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(2) BRABOHER (F) TIX ka2 V— b7 —A a7 U — h Z@EiEKE.,
BEBERUKE (AfE, 2> 27V — b7 v w2/, av 7 ) —h ) Tar sV — k=K
G KEE L BT a7 77— AMHE) 7 EERRE L CIRET B, Eo, A
DARBOGE ., B OEMR RS R WSS TG » SV TiX, a7 — b
TI— A, REOKBIZOWTHLBHT 52 L,

(3) KEEBFHEETIIMEAOWERE DD, KELORFHI Y To> Tk, LR RFHEFH
WA REEEIC L b0 T 5, o, HEFOREFHICOW T, THItk B F3EFH ML
He R ONEH - Mg &G KT E&25lH LT,

6-5-2 JKIEEEET

KEEORBEBGHE, BREHEIC OV T, KRN OSSO SIS RE SN D L 51T
W, REHREUSOTEIC OV TOBRE T 2 & & bIT, KB A i sk O KBER) 72 — B M & Ok
FT2X080RTNERERW0,

AKBEERRHE . PR KBS B BR S 2 K BEFERE 22 3 /2§ 2 72 O B 22 W B0 /8 L 72 i i
PELNDZ L a A E LT AEINEICHE S 2 FFATTE . LRSS 2 EUNEIR L TT 9,
KREERGEHTIE, £ OMBEOWM TR ZAT O 12D DFHR, RNERFESAEMRFE &6
(CRXEHR R 2 5 E R 0 EAK T D DI L EARSEEKKEOR RTIEFLHREL TWD,

6-5-3 ®mAIFBEMRZE
(1) x5 &
RRFRTERFREOX R R, £-6.1.3D0EBV THD,
%£-6.1.3 RAAERABORRAE
KO | R =
H ok A1) e R K B
BE K B | BKERZERFTI00WE (1LFEEF LI 2FHERTE)

5
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(2) BRIFRRH

RRFFRHIL, KEEZERTIMEHC L > THELLIMEL, R#HERO T, RBROMmo
Bl 2> &I & D 24720 KB K OUK B E Y N OME K ORI L - T, 1 ZIX&k-
6.1.4 O X5 RENHIRMEE STV D,

x-6.1.4 EXHFBRE

i | WiEH (m/s) fit I i

(m/s)
wE + 0.45 BEwvwa 7z J—1 (18cm ) 3.00
WE e — A 0.60 a7 U —1k (10em &) 1.50
o — A 0.70 T A7 7B 1.00
R 1 — A 0.90 7 a oy 7 %EFE (#2 30cm BAT) 1.50
i+ 1.00 7 a oy 7 %EFE (#2 30cm P 1) 2.00
IRV K+ 1.20 7y 7 g 2.50
L/ees 2.00 Tr¥y A barzy— kR4S 3.00
Hh s 2.50 k=g 5.00
B 3.00 TrF¥x A bhar s U — hKEME X EBR<) 3.00

H) 1DE-6.1.4 DR RFFATEITFIKBHEIEEROMEIC X WM, BREICHT S
HERIMHAMEIZ L VRO ONTETH D . FRICHRKFFA DT s 2 £
TG AR ZEN (FFRICERCHrm Z bR O KN EH. A 712815
ZESIRANE) IZOWVWTHRATT2X0ERH D,

2) FIKBEICRR T B D+ KBS, —IReAIZ i3 &) O e REFA TiIE I D
Wik, ERROEED 1.5 FLUNE T 5,

NPEAKREE DL AL, BAKEFFZRIFT 27ODOMEICK L TARELDHED 1.5
BARREL LTHEHAT D, 72720, FAREREX I A DS WO HIF RpHEK &IRFI2 3
WTHBARERDEE ERIGWVWE D LT 5, X, AL - SEAEKE % T Y%
i 5% V2 FER T O Bl 70 iR BB IEILENE L DA HEE . Xidar s U —
NDOEIZHT & PEME CHM ORI IToN %6, & L <IXINCHY
T OHRERPKEIZH > TEIAROHEA 2RI 5, Z DA ORKITFHIEH
I3 5% K DR L O« #UE I NCHEERLO B 2 2 EIC L TED D,
DT a7V — b ORKRFFREIEILEME S 13em KL ETIE 3. 0m/s LT & T
Do

2770, DEVEEMNTA2HETREDICEIDZENTEXS, X, HEija
7V — hORRKFRTHIT EROE N7 ) —h, Hohar s ) —hOflE%
WHL, BEX 10~18em [ OWTITHAIEL D EIC LV EDHTH LW,

5) KEBHH R DIEHEIC LD EHiAKIZE S INHHEE T, FEN 3.0m/s ZHZ 5
BIEMIZB VT, &-7.9.34 1R LEEHIC 1.bem DSV ES 2 Mz, &
ZHES 3. 0m/s BENT 25 Z L2 1.6em DNSYESZBNT 52 LIk THE
EYOMAMEEZHEETEDHEDOE LTINS,

-272-



6-5-4 REREICH->-TOHOBERIE

(1) HKE
FKBIZBT DEREICY 72> CTORBEFREIRO LBV ThH D,

O KEOKBEFEMHEIZOWTHZETOILENH D | FFICRSREIZE W IRAVEAREIZK
HNRRLELRDLT <, Vol AENREET DL, ZRBHZITL <, KEOBEE DK
TEZRZEnd D,

@ WA DOREEITIEE - JE - Wm0 EEWITEd - JHihOREEL < OFERIZ X
STRRDLZN, BBUARKEIZL > TXRENDEEZE26NTEY, EEF L & LR

DIRFGEIED 2/3 (70— N2 0.54) FREELLT O T AVIE— IS E L 7z K 28 ] 45 T
EHLINTND, o T, ARETIHFEAE LT, it TR FEE2b0L L, il
EREZFEC E LERORATED 2/3 FREL FICFHET5H0TH D,

@ RNULEH/BTZOWMEDRRZHEZ TR TS EL25EITIE, WEORAESCEMHIHICKIT D
K DOV FIZKRT DRRET 24TV KEBRAEED & B, 9K - 2T OMIED T RENL
XK 25 U T e b 7220,

@ FRWE 228 LEO XD Rlasklid, ZOBEILEH LRy, KW OBEREIC

ST HEEIT LD AA, Wik DK - M/ ERNLOZIITHE D HBAIIE, ozt
OWNTHPFETHETL TELRITNIER S U,

(2) ek
PR IC BT BIEIREIC S > TORBEHEBAIIRD LB ThH 5,
O PEKBORRKHFRBHEIL, 1 FEH LT 2 FHRREICIDIIEKERELRFT 28
WZR-6. 1.4 20+ 252 L&Al E L, GHEVEERE 2 53 D5k E 72 5 56 O KK ITE R

LL, HURRMEEERAD L EBITHERES. UTOXMREHBFT 5,

AN
(S
Y

a RERIEXR

b O

c LW xR

d  HUA KBS SR M T DT K ok R
e ZFOfh

@ RNUEHFTEHECEITE R T SE25 61203, WEBIORESKEORY . T O,
/K - HRE) - BEE - REBCEISR T 2 MET 2170, KBEREED & B R - SR L - % E
TOMED TRELERGRZH LR THLER L0,

6-5-5 BKERONPEETEHHREARK
(1) BH/KEEFEO A 3¥E
BRKEE DOFALIL. & 5 K KB ORI D IR RE A FEE ) K O FT RIS AL 35 02 & 9 )T

FOVROISITHEEND,

O FFMAY, BWETAIIS =T - AR (IS LTS
@ BHEZLLZRWA, HHNICELT S - EFAFR (L TRER)
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@ WA, PHAICEAT D JE RV (W5 LT R E )
BRI 4310 B — BRI & 39— 72 WL & B KBRS — B T RASHER 2
ETh Y. AREHHIC b —ETH 2.

(2)  JKEE DU Tt i

Q= AV v (6.2.1)
Q it & (m®/s)
A K R (m?)
1% i (m/s)

(3) BHKMEZ O FRE A
BRI OERONEHFEITER & LT~ ZARIC L 0 EET 5,

V=1/n-R¥ TV (6.2.2)
\% D B E (m/s)
n ©OHLEE AR %
R BB (m) R=A4/P
I K JE A
P B

~= 7 AROBEHOGIT., EMELBE L TEICHAKEE LIXZZO—HIZEEN DN
Tr. PARETHD,
B, MREZENT 204 R TROFMHEZWRE T 5HE121E, ~—Er - U4 UT7 LR
ARZBEHALTH L,
(a) EHEEOH S (MaxbHLE), & O PR K OWRAR O REPE 0T8I 3B S 1L 5 BRI & 72 255
B MRA AR LTIV, RERE C 23 130 B o BERE)
(b)  ZEKIRAD D72 < FIRFTE AR EF S AL, 23 DU 23 FF A bl O #i AN D 55
() ~—EBr U4 VT ARARAXOMEHABALNICHENERDIIEREZGT D5H
FERLS O TIE, KBEARORD D IZZX A F AR EH D EHE LD,

6-5-6 MERBOEE

~ = I AROBEE T, HERKORENHY THLMNE I NIELFIND,

L7z T, ZOWREICY - > CIIREAME, BA, KEOEM, WrimfRk, md, BiE
OHEFE L PeiE, BEWE ., FFROKEOHEEFEHRME L < OEFHR| :otofzﬁfKTZo@T\ HE
BREBNPLETH D,

—MWIZA— DM E TIE SN2 AKEE THB T IIE, FIESB D TH I WIS SRIEDN /NI NWGE
ECHERE N KR EL RZHEMICH D, —HOICHN SN TV D HLEREE A %&-6.2.1~%-6.2. 2
R, REHCIT IR EE Z V5,

F iz, KEEIZWARDIERIC X 2 BEFE- Vel - Hi00, H2DVIE, KEOEL, BilEMEIC X 2E£E
DIHFIREE DI AEFIZ LV IKBENEOFE S ITRFIZKONDI D THDL O, KB\ T
YRZOELEELRTNIE 2R, F-6.2.1 OFEMEEIL, BN EEZONDIINLOER
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LEBICANTEREEZA NS Z L L LTEY, FICHESLOREDS RN L Shne T
RAME, XTHRKREZHNL2HDET 5,

®-6.2.1 HEGRH OIE
QT A =7, PEREKEE, FrXb BEE X YA KR UTKER

i FHLEE A% 5%
IKEE DR EE &R B ‘

e/ME | BRI | R OKE
a7 U—hk (BGITHLT7V—A K& %) 0.012 | 0.015 | 0.016
a7 V—hr (KRfT) 0.016 | 0.019 | 0.023
aryzV—h BER7 Y 2—20%8) 0.012 | 0.014 | 0.016
aryy U—hF (BH=ar 2z —ME) 0.011 | 0.013 | 0.014
a7 y—hr7my /g 0.014 | 0.016 | 0.017
AN (FAZL) 0.011 | 0.013 | 0.015
(7> 7 =R OV 0.010 | 0.012 | 0.014
(U k) 0.013 | 0.016 | 0.017
FiRiadiRm (Bl L) 0.011 | 0.012 | 0.014
iR RO (B 0.012 | 0.013 | 0.017
B mE  (SHR) 0.021 | 0.025 | 0.030
PRk (BiL7e L) 0.011 | 0.014 | 0.016
PRPA N OV (B4%) 0.010 | 0.013 | 0.014
B e =% 0.012
LT 7 AF v 7 EEE 0.012
W 0.011 | 0.014 | 0.017
T—=ATZA =0T 0.025
TAZ 7 (Vi) 0.014
T AT 7k CHH) 0.017
£ L CHLA ) 0.017 | 0.025 | 0.030
AL CHLAZ25) 0.023 | 0.032 | 0.035
EWHET A = T DE R 0.030 | 0.035 | 0.040
KE 2T 27V — MR LIEES A = T O b xRL 0.020 | 0.025 | 0.030
B (ZE) 0.030 | 0.040 | 0.050
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#£-6.2.1 HERHnOE (DDF)
OHIIE., Lo AT 2KE

IKEE DR EE &R B *ﬂ’%ﬁ
e/ME | BRI | R OKE

T, BTG E

1. MEELZ2 U (SERRIELRR) 0.016 | 0.018 | 0.020

2. MR 2L (BEH L) 0.018 | 0.022 | 0.025

3. WHl (MEFEZRL) 0.022 | 0.025 | 0.030

4. FWEIXH D BHEFITD 720 0.022 | 0.027 | 0.033
T B LR TRVWEA

1. fEYOWER L 0.023 | 0.025 | 0.030

2. BT OHEE 0.025 | 0.030 | 0.033

3. MEE SIKELHE AR 0.030 | 0.035 | 0.040

4. JECTA I ORI A 0.028 | 0.030 | 0.035

5. JECTA 1A C T A B 0.025 | 0.035 | 0.040

6. JETH X E A CHIlmIXMER 2 L 0.030 | 0.040 | 0.050
NZ 774 RIS L w AED

1. WEMIHRE R L 0.025 | 0.028 | 0.033

2. RITHAAKRD % 0.030 | 0.050 | 0.060
)

1. Tk 0.025 | 0.035 | 0.040

2. ARHLAH| 0.035 | 0.040 | 0.050

@ B PR
IKEE DR EE &R B *ﬂ’%ﬁ
e/ME | BRI | R OKE

SEBF O /N

1. MR < EMR TR AN OSE . 2V E LW A 720 0.025 | 0.030 | 0.033

2. Mk, 2 LARHERNZ N 0.030 | 0.035 | 0.040

3. HMEFIIZRVWAEIT L, H T OREBN & 5 0.033 | 0.040 | 0.045

4. F L, 2ELETOH, MERH D 0.035 | 0.045 | 0.050

5. [Al k. 7272 ULRAKAL TABLCWrm o 22k 7evy | 0.040 | 0.048 | 0.055

6. 4. LRILTHHN, BIZANZWN 0.045 | 0.050 | 0.060

T. BRI D X THEE RN B D 0.050 | 0.070 | 0.080

8. MEEDEAE LIZIXM, W H D WITANEN L 0.075 | 0.100 | 0.115
LI H B COKBE N ICRE S 7 < L TR AV A B TR IR O
DRI A ARIT R KAL THKIZDND

1. KT EAL, DA 0.030 | 0.040 | 0.050
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KEE DR L &

NN
}{j( He
R

HLE AR %k
R/ ME | BEAERE | SR Rl

2. IRIIRE 2 EAH

0.040 | 0.050 | 0.070

R 6

1. REARLHAKRDZ2WELHITEHE

2. AR MO

0.025 0.060
0.035 0.100

£6.22 TLEvX bV Y- KBOBERHDE (REE)

KB DR EE &R RE LR £ 55 S

a7V — b RUF T 2— A 0.014
Bhar s V=7V a—2A 0.014
g7 ) —MEKTZ Y 2 — 24 0.014
gar 7 ) —FRBTY 2—A 0.014
g7 U — FKEEH LB 0.014
=7 U — MiE 0.014
g2 ) — K UA 0.014
Ry 7 AHNN— | 0.014
T —=F BN — | 0.014

RCEH: mOL =27 U — |
g7 ) — Mg (RCE. PCHE) 0.013 PC¥: a7 F LA L2 b

a7 ) —NE
B 7 ) — MHSIHEE X AP 002570033
B ¥ — BAME TR

) =7 U — MEHFE £ ATRIE. T — A MUBE ORI 2> & KBTI NIZ S H L TW D E X,
BIEIE., 7 — L LMK DONBERT-TH DMl & X,

6-5-7 MEFRHICIHITHKBLSH. HI, BEEOEE
MR KT 2 KB, M, MAEOEEBEIRDOLEBY TH D,

(1) B

KEEDREITH3E L WG BT HEREOERERT 5, 3B L 5HBKDE0, Eih
Lo T OREFE 2 AL L. FEAICHERBOHEEZWMRESEL 2 LICLD2bDTH D,
IO LA, HEABOHERITEHR T L2REDO LD TH 228, —MIITAKREHEHT D
DOFTMENTEIM L TWDHEITIE, BlEkORG L L THEREZ 0.002 F2ERE <

THZENEELYY,

FTo MEAT L7 A ARKES ORLEREEIE 30% RERE <R 0nbiTn o,

@) HEB O HE

BT H2WOMEICKE I NN, BINSCHNAD XL S ITHBER TRV E D>\ T

THEREOERRE <25,
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(3) FHADKE
KBEAE OMERL, KEL, BEOBERICLY | MERKOEIIN 2 K& 2D,

6-5-8 AMHAEREK

T OHERBMN I L0 BB KEHEICEWC~=0 7AXREZEAT 5256813, 20
T A BMEREEZHA L CidERD 5 (B-6.2.1 L 1U'%-6.2. 3),

ARHERE nX, & (6.2.3) ItkoTkRdDEND,

2/3

1

n; :{_' (pl 'H13/2 + Db ‘H23/2 +p5 'H53/2)} ............................. (6 2. 3)
2pi

®-6.2.3 ARMEERK

1 1 5 Ds e~ . i~
i ”E_i B | RS | IR
n, ny > AB O h
N BC (2 D2
p, C D b, CD 73 bs
) ) DE | n | »
Ps EF Ns bs
=-6.2.1 HLE SWz| w | p

n,

FRAERA T REIFERST | REIERST
H-6.2.2 AREBHERSE

L, PR, INE T, B-6.2.2 O X5 IS AKRBOKERE WSS, BAIZHTED X O 7
ERHERBIC L VIREHEEZTTO Z LI AREE TH Y, B-6.2.2 D L 5 A a X5y LT
ZHED DT DMWY RGEN DD, Ky OBFRE LD L IZARS R0,

6-5-9 FHERAREOETE
AKBOFEEERKFEEIT, BEARICEIAZ E2FAIE L, 20N, &
k5,

(1) KB

MKBEOEEFEZ, BELANC T Y 7HIZED,
(2) KR

PR BEOREIT, REPEMEKEKE T, THId R F G R GH G Pk 228 LT
Do
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6-5-10 SEHHRKIREHEORE

KB DS AREIE, ~ =0 P AREFHOEEMNTRET S22 LI ko TROD LN TE B,

Mok, ~ =2 7 THHHA R (6.2.2) R (6.2.1) ITfAAL. “h#z. A+ R =n-Q/JI
DEICERLTHAZHEICT 2%, Mrx DT RE2EDS LEMENERSN TS, £/, #
M2 W TR IE A BT S E B RO B 2 ENTE B,

AT, WTREHAVTHEX 2 20, KEHRREDOXEBEROWPAIZE>T, Th
5 & B ENCHE VA AR UE AR B 7, MBI RO RE AR O KB CiE. B EIRY 185 ok
DK B JE A B AN I A BT 5 A%, HUB N A Ze KB Clade L ABRARTHEAREE Shd ko
RO HETEICE > TABAREZBERE S5 2820HA L5,

<% i EH >

ORE TN IHES I
Rk Q =10.00m’ /s s ] i
2EMERTTE @, =60m’/s i - g
K B 4 1=1/5,000 g JOET
L £ 5 n=0.015 T
K T i K B S A R i & 97D, UK 4.400

@ S
~ = ZARIC L BRBOEFRFEICONT, FEHG % 8-6.2.4 (CRT,
NI b=4.40m
S K T d=224Tm
38 7K T 1 A A=4.400x2.247 =9.887m*
=B P=4400+2x2.247 = 8.894m
PR R=A4/P=9987/8.894=1.112m
N L 1=1/5,000
FLEE£R 2K n=0.015
S b V=1/n-R"”-1'"" =1/0.015x1.112*” x(1/5,000)""* =1.012m / s

7K AT BE P Q, =4V =9.887x1.012= 10.006m° /s = @ =10.00m’ / s
RRFFFE V_ =3.00m/sx1.5>V =0.883m/s ~OK (@, : 24y &IF)
(%£-6.1.3, %-6.1.4)
I/ NEF A R V. =070m/s<V_ =0883m/s ~OK (@, : 2 FHeEyi )
(%£-6.1.1, £-6.1.2)
it 8 K B h,=V?/2g=1.012*/(2x9.80)=0.052m
7 - K F =v/\g-d =1.012/(9.8x2.247)"* =0216 < F,, =0.54
LOK (272 LHRES CIEma R )
R SR i e V.=(g-@/b)" =(9.8x10,.000/4,000)"* = 2.814m/s
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2/3-V,=2/3x2.814=1.876m/s >V =1.012m/s
“OK (7272 LEFKES Tldmat A~ 2)

EN e Fy=a-d+p-h +h,
a=0.07,4=1.0,h,=0.10~0.15- 7%
F, =0.07x2.247 +1.0x0.052 +(0.10~0.15)
=0.309~0.359 = 0.353m
N H =2.247+0.353 = 2.600m

£-6.2.4 BKBRERIFER

KRR | KT | KK | WD | B | WRE | FHEORE WK | - P RNE

b (m)|d m| Am) |P m|R m|V (m/s)| @ (m/s)| h (m) Fr F, (m)

4.300 | 2.300 9.890 8.900 | 1.111 | 1.011 10.004 0.052 0.213 | 0.313~0.363

4.300 | 2.301 9.894 8.902 | 1.111 | 1.012 10.009 0.052 0.213  |0.313~0.363

4.400 | 2.246 9.882 | 8.892 | 1.111 | 1.012 9.997 0.052 0.216 | 0.309~0.359

4.400 | 2.247 9.887 §.894 | 1.112 | 1.012 10.003 0.052 0.216 | 0.310~0.360 (3%H)
4.500 | 2.196 9.882 8.892 | 1.111 | 1.012 9.996 0.052 0.218 | 0.306~0.356

4.500 | 2.197 9.887 8.894 | 1.112 | 1.012 10.002 0.052 0.218 | 0.306~0.356

4.500 | 2.197 9.887 8.894 | 1.112 | 1.012 10.002 0.052 0.218 | 0.306~0.356

4.400 | 1.544 6.794 7.488 | 0.907 | 0.883 6.001 0.040 0.227- | (2 FEHEEFRER)

6-5-11 FRKFOEEHEE
KEEDWRE., KEEAR, HEMRK L KEOBEZIRZ R THEEI G2 LT LEE, v =
TAXTEHREICEILT, TN O OHEZHOCTEESRKEEZET TN TE S,
—ICHWHEN TV D REFE - 6 - HIBAKE - B TWEOERKED BHEFHHIEIL, ik
BRI L ONEA - il §XEF KR L) WXV EEL, frEoffis Riatr b o &
T2,

6-5-12 EKBROEHRELRX
%m%¥®¥ﬂﬁﬁi T B EER G A E R ONE - iR RRER TAKBE T 1T &
WREL, fTEOHEZ AT b D LT 5,
BARKBROFEEFEITIFAE LT, ~—EBy - U4 U T AZAAKRICLVEHEAET D,
V =0.3550 - D00 . [0 e ettt i i i i it e (6. 2. 4)
Vo SRR (n/s)
C : IR
D : & (m)
[ : @k
X (6.2.4) OFTOIIZTEKAE Th > T, BEBERIRKELATEREZHWT, kA0 X Ik
TENTED,
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hy @ BEEHEKKEE (m)
L :EKE (n)
REHCE AT A RERE C OfEIX,. ®-6.2.912X 5,

£-6.2.9 FEFEHKCOIE

B (MEORIE) LR C
BeRAE | B/ ME | AR
PRERE (B L) 150 80 100
e (B L) 150 90 100
KIEFHOIR =R & Vg (B)
¢ 800 LA — — 130
¢ 700~600 — — 120
¢ 500~350 — — 110
¢ 300 LA F — - 100
EFNINTA = T (B8R) 150 120 130
w7 ) — NE 140 120 130
TVARNVARaYs Y — 140 120 130
AR Y e =% 160 140 150
RYZFL L&D 170 130 150
LT T ATy I EEE Y 160 — 150

1) JIS G 3443-4 (T X 2 AR F UBIERENNEITHE S LTV DR, TR RELL
BOKAT—FRN\ENZLEND, F— LRI UBIERELR%E L L THVASE
DEZEA L TEV, 72, PO 800mm Kl T, BUSIABE O N B3 21T h
ROV AICIEIARKROMEEAT 5, 7272 L, BUGEERONTREL T2 FHO
TTITo%HA,. C=130 ZWHT 52 LN TX 5,

2) FEOYR 150mm LA F /34 7 Cld, C=140 1L T 5,

6-5-13 AERIAEOEM

B K DFEAIC BN T, AKESCHTEN R AIIZEL Lia A, J\fic L - TELT ik
NEREG &V D,

REEFNT —ARANCEA K, KT, WETEDO L HITKBmAEILL TS EZ 5,
IFAKBEABEL DAL, ZH L FE L EICLVEKOEERELTWD EZATHALND,
Fo. REWFEIL, itk RS mRRe ELME R OGE - fifal BE TR T Ik v &
E L, FTEDEEZ RiAte b D & L, RERFHEIL, HIEKKICB T 2 KEEERD D Z &b
WOHBNIZ L ViThbh b,

O KEOF FRES ORGE (B0 0 B3 5 it TR D REfR)

© KDL DR
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GrE LIS O FEBAT T2 7 ) — A — ROMERSLHFEREDOTF = v 7 %)
W BRAL B DIRGE (53K TR T = v 7 KAL D FER)
IKEEHTRE BB EORIE OKBEONy 7 7 FREBRF)

FHE T O SE (SR LASh T KB I I 2 G 5 A

AR E 2L (RPTINC & 2 Wit

®@ 60 6 e

6-5-14 REKZE
BATOED O, XIFXARLO X 9 IZABNAIZE L L T 5 JiS TR A KIEN

FEAEL, HitEHROFER LD,
W E FMOBER LR HRATOKE, TROHMAKEIZHRICERS L, R
(6.3.3)~(6.3.5) Zili2 T HKETHD,
Qa4 _,
gA’ dh

Xﬁ\Qﬂg=AWT%5meQA=J5(tﬁb@m%ﬁﬁﬁﬁ%mk%)-~(a&@
g

T : kg (m)

D : KHEKZE (m) . D=A/T
@ :WiE (m'/s)

g : BIONMEE 9.8 (m/s?)
h o K& (m)

A BB (n?)
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	00　まとめ - コピー
	04-1～5_復旧工法（第４章ため池）_近畿
	第４章　ため池
	第４-１節　ため池に係る復旧工法の範囲
	査定要領等に基づきため池に係る復旧工法の範囲を略述すると表4-1-1のとおりである。
	災害復旧事業は、原形復旧を基本に、被災した施設の従前の機能を回復することを限度としており、他の一般改良事業とその目的を異にするため、工法についても自ずから限度がある。
	なお、ため池の災害復旧事業は、堤体が決壊し、堤体を全面的に復旧する場合や、部分的な被災であっても、ベンチカット等により堤体を全面的に復旧する場合は、被災後の確率雨量に対応する工法とするなど、土地改良事業設計指針（ため池整備）を参考としつつ、本復旧工法の考え方を参考に設計する。
	第４-２節　ため池災害と復旧工法の総論
	４-２-１　原形復旧
	農業用施設については、原施設と形式、寸法、材質の等しい施設に復旧することと規定してあるが、次の条件によって復旧することを原形復旧と考えればよい。
	(1) 位置については、あくまで原施設のあった位置(設置方向等も含む。)に復旧しなければならない。
	(2) 形状、寸法については、その施設の利用上及び強度上関係ある部分(例えば橋梁の延長、幅員、桁の断面等)は原施設と同じ形状、寸法としなければならないが、欄干の装飾のように利用、強度に関係のない部分は、必ずしも原施設と同一のものとする必要はない。
	(3) 材質については、原施設の老朽度は無視するものとし、原施設に使用されていた材質と利用上、強度上、おおむね同一であれば差し支えない。例えば、石積工が被災した場合において、復旧時に石材が入手困難であれば、これと同等の強度を有するコンクリートブロックを使用することも原形復旧とみなす。

	４-２-２　効用回復
	１　洪水の流出・崩壊土砂等で埋そくした場合
	水路やため池が洪水の流出土砂、土砂崩壊等で埋そくし、水路護岸や貯水堰堤には被災はなくても水路にあっては通水能力、ため池にあっては貯水容量が減少して、従前の機能を発揮することができなくなった場合における復旧工法であって、この場合は勿論、埋そく土を取除くことによって効用は回復できるわけであるが、この場合，用水路やため池については流入土の全量を取除くことが認められている。
	用水路やため池にあっては、被災後の土砂の自然流下は起こらないし、これ等の施設は，毎年維持管理によって所要通水断面、所要貯水容量は完全に確保されているので、堆積土砂は全量復旧事業によって取除くものとしている。ただし、ため池にあっては死水面以下の土砂は対象外となる。
	なお、実施に際しては当然工事着手時の堆積状態により実施設計書を作成し、当初査定時の推定と相違した場合は設計変更を行なって、効用回復に必要な土量を取除くことは差し支えない。
	２　地盤が急激なかん没又は隆起を来たした場合
	地震が発生すれば地盤が陥没、隆起を起こすが、特に軟弱地盤においてはその程度が激しく、昭和39年に発生した新潟地震では新潟市付近一帯の平野は甚だしい起伏を生じ、激甚な箇所では約1.5mの沈下を生じた。この種の災害の特徴の一つとして形状的には被害を受けていないものでも機能が低下して、従前の効用が発揮できなくなる場合も多い。このような機能障害も災害復旧事業として効用回復を行うことができる。地震による主な機能障害とその復旧方法は次のとおりである。
	(1) 水路に被災はないが、広範囲にわたる地盤変動により、その水路勾配が緩くなり通水量が減少する。この場合の復旧工法は断面の拡大であるが、その水路の利用目的によって工法も異なる。即ち、排水路にあっては水位を下げることは差し支えないので、水路底の掘下げ工法をとり、掘下げ部に矢板工、板棚工等必要最小限度の護岸工を施す。用水路にあっては、かんがいに必要な水位を保つ必要があるため、一般的には側壁の嵩上げを行う工法をとるが、既設水路が粗度の大きい土水路等の場合は護岸工、巻立工を施工して粗度を小さくすることに...
	(2) 集団農地の一部分が陥没したため、排水路による自然排水ができなくなった場合は、陥没地域の排水に必要な排水機を新設して旧排水路に揚水して効用回復を図る。
	また、部分的に農地が隆起して用水路による自然かんがいが不能となった場合は、揚水機を新設して既存用水路から揚水して効用回復を図る。
	(3) 集団農地内の地盤変動が甚だしく、水路勾配が逆になったり、用水路の位置が低位部となり排水路の位置が高位部となる等全くその効用が果せなくなった場合においては、被災後の状況に合せて用排水系統及び水路の利用目的を変えて効用の回復を図る。
	(4) 排水施設には形状、機能ともに被害はないが、その集水区域が地盤変動により地形勾配が急になり、洪水の到達時問が短縮し、流出率が増大する等の変化を生じ最大洪水量が増大したため、既存排水施設では排水不能となったり、あるいは農地が陥没したため既存の排水施設の能力では洪水時における農地の一時湛水の面積、時間、水深等が増大し、作物生育に支障をきたす状態となる等の現象も機能障害として取扱う。この場合は災害後の状況変化を対象として、災害前の排水効果が得られるよう、既存施設の改修、増設等を行い効用の回復を図る。


	４-２-３　原形復旧不可能な場合
	１　堤敷等が洗掘された場合
	海岸堤防、河川堤防、貯水用土堰堤等の堤防が決壊し、堤敷が洗掘された場合、従前の効用を回復するためには被災前の堤防天端高としなければならないので、洗掘された地盤面から従前の天端高まで築堤する。この場合、当然堤敷が洗掘された場合は被災後の地盤上に築堤するための床掘、また取付部が被災した場合は袖掘等の工事が増加する。堤防高については洗掘されただけ堤高が大となるので、天端幅及び法勾配を原施設のとおり復旧しても堤敷幅は当然拡張されることとなる。さらに堤防高が増大したことによって原施設の法勾配では、従前どおり...

	４-２-４　原形復旧が著しく困難な場合
	１　原形復旧が著しく困難な場合
	原形復旧が著しく困難な場合とは、被災施設が人為的に築造された構造物である限り、災害によって多少の状況変化を生じた場合においても、無理に原位置に原形復旧しようとすれば、不可能とはいいきれない場合もある。しかしながら無理に原形復旧しようとしても施工上相当な困難が伴い、工事費が増大し、しかも復旧する施設が技術的に安定しない場合もある。
	このような場合には施設の従前の利用上の機能と安定条件を回復する程度に位置、工法等を変更して復旧しても差し支えない。例えば、開渠の一部分を隧道、サイホン、水路橋等として復旧したり、あるいは道路を橋梁、桟橋、隧道等として復旧するように工法を変更すること、また山腹の水路、道路等が崩壊した場合とか、橋梁、井堰、サイホン等の河川の工作物の設置位置の河状が著しく変化した場合、あるいは被災施設の取除きが非常に困難なとき等で位置を変更することは差し支えない。この場合、位置、工法の変更に伴なって当然施設が安定する...

	４-２-５　原形復旧が著しく不適当な場合
	ため池の災害によって生じる状況変化の主なものは、堤体基礎地盤の変動、流域の状況変化、確率雨量の変化等である。これ等の状況変化に伴って原形復旧が不適当となった場合の工法を(ア)堤体の部分被災、(イ)堤体の決壊、(ウ)余水吐の被災、(エ)取水施設の被災の４項に分けて復旧工法を規定してある。
	１　堤体が部分的に被災した場合
	堤体の被災で、その被災程度が部分的である場合の復旧工法を規定したものである。
	この場合、復旧工事の範囲は「災害一人歩き」に基づき、すべて効用回復に必要な取付工事を含むものと解してもよい。被災の種類と復旧工法を列記すれば次のとおりである。
	(1) 降雨、地震等による前後法面が滑落した場合、又は堤体が貫孔作用をおこし空洞を生じた場合、あるいは大き裂を生じた場合等は滑落土又は空洞・き裂等のある部分を取除き、接続面をベンチカットした後、盛土締固めを行うほか、次により復旧する。
	ｱ)　前法面（上流法面）滑落の場合で波浪による洗掘をおこすおそれがある場合は、復旧により新しく盛土した部分に波除護岸（上流法面保護工）を新設してもよい。
	ｲ)　後法面（下流法面）滑落の場合で、法面安定上必要な場合は腰石垣を新設してもよい。
	ｳ)　法面の滑落が相当大きく、堤防断面の概ね1/2以上の盛土を要するような場合で、盛土材料及び断面形状から前刃金を挿入する必要がある場合はこれを新設してもよい。この場合、盛土部分のみに前刃金を挿入しても貯水堰堤としての機能が発揮できない場合は、残存部分についても前刃金を挿入しても差支えないが、技術的に必要最小限度の範囲とする。
	ｴ)　後法面が滑落した場合、近傍において適当な盛土材料が得られず、当該材料を使用する場合は浸潤線が法面と交わることもあり、これを下げる必要があるため、ドレーン又はフィルターを設けて浸潤線が堤体断面内におさまるようにする。

	(2) 地震、干ばつ等によって小き裂を生じた場合、又は貫孔作用を生じたが空洞にまで発展していない場合は、ベントナイト等で充填する。
	(3) 極く小規模なため池の後法面が滑落し、その滑落厚さが薄く、盛土の必要がない場合は地杭を打って復旧に代える。
	(4) 直接貯水池に面する地山が崩壊した場合で、これを放置すればさらに崩壊して、その崩壊が貯水池に入り、貯水位の急激な上昇を引きおこすおそれがある場合は、土止工を施行してもよい。
	図 4-2-3　ため池前法面滑落復旧計画事例

	２　堤体が決壊した場合
	堤体が洪水、地震、地すべり等によって決壊した場合は、決壊した部分は近傍で得られる築堤材料を使用して復旧する。この場合、残存部分が、地震、地すべりの場合は勿論のこと、洪水による決壊の場合にあっても、決壊時の震動等により大き裂を生じ崩壊寸前の状態となっている場合もあるので詳細に調査しなければならない。復旧計画の順序と主なる注意事項は次のとおりである。
	(1) 復旧堤体は残存部の完全なところまでベンチカットして取付ける。
	(2) 復旧部分の堤体断面はできるだけ残存部分の断面と形式を合わせることが望ましいが、築堤材料は近傍から求めるため、新たに土質試験を行ったうえ、当該貯水池の最高内水位に対して安定するよう断面計算を行って、形式及び断面を決定するが、必要があれば断面の拡大、刃金工、水抜工等の挿入は考慮してもよい。ただし、有効貯水量増のための嵩上げは行えない。
	復旧部分の断面決定上注意すべきことは次のとおりである。
	ｱ)　旧堤体が刃金式断面の場合は復旧堤体も刃金式断面とし、刃金の位置を合わせる。
	ｲ)　旧堤体が均一式断面の場合で、復旧堤体に刃金を入れる必要がある場合は必ず前刃金を挿入するものとする。
	ｳ)　法勾配は前法面についてはできるだけ旧堤体と合わせるものとし、もし使用材料が異なることにより断面が変わる場合は後法面を変えるものとする。

	(3) 復旧堤体の基礎については地質調査を行い、災害による変動状況等を確実に把握して、必要な処理を行わなければならない。
	(4) 旧堤体断面と復旧断面の形式が同一な場合は刃金部を入念に取付けするものとするが、均一式堤体に刃金堤体を取付ける場合は、堤体を一つの機能体として貯水機能を発揮させるためには、少なくとも前刃金だけは残存部分を含み全線を通して袖部まで取付ける必要がある。「災害一人歩き」によって本災とする。ただし、新旧断面の不揃いをなおすため、残存部分の全線にわたり盛土等を行うことは効用回復とは関係がないので、本災としては取扱わないが、新旧断面の後法面が不揃いの場合、旧堤体に取付けるための工事は本災とする。

	３　余水吐施設が被災した場合
	余水吐(放水路を含む)は土堰堤の防災上極めて重要な施設で、堤体の決壊の原因は余水吐の通水不足による場合が多い。余水吐自体の被災原因は、主として通水能力以上の洪水、又は流下物がかかって通水能力を阻害したことにより溢水して洗掘される場合、若しくは流下物の衝撃によって破壊される場合等である。従って、復旧に際しては、その被災原因を究明し、降雨量が増加した場合、又は災害により流域内に土砂崩壊等が発生し、流出率が増大した場合等にあっては当然状況変化後の条件により、余水吐の必要な能力を検討して断面を拡大してもよ...
	また、堤体盛土上に設置されていた余水吐が全面的に被災し、再び盛土した上に設置することが堤体安定上不適当な場合は、位置を変更して地山に設置してもよい。これ等の工事を行う場合、安定上必要な程度に材質を変更することは差し支えないが、程度超過とならないよう注意しなければならない。
	４　取水施設(斜樋，底樋等)が被災した場合
	ため池の取水施設は斜樋、竪樋、底樋が多いが、温水取水を目的とするいろいろな構造の取水施設もある。これ等の取水施設が被災した場合は原工法によるものとするが、原施設が木樋のように腐朽するもの、又は石板の組合せによるもの等は堤体盛土との間に空隙を生じパイピングを誘発するため堤体安定上不適当であるから材質を変更して復旧しても差し支えない。斜樋、竪樋等の取水能力は増大することはできないが、底樋についてはこれを工事中の仮排水路とする場合は仮排水に必要な断面とし、工法、寸法、材質とも必要最小限度に変更しても差し...
	（暫）〔通知等〕
	４-２-６　干ばつ災害の場合

	農業用施設のうち干ばつによる被害を受けるものは、土堰堤や土水路である。これらはき裂の入った状態でのまま貯水や通水を行うとき裂が透水路となり、空洞に発達し、やがて決壊を招くことになる。このようなおそれのある場合は災害復旧事業として採択することができる。
	き裂の大小、深さ等によって工法は異なるが、一般的にはき裂部分を掘削して盛り返すか、又はベントナイト等のグラウト工によってき裂の閉そくを図る。
	４-２-７　ため池を統合して復旧する場合
	(1) 統合の条件
	例えば、連続して設置されたため池がそれぞれ被災した場合、災害復旧事業を施行できる限度は、従前の効用(安定性をも含める)を回復することを限度としており、全面被災の場合でも被災後の確率雨量等に対応する強度までは与えられるが、それ以上の現象に耐え得るだけの強度は与えられない。従ってこれ等を個々に被災時以上の現象に耐え得るだけの強度をもった施設としようとすれば、個々に災害関連事業と併せて復旧しなければならないが、連続して設置されたため池を再災害防止上必要な強度のものとするには、受益戸数、受益面積の大...
	即ち、統合ため池の規模、構造も個々に完全なため池をつくる場合の規模、構造も全く同じわけであるから、ため池自体について考えれば、個々に災害関連事業を取入れて復旧するよりも安価であることは云うまでもないが、取水施設については統合によって取水量が増大すればそれだけ大きくなることは止むを得ない。また個々に取水した場合はかんがいする農地までの導水距離は近いが、統合すればその導水距離は長くなり、さらに導水のための水路も設けなければならない。
	しかしながらこれらの費用をも考慮に入れてなお経済的に有利であれば統合すべきである。
	再度災害を受けるおそれの有無については、その施設の位置において今後その施設が対応しなければならない現象を推定し、その現象に対して本災による復旧後の施設がどの程度の安定度を示すかについて計算等によって検討する。その結果、個々の施設が明らかに再災害を被るおそれがあることが判明すれば、前記の事業費の面とも合せて考慮し、統合すべきである。
	(2) 統合施設の基準
	ｱ)　統合施設の工法
	統合する施設の規模、構造、工法等については、その施設の耐用年数中に発生すると思われるすべての現象に対して安全なものとするが、この場合河床等が安定していない場合は、安定後の状況を推定したうえで実施するように特に注意する必要がある。また施設自体の安定のほか他事業、他施設に及ぼす影響等についても十分調査したうえで実施するものとする。これ等については被災直後の混乱期に、しかも短期間に実施する事業であるから特に注意すべきである。
	ｲ)　統合施設の機能
	災害復旧事業である以上、施設の利用上の機能は当然原施設の機能を限度とし、機能増大は許されない。
	従って用水施設については、原施設のかんがい能力の合計を限度とする。ただし導水損失の増大に見合う水量等を補うための取水量の増加等は止むを得ない。
	なお、用水施設を統合する場合における統合施設からの導水は原則として、原施設の用水路に最短距離で連結するものとする。この場合の路線はでき得る限り既存水路を使用することが望ましい。
	(了解事項第1-8「合併事業費の変更」、第1-9「位置変更後の原施設の増破」参照)



	第４-３節　ため池に係る関連事業の復旧工法の範囲
	４-３-１　農業用施設災害関連事業
	農業用施設災害関連事業の採択基準に基づき、ため池に係る復旧工法の範囲について略述すると表4-3-1のとおりである。
	４-３-２　ため池災害関連特別対策事業
	１　ため池災害関連特別対策事業と農業用施設災害関連事業の相違点の概要
	(1) 農業用施設災害関連事業は、実施することのできる工種が採択基準により限定され、被災ため池に脆弱部分があっても、それが直接被災原因にならなければ改修することはできないが、ため池災害関連特別対策事業は、直接被災原因とはならなかったものの、脆弱であり、再度災害の原因となるおそれのある部分を含めて、農村地域防災減災事業（ため池整備事業）の範囲内で必要な改修又は補強ができること。
	(2) 農業用施設関連事業の工事費は、原則として200万円以上であるが、ため池災害関連特別対策事業の工事費は1,500万円（災害査定額）を超える激甚な被害であること。


	４-４-１　ため池の波除護岸（上流法面保護工）
	１　波除護岸（上流法面保護工）の採択(了解事項第3-13)
	要領第15の(2)のアの(ｱ)に規定する波除護岸（上流法面保護工）の取扱いは、対岸距離100ｍを目安とし、築造材料、施工方法、立地条件及び法勾配等を勘案して必要やむを得ないと認められる場合とする。
	２　ため池の波除護岸（上流法面保護工）の取扱い　（暫）〔通知等〕
	要領第15の(2)のアの(ｱ)でいう「必要最小限度の波除護岸」の範囲については、下記により取扱うものとする。
	(1) 採択の範囲
	①　原形に波除護岸（上流法面保護工）のあるものについては採択する。
	②　原形に波除護岸（上流法面保護工）のないものは対岸距離100ｍを目安とし、築造材
	料、施工方法、立地条件及び特に法面の急なもの等必要やむをえないと認められる場
	合は採択できるものとする。

	(2) 設置の範囲
	①　新たに盛土、締固めた部分を本災とし、残部は関連とする。
	②　波除護岸長（上流法面保護長）は、土地改良事業設計指針「ため池整備」（以下、「設計指針ため池整備」という。）のとおりとし、ため池(Ｈ＝15ｍ未満)は1／2貯水位から「設計洪水位＋波の打上げ高さ」までを標準とする。

	(3) 工法
	基準工法は設けず、各ため池に応じた経済工法とする。

	４－４－２　干ばつ災害復旧事業の取扱い　（暫）〔通知等〕
	き裂の深さが比較的浅い場合は、き裂部分を掘削(段切り)して盛り返すのみでよいと考えられるが、き裂が比較的深く、貯水又は降雨により堤体決壊、法面崩壊、或いは甚だしく漏水するおそれのある場合には、前刃金工、法覆工又はグラウト工などによって復旧する。外法面についても崩壊のおそれのあるものは、腰石垣の積替えが必要な場合はこれを含めて原形に復旧する。
	なお、ため池の復旧については次の事項に留意すること。
	(1) 復旧は前記工法によるが、施工は急を要するものが多く、また、非かんがい期の降雨を貯水しなければならない地域があると考えられるので、これらについては緊急に施工可能な工法を検討し、査定前着工等により復旧の促進をはかること。
	(2) 刃金工、法覆工を行うため、施工上取除かなければならない取水施設(斜樋等)、余水吐は原形程度のものに復旧して差し支えない。ただし、取除きは最小限にとどめること。
	(3) 堤体復旧は、原形断面を原則とするが刃金工の施工によるやむを得ない断面拡大がある場合は、被災部と最少限の取付部分にとどめること。ただし、嵩上げは認めない。
	(4) 底樋の施工は(2)による接続部を除き原則として認めない。
	第４-５節　ため池の標準設計


	４-５-１　一般事項
	この復旧工法に示されていない事項は設計指針ため池整備によるものとする。ただし堤高が15ｍ以上のため池については、「土地改良事業計画設計基準設計「ダム」技術書〔フィルダム編〕」以下「設計基準ダム」という。)によるものとする。
	ため池が被災した場合の復旧工法は、災害の原因、被災状況、残存部分の利用の可否、隣接施設及び施工条件を十分把握し、最も有利な効用回復及び再度災害防止の工法とする。
	１　堤体の被災が部分的である場合
	(1) 法面滑落、空洞、き裂の復旧は、新旧接続部分を図4-5-1き裂の掘削例を参考にベンチカットした後、近傍から得られる築堤材料を利用し、安定が得られる斜面勾配で盛土を行い締固めるものとする。なお、施工時の掘削は1：0.5～1：1.0程度の勾配をつける。この場合、未被災部分とのなじみを十分検討したうえで掘削線を決定する。
	図 4-5-1　き裂の掘削例
	(2) 法面の滑落が相当大きく、盛土材料及び堤体断面形状から前刃金を設ける必要がある場合は、これを新設する。
	(3) 前法の復旧で波浪による洗掘が起こるおそれがある場合(暫要領第15(2)ア(ア))は、対岸距離100ｍを目安とし、築堤材料、施工方法、立地条件及び法勾配等を勘案して必要やむを得ないと認められる場合に波除護岸（上流法面保護工）を設ける。
	(4) 後法の安定上腰石垣を設けることができる。この場合、腰石垣の積高が1.5ｍ以下で、安定が期せられる場合は空積としても差し支えない。練積とする場合は必ず排水孔を設けるものとする。
	(5) 後法の滑落の原因が堤体内の浸透水による場合又は築堤材料が不適当なため浸潤線が法面と交わる場合は、ドレーンを設けて復旧する。 　また、その原因が基礎地盤からの浸透水の揚圧力による場合は、法先にリリーフウェル又はトレンチ型ドレーンを設ける。
	(6) 豪雨等により後法が浸食された場合は、被災部分をベンチカットした後、盛土及び植生工を施し、必要に応じて排水路付き小段を設ける。
	(7) 貫孔作用等により、堤体からの漏水量が下記の許容量を超えるときは、原則として前刃金工法により漏水防止を図るものとする。
	〔漏水量の許容限界〕
	漏水量の許容限界は、設計指針ため池整備を参考とする。
	その判断基準は次のとおりであり、いずれかの状況が災害により発生した場合には、復旧の対象として検討する。
	ａ）堤長100ｍ当たりの漏水量が60リットル/minを超えるとき。
	ｂ）ため池本来機能である貯水能力が低下し、利水上の支障（１日の漏水量が総貯水量の0.05％以上）をきたしているとき。
	参考　ため池に求める貯水機能を厳密に検討する場合は、一般に、浸透による貯水の減少率を１日あたり0.05％以下に抑えることを目標としている。
	ｃ）貯水位が一定の場合に漏水量変化が、１ヶ月間に10％以上増加するとき。

	なお、次の場合はグラウト工等を検討する。
	ｱ)　前刃金用土が現場付近で確保できない場合
	ｲ)　堤体積が大きく、掘削・盛土量が非常に多くなる場合
	ｳ)　施工期間が制約される場合
	ｴ)　原施設が中心刃金型の場合
	ｵ)　資機材搬入出用仮設道路の確保が困難な場合
	(8)　パイピング位置を基にした堤体復旧の事例
	図4-5-2　パイピング位置を基にした堤体復旧の事例


	２　堤体が決壊した場合
	(1) 復旧堤体はベンチカットを行って、被災の影響のないところで取り付ける。
	(2) 復旧堤体断面は、できるだけ残存部分に合わせることが望ましいが、近傍から得られる築堤材料による安定断面も検討の上決定すべきである。ここで勾配を変える必要がある場合は、後法の勾配を検討することが望ましい。
	(3) 均一型の旧堤体を、刃金型で復旧する場合は、原則として前刃金型とする。
	(4) 刃金部分に、コンクリート等異質な材料を使用してはならない。
	(5) 堤体の基礎については、被災後の変動状況等を把握して必要な処理を行う。

	３　洪水吐が被災した場合
	(1) 復旧後の洪水吐の通水能力は、状況変化後の確率雨量、流出率等により算定した洪水量による。
	(2) 放水路が被災した場合、必要に応じて勾配の修正又は延長の増加を行う。

	４　取水施設が被災した場合
	(1) 復旧施設は、斜樋、竪樋、取水塔、底樋、取水トンネル等の原工法によることを原則とするが、木樋のように腐朽するもの又は石板の組合せによるもの並びに陶管と接続となり堤体盛土転圧ができないものは使用してはならない。
	(2) 底樋を工事中の仮排水路と兼用する場合は、仮排水路に必要な口径とすることができる。
	(3) 底樋の復旧は、堤高が低い場合は堤体開削工法とするが、堤高が高い場合又は被災の状況によっては、旧底樋管の内側に小口径管を挿入し、新旧両パイプ間を充填する工法、ボーリング工法又は圧入工法を比較検討の上決定する。
	４－５－２　堤体の設計

	１　堤体復旧工法型式の選定
	堤体復旧型式には、表4-5-1に示した均一型、ゾーン型（傾斜遮水ゾーン型、中心遮水ゾーン型）、表面遮水壁型（遮水シート）、堤体グラウト型等があり、それぞれの特徴は次のとおりである。
	① 　均一型：現況堤体の土質とほぼ同質の土質材料で改修する型式で、ゾーン型に比して一般に法面勾配が緩くなり堤体積が大きくなるので、堤高が比較的低い場合に適する。
	② 　傾斜遮水ゾーン型：現況堤体の上流側に傾斜した遮水性ゾーンを設け遮水する型式で、堤体盛土材料に遮水性材料が得られる場合に用いられる一般的な改修型式である。遮水効果が高く、現況堤体とのなじみもよい。
	③ 　中心遮水ゾーン型：遮水性ゾーンを中央に設け遮水する型式で、現況堤体を利用して改修する場合は、傾斜遮水ゾーン型に比して取扱い土量が多くなることが多い。
	④ 　表面遮水壁型：表面遮水壁材料には、合成ゴム系シート、合成樹脂系シート等がある。本型式は、遮水性材料の入手が困難な場合に適する工法である。
	⑤ 堤体グラウト型：堤体からの漏水経路が明らかな場合に行われる型式である。ただし、地震時にグラウト境界部からクラックが発生する可能性があるため、採用には材料及び施工方法等について慎重な検討が必要である。
	表4-5-1　　堤体復旧工法の比較
	２　堤体標準断面の決定

	貯水量は従前の有効貯水量とし、堤体断面は原形に合わせることを原則とするが、これにより難い場合は、次により決定する。
	(1) 原施設の能力に対応する基準年資料に基づき、用水量及び必要貯水量を算定する。
	(2) 所要貯水量から常時満水位を決定する。
	(3) 設計洪水位を決定する。
	(4) 設計洪水流量から計算式を用い余裕高を決定する。
	(5) 設計洪水位に余裕高を加えて､堤頂標高を決定する。
	(6) 堤高、築堤材料及び基礎地盤の状況から､堤頂幅、ため池のタイプ及び法面勾配を決定する。
	３　設計堤高
	設計堤高は、次式により求められる。
	設計堤高＝設計洪水位＋余裕高
	４　設計洪水位
	設計洪水位は、次式から求められる。
	設計洪水位＝常時満水位＋越流水深
	越流水深は、一般的に0.3～1.2ｍであるが、①越流水深と設計洪水流量の事例、②数種の越流水深における洪水吐越流部工事費と堤体工事費の最も経済的となる組合せ等をもとに決定する。
	５　余裕高
	ため池の余裕高は，次式により算出する。
	(1) 波の打上げ高さ（風波高）が1.0ｍ以下の場合　余裕高＝0.05 Ｈ＋1.0(ｍ)
	(2) 波の打上げ高さ（風波高）が1.0ｍより大きい場合　余裕高＝0.05 Ｈ＋波の打上げ高さ(ｍ)
	ここで、Ｈ：設計洪水位と基礎地盤の標高差（ｍ）
	ただし、堤高が5.0ｍ未満のため池では洪水量、ため池容量、ため池周辺の土地利用状況から想定されるため池の決壊時の被害規模に応じて、余裕高を最小1.0ｍとすることができる。

	６　堤頂幅
	堤頂幅は、堤頂の利用及び堤体の維持管理を考慮して、下式により算出する。
	Ｂ＝0.2Ｈ＋2.0ｍ
	Ｂ：堤頂幅（ｍ）
	Ｈ：堤高（ｍ）
	なお、堤高が5.0ｍ未満で堤体天端を車両が通行しない等のため池については，最小幅を2.0ｍとすることができる。
	ただし、堤体の施工等を考慮し、3.0ｍ以上が望ましい。
	７　堤体の基礎地盤
	堤高等の堤体断面形状を決定する上で基準となる基礎地盤面は、現況堤体の改修であることから、築堤当時の現地盤面と考えるのが適切である。
	堤体の基礎地盤は、所要の支持力及び水密性を有しなければならないが、ため池築造当時に安定した基礎地盤上に築堤されていることも少ないことから、これらの条件に適合しない基礎地盤に対しては所要の機能が得られるよう処理を施す必要がある。
	堤体基礎地盤は機械施工が可能な支持力を必要とし、目安としては、ポータブルコーン貫入試験で得られるコーン貫入抵抗 qc が 500 kN/m2程度である。
	堤体基礎地盤の透水係数は、k ≦ 1×10－4cm/s （ 1×10－6m/s）が 望ましい。
	難透水性地盤とは、透水係数が遮水性ゾーンと同等かそれ以下の基礎地盤で、逆に、遮水性ゾーンより大きなものを透水性地盤という。
	また、軟弱地盤とは、堤体の基礎地盤として十分な地耐力を有しない地盤（N 値 ≦ 4 程度）で、一般に、軟らかい粘土、シルト、有機質土又は緩い砂質土等の地層で構成される地盤のことをいう。
	(1) 透水性地盤に対する処置
	基礎地盤が透水性地盤で透水係数が1×10-4cm/sを超える場合には、パイピングに対する検討を行い、水理学的安定性の確保が保たれる様な処理（床掘り深さの検討、あるいはブランケット工法等）を施すものとする。また、遮水性ゾーンを難透水性地盤まで挿入することが工法的に不可能又は経済的に不利である場合には、現場条件を考慮の上、表 4-5-2を参考とし、浸透水量を許容範囲に抑えるとともに浸透水を安全に堤外に流下させねばらない。
	なお、対処工法の一例として、ブランケット工法について示す。
	表4-5-2　　透水性地盤に対する処置
	(2)ブランケット工法
	この工法は、貯水池内の鉛直浸透流を抑制することにより貯留水の浸透を抑制する工法で、浸透路長を長くすることにより動水勾配を小さくするとともに浸透量を減少させるためのものである。
	この工法で広い面積を処理する場合には、多量の建設発生土が発生することがある。
	水平方向に透水性が大きい地盤では、ブランケットのみでは必ずしも下流法先の浸透破壊を防止できないので、下流部にはドレーン又はリリーフウェルとの併用でその効果を向上させることもある。
	透水性地盤の上部に不透水性の粘土等が堆積し、この層にブランケットの効果を期待する場合を自然ブランケット、遮水性材料を搬入してブランケットを築造する場合を人工ブランケットと呼ぶ。
	ため池の場合、池底の堆積土により自然にブランケットが形成されている場合が多く、一般に水深が浅いことから、その層を連続させるために表面をかき乱し、穴等を埋めるだけで十分なことがある。したがって、不必要な浚渫等によりブランケットとしての効果を失うことのないよう、考慮する必要もある。
	(3) 軟弱地盤に対する処置
	堤体が軟弱地盤上に位置する場合には、特にすべり破壊と圧密沈下に対して、十分な安全を見込んだ設計としなければならない。軟弱地盤処理工法として表 4-5-3に示す方法の実績が多い。なお、これらの設計手法については、土地改良事業計画設計基準・設計「ダム」技術書〔フィルダム編〕によるものとする。
	表4-5-3  軟弱地盤の処理方法
	注）地盤改良による軟弱地盤処理工法は、前刃金土の増設等の部分改修を行う場合の方法として示しており、不等
	下に注意する必要がある。
	８　堤体盛土材料
	堤体盛土材料は、必要な水密性および強度を有し、かつすべり破壊又は浸透破壊が生じないものとする。
	ゾーン型堤体では、遮水性材料と、半透水性又は透水性材料（ランダム材料）のそれぞれに適
	した盛土材料を選定するものとする。
	ここで遮水性とは、締固めた土質材料の透水係数が1×10-5cm/s（1×10-7m/s）より小さい場合を、透水性とは、締固めた土質材料の透水係数が1×10-3cm/s（1×10-5m/s）より大きい場合を、それぞれ目安として総称する。
	堤体盛土材料使用区分の目安として、下記を参考とする。
	比重：2.6以上であればまず問題はない（2.6以下であれば有機質を含んでいる可能性がある）
	透水性：遮水性材料は、堤体の安全性、現場条件、施工条件等を総合的に検討して選定するものとし、上記定義の透水係数を目標とするが、その達成が困難な場合は、少なくとも現場にて締固めた状態の透水係数が510cm/s を最大値として緩和することができる。（室内試験値は510cm/s 以下とする）。ただしこの場合、堤体内の浸透経路や、動水勾配の分布、浸透流速等、堤体の浸透に対する安全性について十分検討し、必要に応じて対策を講じるものとする。
	締固め度：土質材料の含水状態により密度、せん断強度、透水係数が変化し、最適含水比
	付近でせん断強度が極大となり、最適含水比からやや湿潤側で透水係数が極小となること等から、材料の透水性、強度、施工性を判定する。
	せん断強さ：見かけの粘着力と内部摩擦角で表されるが、安定解析を行う場合には三軸圧縮試験により求める必要がある。また、統一分類等によりある程度せん断強さが推定できる。
	設計密度：設計密度ρdsは、原則として現場含水比で締固め可能な密度をとるものとする。一方、透水係数は最適含水比よりやや湿潤側で最小値を示し、それより含水比が増加しても透水係数の変化は少ないが、最適含水比より乾燥側では急激に大きくなる傾向がある。このため、一般に遮水性ゾーンの盛立では、ｗopt～ｗ3の範囲を許容含水比としている事例が多い（図 4-5-5）。
	設計指針ため池整備
	図4-5-3 フィル材料の粒度範囲
	設計指針ため池整備
	図4-5-4 遮水性材料の適正範囲
	設計指針ため池整備
	図4-5-5 土質材料の施工管理範囲例
	断面形状の設定は、図4-5-6 に示す標準断面及び表4-5-4 を参考とする。
	堤体天端を道路として利用する場合は、舗装厚部分を堤高に含めない。
	図4-5-6　傾斜遮水ゾーン型の標準断面
	※　現場条件によってはドレーンの施工を検討する
	注１）　床掘部の掘削勾配は基礎地盤の性状や強度に応じ、掘削斜面の安定を考慮して決定する。
	注２）　小段は、斜面保護工の基礎スペースや安定計算上必要な場合において設置する。
	１０　法面の保護
	(1) 上流法面の保護
	上流法面保護工は、1/2貯水位から「設計洪水位十波の打上げ高さ」までは捨石、石張り、コンクリートブロック張工、コンクリートブロックマット工、布製型枠工等を施すこととし、ため池の状況により、堤頂又は法先まで保護工を施すこととする。また、法面下部には小段又は捨石を入れて滑動及び沈下を防止する。
	(2) 下流法面の保護
	下流法面が細粒土から成るときは、芝工又は排水路付き小段を設けて法面の浸食を防止する。

	１１　堤体の余盛
	堤体天端の余盛高は、5～15 cm程度とする。また、盛土斜面についても、0.5～1.0 m 程度余盛りを行い、正規断面に切取ることで、品質が安定する。
	１２　堤体内の浸透水の排水
	(1) 　ドレーンは堤体のパイピングを防止するため、浸透水を小さい損失水頭で通水し得るフィルタ機能をもつものでなければならない。なお、ドレーンの設計は土地改良事業計画設計基準・設計「ダム」技術書〔フィルダム編〕によることが望ましい。
	堤体内の浸透流による浸透力が土粒子に作用し、細かい土粒子が粗い土粒子の間隙に洗い流される危険性がある。その結果、堤体内にパイピングを誘起し、内部浸食となり。堤体の局部的な沈下や破壊の原因になる。この現象を防止するため、フィルタ機能を有するドレーンを設ける。
	(2) 　ドレーンには，下流法先ドレーン、水平ドレーン、立上りドレーン等があり、ため池改修工法として一般的な傾斜遮水ゾーン型では、下流法先ドレーンが多く用いられている。
	また、堤体下流築堤土及び基礎地盤で液状化が問題になる土質条件の場合、立上りドレーンと水平ドレーンは浸潤面の低下や過剰間隙水圧の消散にも効果を発揮するため、液状化対策としても有効である。
	(3) 　堤体下流に法先ドレーンを設置する場合は、現況の浸潤線に基づく堤体の安定計算を含めて慎重な安定検討が必要である。
	腰積み擁壁の構造は空積み、練積みのいずれでも良いが、堤体内に設置する場合は滑動・転倒の安定計算を行って選定する。ただし、練積みとする場合は、適切な水抜孔を設けて十分な排水能力を持たせる必要がある。法先ドレーンの設計例を図-4-5-8に示す。なお、法先ドレーンを押さえる腰積み擁壁の高さは下記を参考に決定するものとする。
	①  現況に法先ドレーンが設けられており、被災している場合や被災により排水能力が低下
	している場合で原形復旧を行う際は、現況の高さを目安に安定検討を行って改修する。
	② 現況にない場合で全面的に改修する場合は、貯水深の 3 分の 1 程度とする。
	ドレーン材料は堤体材料に対しフィルタの条件を満足することとし、条件を満足しない
	場合は、両者間にフィルタ部を設置することを検討する必要がある（図-4-5-8）。
	なお、コンクリート再生砕石はアスファルト成分（殻）等の固化により排水機能を損なう場合があるので注意が必要である。また、「建設汚泥リサイクル指針」等を参考に環境への影響についても検討する必要がある。
	図 4-5-8　下流法先ドレーンの設計例
	(4) ドレーンのフィルタの材料は、次の両式を満足するものでなければならない。
	(ア)
	ここに　Ｆ１５：フィルタの１５％粒径
	Ｂ８５：フィルタで保護される材料の８５％粒径
	Ｂ１５：フィルタで保護される材料の１５％粒径
	(イ) フィルタ材は粘着力のないもので、75μm以下の細粒分含有率は ５％以下を原則とし、
	その粒度曲線は保護される材料とほぼ平行であることが望ましい。なお、購入材の使用に
	当たっては、粒度分布を確認する必要がある。
	また、多層フィルタにおける隣接フィルタにも同様の条件を満足させる必要がある。

	図 4-5-9　フィルタ材の選択範囲
	ＱＡ＝・ｒｅ・Ａ
	ＱＡ:洪水ピーク流量(㎥/sec)
	ｒｅ:洪水到達時間内流域平均有効降雨強度(㎜/h)
	Ａ:流域面積(km2)
	①　Ａ項流量の推定
	本来、Ａ項流量は洪水流量データに基づき確率計算を行って推定すべきであるが、一般的には洪水流量データが存在しないため、降雨データに基づく確率計算により推定するものとする。
	合理式の適用可能な流域面積は、40㎢以下とし、ため池の満水面積を含むものとする。間接流域からの洪水流量については、実情に応じて加算するものとする。
	②　洪水到達時間の推定
	洪水到達時間ｔｐは、原則的には対象流域ごとに観測値に基づき推定されるべきであるが、観測地が得られない場合は、次式（角屋・福島公式）によるものとする。
	ｔｐ＝Ｃ・Ａ･ｒｅ
	ここに、Ａ  :流域面積（㎢）
	ｒｅ:洪水到達時間ｔｐ内の平均有効降雨強度(㎜/h)
	Ｃ  :流域の土地利用形態に応じて異なる定数ｔｐが分単位の時のＣの値は表4-5-5による。
	なお、表 4-5-5のＣの範囲は経験的に予測される値であり、平均値は観測値を整理して得た値である。流域地形等が複数の異なる状態に区分される場合は、加重平均により流域全体のＣを求める。
	ただし、この式をため池地点の洪水到達時間の推定に利用する際、ため池地点が2～3本の大支川の合流直後に位置しているときは、面積は全流域面積ではなく、合流前の支流域面積の最大の方を用いるべきことに注意する。
	③ 　ピーク流出係数
	洪水ピーク流量に関与する有効降雨強度（次式に用いるｒe）を観測降雨強度ｒから推定する方法として、しばしばピーク流出係数ｆｐが用いられる。
	r：200 年確率降雨強度（mm/h）
	本来、ピーク流出係数ｆｐは流域表層部の条件により著しく異なり、同一流域でも先行降雨条件によりかなり変化する。参考のため、表 4-5-6、表 4-5-7にピーク流出係数の例を示す。流域地形等が複数の異なる状態に区別される場合は、加重平均により流域全体のｆｐを求める。
	表4-5-6　物部によって提示されたピーク流出係数
	表層土の状態とピーク流出係数
	(2) Ｂ項流量
	Ｂ項流量は、ため池地点で観測された最大洪水流量又は過去の洪水痕跡から、推定される既往最大流量のうち、いずれか大きい方とする。
	(3) Ｃ項流量
	下記①及び②で推定される洪水ピーク流量のうち、いずれか大きいほうをＣ項流量とする。
	①  気象条件及び洪水流出特性が類似する同一流域内において十分信頼できる既往最大洪水比流量曲線が得られている場合には、この曲線から当該ため池の流域面積に相応する洪水比流量を求め、求めた値に流域面積を乗じて洪水ピーク流量を推定する。
	②  当該ため池流域に近く、気象条件が類似する流域で観測された既往最大級豪雨が当該ため池流域に発生するとした場合の、当該ため池地点で予想される洪水ピーク流量を計算により推定する。
	ここにいう「流域に近い」範囲は隣接する市町村程度とし、豪雨が周辺の観測結果から地域性を強く有すれば、豪雨発生時の気象条件、地形等を考慮して地域を限定して適用する。
	なお、洪水比流量を求める式としては複数のものが提唱されているが、そのうちクリーガー（Creager）型近似式については、当分の間、小流域（20㎢以下を目安）を除き用いることができるとされている。
	C：地域係数

	図 4-5-10　地域別比流量式（クリーガー曲線）の地域区分図
	２　洪水吐各部の設計
	(1) 洪水吐の構成
	洪水吐の構成は、流入部（接近水路、調整部、移行部）、導流部（放水部）、減勢部(減勢工）からなっており、設計洪水流量以下の流水が安全に流下できるように設計する。
	洪水吐は、良質な地盤上に設置し、不同沈下、浸透流が生じないように十分な処理を施す。
	図4-5-11　洪水吐の構成
	(2) 洪水吐型式
	洪水吐は、調整部～移行部の型式により、大別して図4-5-11の３型式に分けられる。
	図4-5-12　洪水吐の型式
	(3) 接近水路
	洪水吐接近水路内の流速は、おおむね４ｍ/s以下とし、緩やかに漸縮させ、流れに乱れの起きない平面形とする。
	越流堰と接近水路敷との標高差は、少なくとも越流堰頂における越流総水頭（速度水頭を含む総水頭）の1/5以上としなければならない。
	流入水路入口周辺部は、洪水流下時に洗掘や法面崩壊を起こさぬよう保護する。
	図4-5-13　洪水吐接近水路
	(4) 調整部
	洪水吐調整部は原則として直線的な平面形とし、できるだけ効率のよい断面形状を与えるものとする。
	（必要最小越流水頭）
	山地等で流木、浮きゴミ等の流入を考慮する必要がある場合は、0.4ｍ程度以上確保することが望ましい。ただし、決定にあたっては近隣の事例等を参考にする。
	（必要最小越流幅）
	基本的には、復旧前既設幅かつ1.0ｍ（浮遊物による閉塞防止のため）以上とする。
	ただし、上記同様、流木等を特に考慮する必要がある場合には2.0ｍ程度以上確保することが望ましい。
	(5) 移行部
	洪水吐移行部は、調整部からの流入量を上流調整部に不都合な堰上げ若しくは低下背水を起こさず、また移行部末端に減勢工の減勢機能に支障を来すような激しい流れの乱れを起こさずに流送できるように設計するものとする。
	移行部の型式には、正面越流型と側水路型（横越流型）がある。比較的、設計洪水量が大きく、正面越流型では洪水吐流路幅分の敷地確保が困難な場合には側水路型を採用する。
	正面越流型の移行部における断面変化は、流れが比較的緩やかな場合、図4-5-13を参考に決定してよい。
	図4-5-14　移行部の平面形状（漸縮形状）
	(6) 放水路
	洪水吐放水路は、調整部から流入する洪水を遅滞なく流下させるために設けるものである。
	放水路は長方形断面を原則とする。また、その平面線形は直線を基本とする。現地地形からそれが困難な場合も極力、湾曲の少ないものとする。
	射流流下となる放水路で湾曲させた場合は湾曲部で衝撃波が発生する。これにより側壁からの越水や下流減勢工での減勢不良を生じやすくなる。現地地形や下流状況から湾曲線形とする場合でも過度の湾曲は避ける。
	(7) 減勢工
	減勢工は、高速流のもつ高いエネルギーによって、堤体、洪水吐構造物、下流水路並びに関連諸工作物が、破壊又は侵食されることを防ぐために、洪水吐放水路下流に設けるものである。
	また減勢工の設計流量は、100年に１回の割合で発生すると予想される洪水量とする。
	減勢工の下流水路は洪水吐幅と比べ狭小なことが多いので、そこへの接合部は減勢部の堤体、下流水路が著しい損傷を受けないようにフトン篭などで保護することが望ましい。
	表　4-5-10　減勢工の型式
	(8) 余裕高
	余裕高は、設計洪水流量の流下による空気連行や湾曲による水面上昇、波動による水面の振れ等に対して十分な値とする。水面形に余裕高を加えた高さ以上を各部の側壁高とする。
	洪水吐の余裕高は、以下により決定する。
	①　常流域の余裕高
	常流域の余裕高は、次式により求める。
	ここに、：余裕高（ｍ）　　　　ｇ：重力加速度（＝9.8ｍ/s2）
	： 流速（ｍ/s）　　　     ：水深（ｍ）
	②　射流域の余裕高
	射流域の余裕高は、次式により求める。
	・・
	ここに、：余裕高（ｍ）
	：係数（長方形断面水路で 0.10、台形断面水路で 0.13）
	：流速（ｍ/s）　　　　 ：水深（ｍ）
	ただし、最小余裕高は0.6ｍとする。
	③　減勢部の余裕高
	減勢部の余裕高は、次式により求める。
	0.1
	ここに、：余裕高（ｍ）　　：跳水始点への流入流速（ｍ/s）
	：跳水末端での水深（ｍ）
	注）水深、余裕高は水路底の傾斜に垂直にとる。

	余裕高は上記から計算する。余裕高の計算は設計洪水流量に基づき行うが、減勢部については設計洪水時の減勢工静水池からの越水が堤体に危機を及ぼさないと判断される場合、適宣緩和できる。
	管理橋を設ける場合は、図4-5-14のようにその下側形状と水面形の間に1.0m以上のクリアランスを設ける。したがって、この部分の側壁高は余裕高とクリアランスのうち大きい方を基に設定する。なお、クリアランスは、洪水時に、管理橋下部で浮遊流下物による閉塞を起こさぬための措置であることから越流堰と管理橋位置がかさならないよう注意する。
	図　4-5-15　管理橋下のクリアランス
	４－５－４　取水施設の設計
	１　取水施設
	取水施設は、取水部、導水部からなり、適時適量の取水が容易にできるよう、適切な組合せを選定しなければならない。取水部は、ため池の貯水を取水するための斜樋または取水塔等である。取水部には取水量を調節するためのゲート等が設けられる。また、導水部は取水を堤外に導水するための底樋、取水トンネル及び減勢工をいう。
	形式の選定に当たっては、適時適量の取水が容易で、かつ経済的な形式を選定する。
	表　4-5-11　取水施設の型式別特徴
	表　4-5-12　構造物の基礎条件
	図　4-5-16　取水施設参考例（斜樋型式）
	図　4-5-17　取水塔参考例（堅樋型式）

	２　斜樋
	斜樋は良好な地山に設けることが望ましい。堤体斜面に設ける場合は、盛土の圧密沈下により支障を生じないよう目地等の構造に配慮して設計するものとする。
	(1) 取水孔位置は、現況取水孔の位置を参考として決定する。また、水利慣行上、上樋、中樋等
	に分割しなければならない場合は、従前の取水孔の位置についても十分考慮する。
	(2) 取水孔径は、現況の取水孔径を考慮して決定する。計算により取水孔径を決定する場合には、
	次式による。
	ここに、：孔断面積（ｍ2 ）
	：取水量 （ｍ3/s）
	：流量係数（普通0.62）
	：重力の加速度（＝9.8m/s2）
	：孔中心までの水深（ｍ）（図4-5-17）
	Q　は最大取水量とし、対象農地における最大必要流量（Q C）にかんがい効率（α）を考慮した値（）とする。
	図　4-5-18　Ｈの取り方
	(3) 斜樋の通水断面積は、取水孔断面積の2倍程度とし、表 4-5-12を参考に斜樋管径を決定する。ただし、緊急放流の機能が必要な場合は、別途考慮する。
	(4) 斜樋は、鉄筋コンクリートで巻き立てるものとする。
	表　4-5-13　取水孔径と斜樋管径（標準例）（単位：㎜）
	管体は、水圧、浮力、その他の外力に対して十分安全な構造でなければならない。スライドゲート式の断面寸法例を示す。
	図　4-5-19　斜樋断面
	表4-5-14　斜樋管巻立寸法（単位：㎜）
	(6) 斜樋付帯工
	斜樋は鉄筋コンクリートで巻立てるものとし、付帯工として管理用階段、空気孔を設けることとする。また斜樋が長い場合には、アンカー工を設け斜樋の安定を図る。ただし、できる限り遮水性ゾーンの断面を侵さないよう設計しなければならない。
	① 空気孔
	空気孔の断面は、所要空気量と空気孔内風速から算定する。
	空気孔内風速は、45 m/sを基準とし、90 m/sを超えない範囲とする。
	ここで、所要空気量は最大取水量の15％、空気孔最小径は50ｍｍとする。
	Ａ＝
	ここに，A:空気孔断面(㎡)
	Q:最大取水量（㎥/s）
	V:空気孔内風速(m/s)
	図4-5-20　空気孔の設置例
	②　管理用階段工
	階段の蹴り上げは0.15ｍ～0.20ｍ程度とし、幅は0.6ｍが一般的であるが、維持管理、点検作業等を考慮の上、決定する。
	図4-5-21　管理用階段
	(7) ため池取水栓の施工例
	（注）階段部分にため池栓を設置し、階段と兼用させ階段幅を0.70mとした事例。
	図4-5-22　取水栓の施工例
	(8) アンカー工
	管体縦断方向の基礎勾配が急で、すべりを生ずるおそれがある場合は、すべり止めステップを設け、斜樋の安定を図る。
	斜樋の継手間隔は９ｍ程度とし、盛土の圧密沈下により支障を生じないよう目地等の構造に注意して設計する。この場合、継手部受け台とすべり止めステップは兼用とし、単体として安定を図るものとする。
	また、受け台およびすべり止めステップは、できる限り遮水性ゾーンの断面を侵さないように設計しなければならない。
	図4-5-23 アンカー工

	３　底樋及び取水トンネル
	(1) 設計の基本
	底樋は、取水・緊急放流時の制水機能を確保すると同時に、堤体漏水、決壊等の原因とならないよう、堤体としての機能を十分確保しなければならない。また、工事中の洪水量を流下させる必要がある場合には、その機能についても検討するものとする。
	底樋の設計では、基礎地盤等における調査結果を踏まえ、構造物に有害な変形が生じないような支持力を確保するものとする。
	既設底樋を改修する場合は、既設底樋の構造、諸元、変状（クラック、空洞化等）の状態、程度等をできるだけ把握し、設計に反映させる。
	なお、計画ため池近傍で、底樋の改修事例や被災事例がある場合には、設計施工全般について参考になることが多い。したがって、当該事例の関係資料や管理者等からの情報を収集して設計に反映させることが望ましい。
	(2) 設置位置
	①　底樋は、図4-5-24 に示すとおり基盤内に設置することが望ましいが、底樋周辺が漏水経路となるなど堤体の弱点とならない位置に設けるものとする。地形条件の制約から旧みお筋等に設置せざるを得ない場合は、調査段階からそれに配慮した計画とする必要がある。また、底樋管についてはできるだけ地盤が軟弱な場所や、液状化の可能性のある場所に設置することは避けるべきである。避けきれない場合は、その対策について十分検討しなければならない。
	②　底樋の軸方向は、原則として堤軸に対し直角方向とする。
	③　底樋の本数は、中樋等の統廃合を検討し、必要最小限とする。
	(3) 底樋の構造
	① 底樋は、内水圧および外圧等に対して安全で、予想される不等沈下に対しても十分追従でき、かつ水密性および耐久性を有する構造とする。型式としては、鉄筋コンクリート構造とした型式と既製管（ダクタイル鋳鉄管等）を単体で用いる柔構造型式がある。鉄筋コンクリート構造で内型枠として既製管を用いて設計する場合には、応力集中や水密性の保持について別途検討しなければならない。
	② 底樋は原則として堅固な地盤に設置するものとするが、十分な支持力が期待できない場合には、置換、地盤改良等の適切な処理を施すものとする。この場合、改良部と非改良部に大きな沈下ひずみ差が生じないよう注意する必要がある。
	柔構造底樋の例として、パイプラインとして実績のある離脱防止性を有する継手管路（ダクタイル鋳鉄管Ｓ形及びＵＳ形など）を堤体内に直接埋設するものがある。（写真4-5-1）。
	Ｓ形及びＵＳ形継手は、伸縮性や可とう性に優れており、更に離脱防止構造を備えた耐震継手となっている。そのため、地盤沈下や地震による地盤変状時にも管路全体が柔軟に順応して、管体に無理な力が作用しない。
	この設計では、底樋と基礎地盤の相対変位量が基礎地盤の降伏変位量以内となるように適切なスパン割とする。なお、底樋下に空洞が生じない目安として、地盤の沈下曲線（即時沈下量＋圧密沈下量）と管路との相違差が最大で50mm以内を目標とする。
	設計に当たっては、「柔構造底樋によるため池改修工法の研究開発（独）農研機構農村工学研究所（官民連携事業：平成13～16 年）」や「柔構造樋門設計の手引き、（財）国土開発技術研究センター編 (1998 年11 月)」等を参考とする。
	図4-5-24　基礎地盤と底樋縦断計画
	写真4-5-1　柔構造底樋の施工状況
	③　底樋管は、地震による被災を受けた際の復旧が困難なことから、耐震性能についても検討しておく必要がある。なお、耐震の検討については土地改良事業計画設計基準及び運用・解説 設計「パイプライン」第9章第1項 耐震設計 に準拠する。
	④　底樋管径は、計画取水量、緊急放流量及び工事期間中の洪水量を安全に流下し得るものとする。工事期間中の洪水量は、工期や周辺の土地利用状況等を勘案し決定した確率年に対応したものとする。なお、工事期間が非かんがい期の場合は、その期間における確率洪水流量とする。また、底樋管の管経は、上記の各流量流下能力や現況の管経等を勘案し決定するものとするが、維持管理を考慮してΦ800以上とすることが望ましい。
	底樋の管径は、次式で求める底樋管流下可能量Ｑｅが、計画流量以上となるよう決定する。
	底樋の管径
	Ｑｅ＝・Ｒ・Ｉ・Ａ
	ここに，Qe:底樋管流下量（㎥/s）
	n:粗度係数（ヒューム管、ダクタイル鋳鉄管、鋼管の場合n=0.013）
	R:径深(m)
	I:勾配
	A:通水断面積(㎡)
	図4-5-25　管路の流れ
	⑤　ヒューム管を内型枠として、鉄筋コンクリートで巻立てた型式の場合については、一般的に以下の点に注意する必要がある。
	a  継目は、内挿する定尺管の3 倍から5 倍程度の 7～12 m 間隔程度ごとに設ける。なお、上下流のボックス等構造物と接続する部分には、適切な長さの単管又は切り管を配置し、相対変位発生時の応力集中を避けるよう配慮する。
	b  鉄筋コンクリ－トの継目と内型枠に用いる既製管の継手は一致させる。内型枠として用い
	る既製管は、コンクリ－ト打設時の浮き上がりを防止する必要がある
	c  底樋の継手は、底樋管の縦断方向の不等沈下を吸収する構造とする必要がある。底樋の周
	辺が将来水みちとなることのないよう、基礎処理や均しコンクリートの施工に当たっては、
	空洞や転圧不足を生じさせないこととする。
	d 底樋管の巻立ては、周辺埋戻し土の密度確保や、盛土とのなじみをよくするために原則と
	して 1：0.1 ～1：0.3 程度の勾配を付けるものとする。
	e 遮水ゾーン沈下歪みの集中を緩和することを目的に、底樋の頂部両肩部分には図4-5-25-1
	を参考に、面取り又は丸みを付けるものとする。
	f 底樋管が遮水ゾーンを通過する部分は、レイタンス除去を十分に行うとともに、コンタク
	トクレイ等を用いて接触部の遮水機能を強化する。
	なお、コンタクトクレイ材を用いる場合は表 4-5-16と同等の材料とする。
	g 図4-5-27を参考に、底樋の下流側には適切なパイピング防止用フィルタを設置して排水し、
	漏水の浸潤点が堤体下流面に浸出しないよう処置する。
	図4-5-26に、内型枠に鉄筋コンクリート管を用いた設計例を示す。
	これは、鉄筋コンクリート管の有する内部鉄筋を考慮した単鉄筋の一例であり、現地条件
	を考慮した構造計算結果より、複鉄筋とすることを妨げるものではない。
	なお、構造計算方法は「ヒューム管設計施工要覧」（平成21 年7 月）（全国ヒューム管協
	会）によるものとする。
	図4-5-26　底樋の設計例
	図4-5-27　底樋下流部の構造例
	※ダウエルバー及び塩ビ管（ＶＰ）の規格は、別途「ため池整備」を参照
	図4-5-28　底樋の継手構造例
	表4-5-15　底樋の寸法例(1:0.1の場合)
	上樋、中樋の樋管の場合を考慮して、Ｄ300～Ｄ1500mmを示した。
	底樋管は、維持管理を考慮してΦ800以上とすることが望ましい。
	③ 　止水壁
	底樋外周面に沿った土粒子の流亡を防ぐため止水壁を設ける（水みち形成を抑制）。
	止水壁の設計に当たっては、十分な遮水性が確保できるよう適切な材料及び施工法を採用する必要がある。
	止水壁の型式は、コンクリート製のものと土質材料（粘性土）を用いたものがある。なお、コンクリート止水壁の施工例を図4-5-27に、土質材料の標準的指標を表4-5-15に示す。
	表4-5-16　土質材料の標準的な品質（参考）
	図4-5-29　止水壁の施工例
	図4-5-30  止水壁の位置
	④　土砂吐工の設計
	底樋の入口には貯水中に堆積した土砂を排出するための土砂吐を設ける。土砂吐前面には、貯水時の締切と最下取水口の機能を兼ねる土砂吐ゲートを計画する。ゲートの巻上機は斜樋最下段の取水孔より高く操作が可能な位置とし、操作上必要な場合は渡板等を設ける。
	また、土砂吐前面に設ける取付水路に高さ20～30cm程度の角落しを入れることで、ゲート戸当たり周辺への土砂集積を防ぎ、ゲートの水密性を確保することができる。
	図4-5-31　土砂吐工の例
	（参考）防災重点農業用ため池の改良復旧について（Ｂ項関連活用の事例）




	図4-5-3、図4-5-4参照
	粒度分布：高い密度を与える粒度分布であり適度に
	細粒分が含まれること
	コンシステンシー：収縮性が小さく、適度の塑性を有すること

	05-1～5_復旧工法（第５章頭首工）_東北
	第５章　頭首工
	第５-１　頭首工に係る復旧工法の範囲
	査定要領に基づき頭首工に係る復旧工法の範囲について略述すると表5-1-1のとおりである。
	災害復旧事業は、原形復旧を基本に、被災した施設の従前の機能を回復することを限度としており、他の一般改良事業とその目的を異にするため、工法についても自ずから限度がある。
	頭首工の災害復旧事業は、被災部分について復旧目的を達成するための必要最小限度の工法を決定することとしており、原施設の状態、状況変化の程度とその内容によって検討するが、非常に多種、多様なためケース・バイ・ケースで処理する。
	なお、堰の2/3以上が流出するなどして、全面復旧する場合には、土地改良事業計画設計基準及び運用・解説　設計「頭首工」を参考としつつ、本復旧工法の考え方を参考に設計する。
	５-２-１　原形復旧
	農業用施設については、原施設と形式、寸法、材質の等しい施設に復旧することと規定してあるが、次の条件によって復旧することを原形復旧と考えればよい。
	(1) 位置については、あくまで原施設のあった位置(設置方向等も含む。)に復旧しなけれ
	ばならない。
	(2) 形状、寸法については、その施設の利用上及び強度上関係ある部分(例えば橋梁の延
	長、幅員、桁の断面等)は原施設と同じ形状、寸法としなければならないが、欄干の装
	飾のように利用、強度に関係のない部分は、必ずしも原施設と同一のものとする必要は
	ない。
	(2) 材質については、原施設の老朽度は無視するものとし、原施設に使用されていた材質
	と利用上、強度上、おおむね同一であれば差し支えない。例えば、石積工が被災した場
	合において、復旧時に石材が入手困難であれば、これと同等の強度を有するコンクリー
	トブロックを使用することも原形復旧と見なす。

	５-２-２　効用回復
	１　著しい河床低下で取水不能となった場合
	井堰や床止工をもたない自然取水工が、河床の低下によって機能障害を起こした場　　合の復旧工法で、自然取水工はその地点の渇水時の水位を対象に所定の水量が流入す　　るよう取入口断面を定めてあるが、河床が低下すれば当然渇水位が低下して、所定の水量が取水できなくなる。この場合、水位の低下がわずかであれば単に取入口の断面拡幅程度の工事で効用回復は可能であるが、河床低下が著しい場合は原施設は宙に浮いてしまう場合もある。このようなときは、取入口を上流部の取水可能位置までさかのぼって新設し、旧水路に連絡するため...
	新設する施設の構造は何れも必要最小限度とするが、これは応急的な簡易構造物という意味ではなく、井堰にあっては堰上高に応じて、高いものは可動堰又は、コンクリート固定堰としなければならないが1m以下の低いものについては他の工法によることも考慮しなければならない。新設する用水路は程度超過とならないよう護岸を行うが、河川と平行して設置する場合で漏水のおそれがある場合は巻立工法をとっても差し支えない。
	２　頭首工に被災はないが、河状の変動が著しく取水不能となった場合
	災害による河床の上昇、低下、流心の移動、流路の変動等によって頭首工自体には被災はないが、取水能力に障害を来した場合の復旧工法を規定したものである。
	被災形態別の復旧工法は次のとおりである。
	(1) 全川締切の井堰の取付部が流失したり、流水部分のみを締切った井堰の寄洲が流失して堰上げ能力を失った場合等にあっては、堰上げに必要なところまで井堰を延長して堰上げ機能の回復を図る。この場合、延長する井堰の構造は原則として旧井堰と同構造とするが、取入口側が流失した場合には必要に応じて土砂吐、洪水吐等を設置しても差し支えない。
	(2) 河床が甚しく低下し、水位低下によって自然取入が不能となった場合は、前第13の(2)によって処理するほか、代替施設として揚水機を新設してもよい。また、河床が上昇して取水口が埋没した場合においては、位置を変更するとか近傍の適地に井堰を新設する等の工法も考えられるが、場合によっては集水暗渠を新設して効用回復をしても差し支えない。この場合において旧取入水路と連絡するための暗渠、隧道等の水路も新設しても差し支えない。ただし、このような代替施設によって復旧する場合は河床の安定、不安定についての調査を行...
	(3) 被災前においては、取入口側にあった流心が災害により反対側に移動し、取入口側に寄洲ができて取水に支障をきたす状態になった場合は、その原因を調査し、それが一時的なものであれば、河床を掘削してみお筋を引替えることによって河状を旧に復することも可能であるが、河川上流部の屈曲部の変化等によって生じた流心の変動は放置しても自然に旧に復することはないので、このような場合は適当な位置に水制工を設置して、取入口側に流心を向け変えるとか、あるいは井堰に土砂吐、洪水吐を新設して流水を取入口側に導くことによって、...
	(4) 井堰の下流が河床低下をおこし、上下流水位差が増大したため、井堰の基礎が貫孔作用をおこした場合においては、上下流にコンクリートまたは矢坂の止水壁を挿入し、必要に応じて透水路を防ぐためにグラウト工を施行する。
	基礎に貫孔作用が生じた井堰を本項に取りあげたのは、人工部分が形状被害を受けていないという意味であり、堤体または基礎部に貫孔作用が生じたもの、又は、基礎の貫孔作用が進み空洞が生じたものは完全に堰上げ能力を失ったことになり、井堰の被災と見なして他の条項を適用するのが妥当である。


	５-２-３　原形復旧不可能な場合
	１　原形の判定が可能な場合
	農業用施設が被災し、その原形の判定は可能であるが、地形、地盤の変動等の状況変化が甚だしくて原形復旧が不可能なときの復旧工法を規定している。原形復旧が不可能なわけであるから、形状、寸法、材質を変更しなければならないが、その変更はあくまで従前の効用を回復することを限度とすることは前に述べたとおりである。
	［頭首工に係る部分］
	水路護岸、井堰等が流失し、河床等が洗掘された場合においてこれ等の施設の従前の効用を回復するには、洗掘の深さに相当する部分だけ高さを増大するため、当然工作物の安定に必要な根入の増加および断面の増加を考えなければならない。
	河川護岸、頭首工、集水暗渠、サイホン等の河川に設置された工作物が被災した場合で、所定の工法によって復旧しても河床の深掘れが甚だしくて、復旧施設の安定が期せられない場合の復旧工法を示したもので、護岸にあっては前項(イ)によって根入れの増加を施しても、河床の深掘れの状態から見て、なお安定が期せられない場合にはさらに木工沈床、コンクリートブロック等の根固め工を追加しても差し支えない。
	また、河川の一部が深掘れし、復旧施設の安定が期せられない場合は、洗掘をくい止めるため適当な位置に床止工を設ける。
	集水暗渠、サイホン等の復旧において、河床の変動を止めないと施設の安定が期せられないときは､木工沈床、コンクリート壁、矢板工等による床止工を新設してもよい。
	橋梁、サイホン、井堰等の取付部が洗掘または崩壊した場合は延長を増加して復旧する。
	杭打基礎を施した構造物が被災し、基礎部に転石等の層ができたり、又は岩盤が露出したような状況変化をきたした場合は、被災後の状況とその後の状況の変化をも考慮に入れて、潜函、井筒、矢板、コンクリート等適当な工法に変更して施行できる。
	２　原形の判定が不可能な場合
	本条項は主として天然の施設等を対象に考えられた基準であって、例えば天然海岸等が全面的に被災しその原形が判定できない場合において、原施設の従前の効用を回復するために必要な工事を施行することができるが、この場合原施設の利用上の機能を上廻る施設を造ることは許されない。
	また、安定性の面については付近の残存施設を考慮の上被災後の状況に対応できる工法とすることができる。なお、災害による状況変化が甚だしい場合は被災原因に対応する工法とすることができるが、これは原形復旧不適当な場合の条項によるものとする。
	５-２-４　原形復旧が著しく困難な場合
	１　原形に復旧することが著しく困難な場合
	原形復旧が困難な場合とは、被災施設が人為的に築造された構造物である限り、災害によって多少の状況変化を生じた場合においても、無理に原位置に原形復旧しようとすれば、必ずしも不可能とはいいきれない場合もある。しかしながら無理に原形復旧しようとしても施行上相当な困難が伴い、工事費が増大し、しかも復旧する施設が技術的に安定しない場合もある。
	このような場合には施設の従前の利用上の機能と安定条件を回復する程度に位置、工法等を変更して復旧しても差し支えない。例えば、開渠の一部分を隧道、サイホン、水路橋等として復旧したり、あるいは道路を橋梁、桟橋、隧道等として復旧するように工法を変更すること、また山腹の水路、道路等が崩壊した場合とか、橋梁、井堰、サイホン等の河川の工作物の設置位置の河状が著しく変化した場合、あるいは被災施設の取除きが非常に困難なとき等で位置を変更することは差し支えない。この場合、位置、工法の変更に伴なって当然施設が安定...

	５-２-５　原形復旧が著しく不適当な場合
	災害によって生ずる状況変化のうち、頭首工に関係する主なものは、河床の上昇、低下、流心(みお筋)の移動、深掘れ、水衝部の移動、洪水量、洪水位等の変化である。これ等の諸条件が変化すれば原形復旧を行っても復旧目的は達成されないため代わるべき施設を造る。
	ここでは井堰(注:頭首工とは、河川水を必要な水位まで堰上げる井堰と用水を取入れる取水施設の総称である)が部分的に被災した場合の工法についての規定である。井堰の構造は非常に種類が多く、しかも部分被災についても被災形態およびその程度が非常にまちまちであるため、工法の規定も非常に抽象的となっているが、実際に運用する場合は個人差が生じないよう、個々の災害についての処理方針を統一しなければならない。
	１　工法の決定
	井堰が局部的に被災した場合は、その被災程度、状況変化等を調査のうえ次により復旧工法を決定する。
	(1) 被災程度が軽微で状況の変化が少なく、原形復旧によって従前の利用上の機能が回復され、施設の安定が期せられると判断されるものはいうまでもなく原形復旧とするが、原形復旧を行っただけではこのような復旧目的が達成できないことが確認される場合において、はじめてこの「原形復旧不適当」の項が適用される。
	(2) 次に、被災部分について復旧目的を達成するための必要最小限度の工法を決定する。これは原施設の状態、状況変化の程度とその内容等によって検討するが、非常に多種、多様なためケース・バイ・ケースで処理しなければならない。
	(3) 被災部分の復旧工法が決まったら、残存部分との取付け工法を決定する。即ち、井堰の一部が決壊流失し、これを従前の工法に復旧することが不適当なため、被災部分の構造、工法を変更して復旧する必要を生じた場合においては残存部分と復旧部分の断面が異なってくる。
	井堰は形状的には相当長いものもあるが、水路、道路等の路線工作物とはその性格が全く異なり、河川水を堰上げるための一つの機能体であるから、部分的に構造、断面等の異なる部分があると水密度の小さい部分に対して透過水が集中し横断面の小さい部分に対して越流水の収れん等をおこすため安定上好ましくないこと、堰上機能を保持するうえにも継目処理を十分にしなければならないこと等問題が多い。
	部分復旧により復旧部分と残存部分の構造断面が異なる場合は、このような取付部分の処理が必要となるが、これに要する費用は「災害一人歩き」に基づいて本災で採択してもよい。

	２　「原形復旧不適当」の判定方法
	災害による状況変化と、原形復旧不適当の関係については一概には規定できないが、原形復旧不適当と判定する場合の主な条件は次のとおりである。
	(1) 河床低下または深掘れが生じた場合
	この場合は取入に要する水位まで堰上げるためには、堰上高が増大する。従って、井堰の受ける静水圧、揚圧力、浸透路長、水叩部の落下衝撃等が増大するほか、河床低下等によって河床勾配が急になった場合においては流速が増すため、増加した流速による速度水頭(静水圧)及び動水圧が増大することになる。これ等の変化条件　　　を加味して従前の構造により復旧する場合の井堰断面について安定度を検討し、安定が保たれない場合は原形復旧は不適当であるから、断面の構造、寸法、材質等を変更する必要が生ずる。
	(2) 洪水量が増大した場合
	単に洪水量が増大した場合、井堰の堰上高に変化はないが、堰体が受ける外力は動水圧の増、上下流水位差の増大に伴なう静水圧、揚圧力、浸透路長の増、水叩部の流水落下衝撃の増等が考えられるため、前に述べた方法により井堰断面の安定度を検討する。この場合は井堰断面の構造、寸法、材質の変更を考慮するほか、洪水吐の新設を必要とすることもある。
	(3) 河床の上昇またはみお筋が移動した場合
	この場合において原形復旧すれば取入口が埋そくしたり、又は、取入口からの土砂流入を招くことになり効用回復ができないため、必要な導流壁、土砂吐、洪水吐も加えて復旧する。
	ただし、これはこれ等の設備を施して効果のある取入口側の部分が被災した場合、その復旧にあたって考慮すべきことで、未被災箇所にこれ等を新設することは効用回復の条項を適用することとなる。
	(4) 河川の流路が変動した場合
	河川の流路が変動し、井堰の取付部、護岸等が被災し、被災部分に対する水衝作用が増加した場合で、原形復旧では安定が期せられないときは、構造、工法を変更して復旧する。

	３　局部的に被災した場合
	(1) 井堰が局部的に決壊流失した場合
	井堰が決壊流失することは、動・静水圧、土圧、揚圧力、地震力に抵抗しきれなかった場合の移動、転倒のほか、圧力水による基礎又は堤体の貫孔作用による崩壊等によるもので、復旧工法の決定に際しては、その被災原因がこれ等のうち何れによるものかをよく調査し、復旧施設は被災後の状況に対応して、従前の安定を保ち得るような規模及び構造としなければならない。この場合、残存施設との取付け及び強度均衡を考慮する必要があるため、原施設と極端な差のないもので安定度の高いものを選ぶべきである。このような観点から、構造、工...
	ｱ)　原施設が木工沈床堰、石張(積)堰(コンクリート壁を使用しないもの)の場合
	木工沈床堰の堰上げ高さ(設置位置の最深河床から天端までの高さをいう。以下同じ。)はその河川の洪水量及び勾配によって異なるが、従来5層(約1.5m)を限度としており、コンクリート壁を使用しない石張堰(空張、練張とも)についても概ね1.5mを堰上げの安定の限度としている。従って、復旧施設の堰上高がこの限度を超える場合は、当然断面の構造を変える必要が生ずる。
	この場合の復旧工法は原則としてコンクリート止水壁を使用した単段又は多段石張堰とし、表面張石の寸法は洪水量、流速を勘案して決定し、その工法は空張又は練張とする。
	多段石張堰の堰上高さは、河川の洪水量及び勾配によって異なるが概ね2.5mが安定の限度である。
	ｲ)　原施設が多段石張堰の場合
	堰上高が2.5m以上となる場合は、コンクリート堰とする。
	ｳ)　原施設がコンクリート堰の場合
	被災部分は被災後の条件に対応する断面として、コンクリート堰によって復旧するが、コンクリート固定堰は原則として堰上高5m以下とし、それを超える高さとなる場合は洪水時の水圧を小さくし、下流水叩の落下衝撃を小さくするため上部を可動堰とすることが安定上望ましい。

	(2) 基礎又は堤体が貫孔作用を起こした場合
	前部又は前後部に矢板又はコンクリートによって止水壁を造り、被災区間にセメント又はモルタル注入を行う。空洞を生じており注入だけでは空洞を閉そくできない場合は、その部分を取壊し改築することができる。
	(3) 石張堰等の横断的な部分被災の場合
	井堰前部又は後部が被災した場合は、前面又は後面にコンクリート又は矢板の止水壁を設け、中詰を行った後表面を石張、コンクリートブロック張又はコンクリート張を施す(図5-2-1参照)。
	なお、後部の被災に伴い、井堰下流が甚だしく洗掘され安定が期せられない場合は、法尻に矢板を打って堰体を復旧し、その下流にコンクリートブロックを積むか、又は捨石を行うことができる(図5-2-2参照)。法尻の深掘れが著しい場合又は河床に転石等があって矢板工が施行できない場合は、井筒工又は潜函工を施行することができる(図5-2-3参照)。深掘れ部分に捨石等を行って堰体を延長することは、越流水の流速を増して下流洗掘を助長する結果となるため、このような工法は好ましくない。

	４　残存部分との取付け
	井堰を局部的に復旧する場合、復旧部分と残存部分の構造、工法が同一である場合の取付けは比較的簡単であるが、構造、工法の異なる場合は、必然的に断面形状が異なってくるため取付は困難になる。また材質が異なる場合は完全結合ができないため、その取付箇所は隔壁によって絶縁されるので、構造上の弱点となったり、あるいは水密性が保ち得ないことにもなる。従って構造、工法、材質の異なる堰体を一つの機能体として結合させるには、
	・　越流水は横断面の小さい部分に収れんされ、収れん部の水圧、衝撃を増すばかりでなく、河川の流心変動の原因ともなるため、収れん部での横溢流を小さくするためには断面形状の概ね等しい部分で取付けを行う。
	・　新旧取付部は絶縁状態にあることと、越流水の横溢流現象により流速が増大する等弱点となりやすいので、構造を強化する必要がある。
	・　新旧取付部は漏水箇所となり易いため漏水防止については特に注意しなければならない。ただし、単に設けただけで取付け可能な場合は必要最小限度の工事とすることはいうまでもない。
	(1) 木工沈床堰に単段または多段石張堰を取付ける場合
	木工沈床堰の一部が決壊流失し、決壊部が深掘れしたため多段式石張堰として復旧する場合の問題点は、木工沈床堰と石張堰で横断面形状が非常に異なることと、取付部が結合できないため絶縁されることである。従って、これらを一つの機能体として結合させるためには次のような方法による。
	ｱ)　まず決壊部の状況に即応した石張堰断面を決定する。
	ｲ)　木工沈床堰は堰上げ高によってその層数が変るため、流心部と水深の浅い部分では井堰断面の底幅が異なるはずである。従って石張堰と断面の底幅が概ね等しくなる点まで、残存部分を除去して取付けるものとする。図5-2-4の右岸流心部が決壊流失し、図5-2-5のような深掘れを生じた場合、原形復旧不適当なため多段式石張堰により復旧するものとし図5-2-6の実線で示す石張堰断面により復旧する。
	この場合、被災部分の断面幅と石張堰幅を比較すれば残存の木工沈床堰の幅より大きく、水叩部においては相当な段差を生ずるため、このまま取付けを行った場合は越流水の収れんが大きく技術的に安定が期せられないため、石張堰断面幅より小さいC-C'断面(図5-2-4)で取付ける。右岸については袖部までB-B'断面(図5-2-4)と同一であるため、残存部分を取除いて石張堰を袖部まで取付ける。
	取付部はコンクリート隔壁を挿入し、残存部堰体の前後部に石張堰のコンクリート壁を延長して河床の横浸透を防止し、さらに横溢流による脱石等を防止するため、木工沈床の表面を厚さ30cm程度のコンクリートで被覆して補強する。この補強区間は約6m(3マス)程度が適当である。
	石張堰の水叩部分及び護床工は水の収れんを考慮して、所要の断面、工法とするよう特に注意を要する。

	(2) 木工沈床堰にコンクリート堰を取付ける場合
	前に述べた石張堰を取付ける場合と同様に、取付部分の木工沈床堰の断面幅がコンクリート堰断面幅(堰体の上流端から水叩末端までの長さ)と同じか又は小さくなる部分で取付けるものとし、取付部分の工法は前述の石張堰を取付ける場合と同様であるが、復旧延長が短くて収れんが防止できないときは、水叩下流に副堰堤等を設けてウォータークッションとすることも考える。
	(3) 石張堰にコンクリート堰を取付ける場合
	石張堰は木工沈床堰に比較すれば断面幅は小さく、全線を通じて断面幅の変化はない場合が多いため、残存部分を取除くことはせず直ちに取付けるものとし、その工法は前述と同様境界部にコンクリート壁を設けて取付ける。残存部分の取付から約5m区間は横溢流に対処するため、前後にコンクリート又は矢板の止水壁を挿入し、その区間の表面は厚さ約30cmのコンクリート被覆を行って補強する。

	５　全面的に被災した場合
	井堰が全面的に被災した場合における復旧工法の基準で、堰体の2/3以上が被災し、かつ残存部分に取付けて復旧することが不適当な場合に限り、被災井堰の全部、つまり被災部分及び未被災部分を含めて必要に応じて位置の変更及び形状、寸法、材料を変更しても差し支えないことになっている。
	(1) 被災程度は堰体部分(水叩及び護床工を除く。)の延長の2/3以上が流水の堰上げ　　　能力を失う程度に被災した場合とする。
	ただし、堰上部と水叩部が区別し難い構造の木工沈床堰、石張堰等にあっては平面積の2/3以上が堰上げ能力を失うか、又は堰上げに支障を来す程度に被災した場合とする。この場合、堰上げに支障を来す程度とは、中詰めが流出したもの、又は貫孔作用により空洞を生じたものとし、単に張石の欠落程度の被災は含めないものとする。
	(2) 残存部分に取付けて復旧することが技術的に不適当な場合とは、例えば、井堰の中央部2/3が完全に流失した場合、その流失した部分の河床が洗掘されたため、残存部分の下流河床と流失部分河床との間に段差が生じ、残存部分をそのまま使用することとして、流失部分をこれに取付けて復旧する場合は、復旧部分と残存部分の水叩、護床工、下流河床の高さが異なるため、これを取付けることは技術的に不適当であるし、また取付工事も困難となる。また、たとえこれを取付けて復旧しても、復旧後においては、流水は復旧部、残存部とも均...
	また、災害により河川の流路が変化して、旧位置に頭首工を築造することが不適当となった場合は位置を変更して頭首工を新設しても差支えない。
	全面被災を受けた井堰を復旧する場合の工法は、被災後の状況ならびに被災前の安定度（確率年）に対応する被災後の時点における確率流量、水位等により算定される強度を限度とする。また、位置を変更して復旧する場合において新しく設置する位置が旧位置よりも著しく条件がよくなり、原工法よりも程度を下げて施行しても従前の効用が回復できる場合は必ずしも原工法による必要はなく、必要最小限度の工法とすることが望ましいが、河川の渇水量が取入れ量に比べて小さく、工法を下げたのでは用水取入に支障を来す場合、又は河川の転石...

	６　構造改訂に伴い付帯施設の新設を必要と認める場合
	この場合、井堰の構造改訂とは、井堰の構造、規模、断面形状、材質を改訂するもののほか、井堰の設置方向を改訂することも含んでいる。これらの構造改訂に伴って新設の必要を認める場合とは、次のようなものをいう。
	(1) 洪水吐、土砂吐の新設が必要となる場合
	例えば、河川流心に対して斜に設置された、いわゆる斜堰が被災し、これを流心に直角な直線堰に復旧する場合、従来の斜堰は取入口の反対側上流部から取入口に向かって設置されていたため、単に河川水を堰上げるためだけでなく導流堰の役目をも果たしており、井堰に沿って取入口に向うみお筋を形成していたが、これを流心に直角な井堰に変えるとみお筋が取入口に引けないことになるため、洪水吐を新設してみお筋を取入口に導かなければならない。洪水吐より洪水の流心を取入口に導く場合は取入前面に土砂が堆積するため、洪水吐と併せ...
	土砂吐、洪水吐の規模はその河川の流況、洪水量、流出土砂量、及び流出土砂の粒径等によって異なるので、これ等を検討のうえ決定するが、工法については必要最小限度とするが、これはその規模によって異なり、小さいものは手動巻上げ等、簡単な可動堰とするが、規模が大きく手動によれないものは動力付きローラーゲート、あるいは自動転倒堰とすることも差し支えない。洪水吐、土砂吐を角落工とすることは洪水時に操作が不可能であるため避けるべきである。
	(2) 魚道、流筏路の新設が必要となる場合
	例えば、下流側の法勾配の緩やかな石張堰が被災し、その復旧はコンクリート固定堰とする場合に、従来の井堰は越流水の流速が比較的遅く、しかも井堰の上下流水面が連続していたため、魚類の遡上に何等支障がなかったが、コンクリート固定堰にすることにより井堰の下流側法は急勾配となり、越流水は落下水となって水叩部に落ちるため、魚類の遡上が不能となるため新たに魚道を設ける必要が生ずる。
	流筏路についても同様のことがいえる。


	５-２-６　頭首工を統合して復旧する場合
	(1) 統合の条件
	例えば、同じ河川に連続して設置された井堰がそれぞれ被災した場合、災害復旧　　　事業を施行できる限度は、従前の効用(安定性をも含める)を回復することを限度と　　　しており、全面被災の場合でも被災前の安定度（確率年）に対応する被災後の時点における確率流量、水位等により算定される強度までは与えられるが、それ以上の現象に耐え得るだけの強度は与えられない。従ってこれ等を個々に被災時以上の現象に耐え得るだけの強度をもった施設としようとすれば、個々に災害関連事業と併せて復旧しなければならないが、同一河川にある...
	即ち統合井堰の規模、構造も個々に完全な井堰をつくる場合の規模、構造も同一河川に造る限りにおいては全く同じわけであるから、井堰自体について考えれば、個々に災害関連事業を取入れて復旧するよりも安価であることは云うまでもないが、取水施設については統合によって取水量が増大すればそれだけ大きくなることは止むを得ない。また個々に取水した場合はかんがいする農地までの導水距離は近いが、統合すればその導水距離は長くなり、導水のための水路も増設しなければならない。
	しかしながらこれらの費用をも考慮に入れてなお経済的に有利であれば統合すべきである。
	過去の事例をみても、再災害防止に必要な施設を個々に造るよりも、統合した方が有利な場合が多い。再度災害を受けるおそれの有無については、その施設の位置において今後その施設が対応しなければならない現象を推定し、その現象に対して本災による復旧後の施設がどの程度の安定度を示すかについて計算等によって検討する。その結果、個々の施設が明らかに再災害を被むるおそれがあることが判明すれば、前記の事業費の面とも合せて考慮し、統合すべきである。
	(2) 統合施設の基準
	ｱ)　統合施設の工法
	統合する施設の規模、構造、工法等については、その施設の耐用年数中に発生すると思われるすべての現象に対して安全なものとするが、この場合河床等が安定していない場合は、安定後の状況を推定したうえで実施するように特に注意する必要がある。また施設自体の安定のほか他事業、他施設に及ぼす影響等についても十分調査したうえ実施するものとする。
	これ等の点について被災直後の混乱期に、しかも短期間に実施する事業であるから特に注意すべきである。
	ｲ)　統合施設の機能
	災害復旧事業である以上、施設の利用上の機能は当然原施設の機能を限度とし、機能増大は許されない。
	従って用水施設については、原施設のかんがい能力の合計を限度とする。ただし、導水損失の増大に見合う水量等を補うための取水量の増加等は止むを得ない。
	しかしながら排水機、排水樋門等の排水施設は用水施設とは異なる。例えば原施設が農地の湛水時間、湛水深が作物の冠水許容限度以下となるような排水能力を持たせてあった場合において、災害によって降雨量、洪水量等が増大したとすれば、単に原施設の排水量の合計を統合施設の能力としたのでは、作物の冠水許容限度を超える湛水を起こす場合もある。このような場合は、作物の冠水許容限度の湛水をおこさないだけの機能とすることが、いわゆる効用回復であるから、排水施設に限り、原施設の合計排水量より大きいものを設置すること...
	なお、用水施設を統合する場合における統合施設からの導水は原則として、原施設の用水路に最短距離で連絡するものとする。この場合の路線はでき得る限り既存水路を使用することが望ましい。
	(了解事項第1-8「合併事業費の変更」、第1-9「位置変更後の原施設の増破」参照)



	第５-３節　頭首工に係る関連事業の復旧工法の範囲
	農業用施設災害関連事業の採択基準に基づき、頭首工に係る関連事業の復旧工法の範囲について略述すると表5-3-1のとおりである。
	第５-４節　頭首工の災害復旧事業における主な留意事項
	５-４-１　了解事項
	１　頭首工に洪水量の増大を考慮する場合の取扱い　　　　　  （暫）〔了解事項3-15〕

	５-４-２　通知等
	１　頭首工に欠口を設ける場合の取扱い　　　　　　　　　　　　　　（暫）〔通知等〕
	２　災害復旧事業の二重採択防止に関する覚書　　　　　　　　　　　（暫）〔通知等〕
	３　頭首工、橋梁、サイフォン等河川工作物の採択　　　　　　　　　（暫）〔通知等〕
	４　災害復旧事業の二重採択防止に関する覚書の取扱細目について（暫）〔通知等〕
	第11章共通事項第6節災害復旧事業における主な留意事項参照
	５　河川災害と農地農業用施設災害との取扱いについて（暫）〔通知等〕
	第11章共通事項第6節災害復旧事業における主な留意事項参照
	６　農地農業用施設災害復旧事業査定要領第13（2）の取扱いについて（暫）〔通知等〕
	第8章揚水機第4節揚水機の災害復旧事業における主な留意事項参照


	第５-５節　頭首工の標準設計
	５-５-１　一般事項
	(1) 設計に当たっては河川の性状、被災後の状況変化等を的確に把握し、十分検討の
	上復旧工法の運用を図ると共に、同一水系、同一河川に2箇所以上の被災がある場
	合は、設計資料及び方針が違うことのないよう留意する必要がある。
	この頭首工の工法は新設の場合を主体とし、部分復旧の場合であっても当然準用
	してよいが、その場合は材料形状等が在来施設となじみの良くなるよう計画する必
	要がある。
	なお、この復旧工法に示されていない事項及び、詳細な設計については、土地改
	良事業計画設計基準及び運用・解説　設計「頭首工」によるものとする。
	(2) 原施設が頭首工で被災後揚水機に工種変更する場合がみられるが、河川等から必
	要な用水を安全に引き入れるには将来の維持管理等を考慮すると、頭首工が最適で
	あるので揚水機への工種変更については特に慎重に検討する必要がある。
	(3) 本編の内容は、比較的小規模な施設を想定しており、規模の大きな施設は別途十
	分な検討が必要である。

	５-５-２　コンクリート堰の設計
	１　堤頂及び河床標高の決定
	(1) 堤頂高は計画取水位＋余裕高(余裕高は、波浪や取水口スクリーンの目詰まりによる損失水頭、固定堰の頂部の摩耗等を考慮して与えるもので、これまで経験から10㎝程度見込むことが一般的である)とする。
	(2) 河床高は、計画河床高が確定している場合は計画河床高とし、河川改修計画のな
	い場合は、災害後の河川縦断等から将来の安定河床を推定して決定する。
	(堰上高の定義)
	頭首工の堰上高(Ha)は設置計画の頭首工の水叩先端から堰頂まで(図5-5-1)をいう。

	２　復旧対象洪水量
	復旧対象洪水量は、単に被災洪水量や河川の計画洪水量を採るのではなく、被災前　　の安定度に対応する確率と同等の確率流量とする。なお、全面改修する場合、前記第5-4節5-4-2通知等「頭首工に欠口を設ける場合の取扱い」の2(2)復旧対象洪水量の算出方法により決定する。
	算出した洪水量のみを対象にした場合では、再度災害のおそれがある場合は当該河　　川の計画洪水量を限度として復旧費を超える部分を関連事業とする。
	３　固定堰の断面決定
	固定堰の堰体は、以下の(1)、(2)のケースにおいて、①転倒に対し安全であること、②滑動に対して安全であること、③地盤支持力に対して安全であること、の三つの安定条件をそれぞれ満足しなければならないが、一般的にはブライの式により断面を概定し、安定計算を踏まえて決定することとなる。
	なお、堤頂幅は維持管理計画及び施工計画等も考慮して決定するものとする。
	(1) 洪水時における常時上下流方向の安定
	(2) 低水時における地震時上下流方向の安定
	（断面の概定）
	(ブライ)　･･･････････････････････････････（5-5-1）
	４　可動堰の敷高
	(1) 土砂吐
	土砂吐の敷高は、頭首工築造後のミオ筋の河床平衡勾配を推定し、これから定ま
	る頭首工築造地点の標高に等しい高さとするか、あるいは幾分高めに定めることを
	原則とし、かつ取入口敷高より1.0m程度以上低くするのが望ましい。
	(2) 洪水吐
	洪水吐の敷高は、次の条件を満足するように決定するものとする。
	ｱ)　現況の河床横断面の傾向になるべく合わせる。
	ｲ)　土砂吐の敷高との差を0.5～1.5m程度にする。
	ｳ)　平均河床標高とほぼ等しい高さとする。


	５　岩着タイプにおける基礎の設計(フィックスドタイプ)
	岩着が可能で、規模が小さい頭首工の場合(b＜2m)は、図5-5-5によるが、大きい
	断面の場合は別途安定計算を行うものとする。
	なお、本項は、土地改良事業計画設計基準及び運用・解説　設計「頭首工」によるものではなく、災害復旧事業の過去からの経験則の事例であるため、適用にあたっては被災状況や現地地盤状況を十分確認すること。
	６　浸透性地盤における基礎の設計(フローティングタイプ)
	(1) 浸透路の長さ
	浸透性地盤上に堰体を造るときは、パイピングを防止するために堰基礎面や取り付け擁壁の背面に沿う浸透路の長さ（クリープ長さ）を確保する必要がある。
	確保すべき浸透路長は、次の二つの方法で求めた値の大きい値をとることにより求めることができる。
	ブライ(Bligh)の方法
	…………………………………………………………………(5-5-2)
	ここに、S:堰の基礎面に沿って測った浸透路長(実際の経路とは異なる)(m)
	C:基礎地盤の種類によって異なる係数(表5-5-1)
	ΔH:上下流の最大水位差(m)
	（下図においてＨ１とＨ２を比して大きい方のＨを採る）
	レーン(Lane)の方法
	…………………………………………………………………(5-5-3)
	ここに、L:重みつき浸透路の長さ(m)で、
	:鉛直方向(傾斜角45゜以上)の浸透路長
	:水平方向(傾斜角45゜以下)の浸透路長
	C’:基礎地盤の種類によって異なる係数(表5-5-1)
	:上下流の最大水位差(m)
	（下図においてＨ１とＨ２を比して大きい方のＨを採る）
	(2) 下流エプロン
	越流水による堰体下流の洗掘を防ぐために、下流面にエプロンを設ける。エプロンの厚さは(5-5-4式)、長さは(5-5-5式)で求められる。
	ｱ)　エプロン厚さ
	･･･････････････････････････････････････(5-5-4)
	下流端の厚さｔ2は、式5－5－4によれば非常に小さくなる可能性があるが、この場合河川の状況、頭首工の規模を踏まえ、最小厚さは以下のとおりとする。（設計基準頭首工ｐ336参照）
	一般河川の場合　　　･･････････　t2=0.5 m
	流下転石の多い場合　･･････････　t2=0.6 m
	ｲ)　エプロン長
	固定部:　･････････････････････････････････　(5-5-5)
	ここに、:エプロン長(m)
	C:ブライの係数(表5-5-1)
	D1:エプロン下流端上面から堰頂までの高さ(m)

	(3) 護床工の長さ
	護床工の長さについては、ブライの式又は流れの領域のいずれかによるものとする。　　　ｱ)　ブライの式による場合
	･･･････････････････････････････････････　(5-5-6)
	ここに、L:護床工の長さ(m)
	LB:エプロンの長さと護床工の長さLを含めた全長(m)
	Ha:渇水時の下流側の水位より堰頂までの高さ(m)
	q:設計洪水量の単位幅当たりの流量(ｍ3/sec/m)
	f:安全率、可動堰の場合1.5、固定堰の場合1.0
	C:基礎地盤の種類によるブライの係数(表5-5-1)
	ｲ)　流れの領域による場合
	固定部、洪水吐部、土砂吐部、それぞれにつき流れの領域区分に応じ、設計基準頭首工によるものとする。なお、詳細は技術書第16章.護床工の設計（P405）によるものとする。

	(4) 止水壁及び阻壁
	止水壁は、浸透水によるパイピングの防止及び浸透水量の抑制を図り、取水堰全体の安全性を確保するため、堤体下部に、十分な水密性と必要な根入れ長さと連続性を確保するように設計する。
	阻壁は、取水堰下流部の河床洗掘に対して堰体の安全を確保するため、エプロンの下流端に必要な根入れ長さと連続性を確保するように設計する。
	堰体の上流端に設ける止水壁の長さは、少なくとも基礎地盤が微粒礫より粗い場合
	には、堰上げ水深と同じ程度以上、粗砂より細かい場合には、堰上げ水深の1.5倍
	程度以上確保することが望ましく、玉石等を含んでいて鋼矢板の施工が困難な場合も
	掘削施工によるカットオフにより、この止水壁の最小施工長を確保するようにする。
	下流側エプロンの下流端に設ける阻壁は下流側河床の洗掘から堰体を防御するため
	のものである。

	７　小規模堰(河川幅5m程度以下)の設計
	小規模堰の目安は設計洪水量が1.5m3/m/s～3.0m3/m/s（河川幅5.0mの場合15m3/s）相当とし、河川や渓流等にコンクリート固定堰を設ける場合は図5-5-8及び表5-5-2を参考とする。
	なお、堰頂幅(b1)については、磨耗が激しい場合はこの値以上とし、また、護床工
	はフトン篭又は蛇篭等とする事例が多い。ただし、現場条件がこれにより難い場合は別途安定計算等を行って断面を決定する。
	摘要条件
	1.　Cはブライの5を採用。（転石、礫と砂の中間値）
	2.  C’はレーンの2.5を採用。（玉石と礫を含んだ転石）
	3.　Ｈ=ΔＨ(上下流の最大水位差)とする。
	4.　ｔ2は一般河川の場合の最低厚さを採用。(0.50m)
	5.　単位洪水量 q＝1.5m3／s／mを採用。
	6.　ｆは安全率で1.0を採用
	注）実施段階において、基礎地盤を確認の上、詳細な検討を行うこと。
	摘要条件
	1.　Cはブライの5を採用。（転石、礫と砂の中間値）
	2.  C’はレーンの2.5を採用。（玉石と礫を含んだ転石）
	3.　Ｈ=ΔＨ(上下流の最大水位差)とする。
	4.　ｔ2は一般河川の場合の最低厚さを採用。(0.50m)
	5.　単位洪水量 q＝3.0m3／s／mを採用。
	6.　ｆは安全率で1.0を採用
	注）実施段階において、基礎地盤を確認の上、詳細な検討を行うこと。
	摘要条件
	1.　Cはブライの12を採用。（粗砂）
	2.  C’はレーンの5.0を採用。（粗砂）
	3.　Ｈ=ΔＨ(上下流の最大水位差)とする。
	4.　ｔ2は一般河川の場合の最低厚さを採用。(0.50m)
	5.　単位洪水量 q＝1.5m3／s／mを採用。
	6.　ｆは安全率で1.0を採用
	注）実施段階において、基礎地盤を確認の上、詳細な検討を行うこと。
	摘要条件
	1.　Cはブライの12を採用。（粗砂）
	2.  C’はレーンの5.0を採用。（粗砂）
	3.　Ｈ=ΔＨ(上下流の最大水位差)とする。
	4.　ｔ2は一般河川の場合の最低厚さを採用。(0.50m)
	5.　単位洪水量 q＝3.0m3／s／mを採用。
	6.　ｆは安全率で1.0を採用
	注）実施段階において、基礎地盤を確認の上、詳細な検討を行うこと。
	８　堰柱
	(1) 堰柱の高さ
	ｱ)　引上げ方式ゲートの場合
	天端標高=堰上流側の設計洪水位+余裕高①+ゲート高+余裕高②+頂版の厚さ
	余裕高①････河川管理施設等構造令第20条第1項において計画洪水位に加え
	る値として定められている数値とする。
	余裕高②････ゲート引上時におけるゲート天端と頂版下端の間で、水切板
	(スポイラー)、シーブ、休止フック等のゲート構造物及び巻上
	げの余裕高を含むもので、一般にはゲートに設けられる整流板の
	高さ(通常は越流水深に10cm程度加えたもの)+余裕(50cm程度)
	を見込む場合が多い。
	ｲ)　起伏ゲートの場合
	堰柱はなるべく洪水時の障害にならぬよう設計する。
	天端標高=ゲート天端標高十余裕高③
	余裕高③:側部の戸当たり金物設置に必要な高さで、鋼製起伏ゲートの場合は0.50～
	1.00mとする場合が一般的であるが、ゴム堰の場合は、採用するゲート形式及びゲート高さにより適正な余裕高を検討する必要がある。

	(2) 堰柱の厚さ及び長さ
	堰柱の厚さ及び長さは流水の障害を少なくすることを第一義とし、かつ、ゲート
	操作上の諸条件を考慮して、力学的に安定な範囲でその大きさを定める。
	ｱ)　厚さ
	堰柱の厚さは、流水の阻害をできるだけ生じないように、安定計算の結果やゲート戸溝の寸法等を加味して適切に決定するが、一般的に次のような経験式を用いてその目安をつけることができる。
	厚さ(tp)=0.12(Dp+0.2Bt)±0.25m　････････････････････････････　(5-5-7)
	ここに、Dp:堰柱の高さ(m)　　Bt:径間長(m)
	なお、堰柱による流水に対する阻害率(計画高水位における堰柱の厚さの合計
	が水面幅に占める割合)は10%以下とすることが望ましい。
	ｲ)　長さ・断面形状


	９　上流エプロン
	10　魚　道
	設計に当たっては、設計基準頭首工等を参考とする。
	なお、魚道を新設する場合の判断は査定要領第15(2)イ(ウ)を参照のこと。
	11　管理橋

	５-５-３　護床工の設計
	１　一般事項
	護床工については、一般にコンクリートブロック工法が採用され、局所洗掘の防止や高流速の減勢を考慮し、頭首工に適合するブロックを合理的に設計する必要がある。また、護床工の設計においては、個々の河川協議の状況を踏まえつつ必要に応じて「床止めの構造設計の手引き」、「改訂護岸の力学設計法」、「河川砂防技術基準（案）同解説 設計編」等の関連する技術書を参考とし適切に設計する。
	２　護床ブロックの大きさ
	･････････････････････････････････････････　(5-5-8)
	ここに、W:ブロック1個の重量(kN)
	A:流水が衝突する面積(㎡)
	V:流水がブロックに衝突するときの流速(m/sec)
	g:重量の加速度(m/sec2)
	３　ブロックの連結及び吸出し防止
	（１）ブロックは、相互の連結性を有し、ブロック全体として流水に抵抗することが望ましく、特にブロック自身の構造によって連結性を確保することがよい。また、護床工末端位置は堰全体を通して同一であることが望ましい。やむを得ず不同とする場合は、施工長さを急変させないようにするか、隔壁を設ける等、流れの方向の左右でブロックの有無により起因する渦流を生じさせないよう配慮する。
	（２）流水による河床土砂の吸出しを防止するため、適切な工法を選択する。特に射流部においては、土砂の吸出しの危険が最も大きく、かつ流水の衝突力も大きいので、吸出し防止とブロックの移動防止に留意する。一般的な工法としては、ブロック設置面にはコンクリートの床を作り、また、常流区域との境界は隔壁を設けること等が考えられる。また、ブロックとブロックの間には、栗石等の中詰めを行う。

	５-５-４　護岸工の設計
	１　下流側護岸
	(1) 下流側護岸長は下流エプロンの下流端から15mまで、又は護床工の下流端から5mのうちいずれか長い地点まで以上とし、取付をスムーズに行うこと。
	(2) 護岸の種類を決定する場合は、河川の特性、流速、自然環境等を考慮し、堰体及
	びエプロン部に応じた工法とし、被災の程度、原形等を勘案して決定する。
	(3) 河川が複断面で井堰が低水敷のみにある場合、洪水位は当然低水路の護岸天端よ
	り高くなるが、この場合には洪水時においても安定を得られる構造とする(背後から
	の洗掘防止等)。
	(4) 護床部の護岸根入れは、阻壁の場合と同様に河床構成材料を検討の上最低河床又
	は護床工上面より1.0～2.0m程度とする。特に洗掘の著しい河川等にあっては、根
	入れを深くするか、又は基礎部に矢板を施行する。
	なお、地耐力が外力に対して十分期待できる箇所では所要の根入れの半分はシー
	トパイル等で施工しても良いが、河床低下の予想される場合には阻壁と同様に扱う
	ものとする。

	２　上流側護岸
	(1) 上流側護岸長は、上流エプロン上流端から10ｍ又は上流護床工の上流端から５ｍのいずれか長い地点までとし取付けをスムーズに行うこと。
	この場合、取付け部に護岸がない場合には巻込みを考慮する。
	(2) 護岸種類としては下流側護岸と同じであるが、上流部は取水部があるため通常の
	場合、土砂吐上流からエプロン上流端までをコンクリート構造とし、これより上流に
	ついては他の工法による。


	５-５-５　ゲート形式
	１　ゲート形式の原則
	井堰は利水上の目的で河川水を堰上げる施設であるが、これは一方、治水側から見
	れば洪水流下を阻害する施設となる。この意味においてゲート形式は次の原則に基づ
	いて選定しなければならない。
	(1) 利水と治水の両目的を達成するための必要条件を満足する機構であること。
	(2) ゲートを含む井堰全体の築造費が安価なものであること。
	(3) 維持管理が簡単、安全で、しかもその費用が安いもの。

	２　利水上及び治水上に必要な条件
	(1) 利水上の必要条件
	ｱ)　河川水位の保持････平水位以下のとき一定の堰上水位を保持し、必要とあれば
	流量調節ができること。
	ｲ)　河床の整理････洪水末期の減水堆砂時にゲート操作により取入れ口側にみお筋
	をつくること。
	ｳ)　土砂流入防止････取入れ口前庭を常に清掃すること。すなわち排砂基準流量(通
	常の場合平水量又はそれ以下の流量)により排砂流速を得る
	こと。

	(2) 治水上の必要条件
	ｱ)　洪水時の河積維持････洪水時に河積を縮少せず、洪水位を上昇させないこと。
	ｲ)　門扉の安全性････洪水時に間違いなく開扉して欠口となること。
	ｳ)　堤内への流入防止････洪水時に堤内に流入しないよう取入れ口を閉塞すること。

	(3) 必要条件に対する各種ゲートの適用
	表 5-5-4　ゲートの形式と適用
	なお、全面更新の場合は検討を要する


	５-５-６　部分復旧の場合の工法
	頭首工が局部的に被災し部分復旧を行う場合は、原形復旧を原則とするが地盤等の変動が甚だしいため原形に復旧することが著しく不適当な場合は、残存施設の取付け及び強度均衡についても考慮の上決定するものとする。
	５-５-７　仮締切及び水替
	１　仮締切(コンクリート、鋼矢板、土砂、箱型、牛枠等でその併用もある。)
	(1) 対象洪水量は過去10年の流量記録のうち、施工期問中に発生した洪水の2～3位
	の洪水量とする。
	(2) 水位が2.5m以上の場合はシートパイルダブル又はこれと同程度のものとする。
	(3) 上流側締切高の算定には洪水位に流速水頭を加算したものとする。
	(4) 算定水位上の余裕高は0.5m以上とする。

	２　土のう仮締切
	土のう仮締切は締切高別に図5-5-9によるが、現場の状況でそれにより難い場合は
	木矢板、鋼矢板等実状に応じて決定するものとする。
	なお、土のう仮締切の余裕高は30㎝程度とし、波浪等による危険性がある場合は波
	浪高を加算するものとする。
	近年、河川内における仮締め切りに大型土のうを施工する例が多いことから、大型
	土のうによる施工の妥当性を検討し、必要に応じて大型土のうで検討する。
	①　締切高1.0m以下の場合
	②　締切高1.0m以上2.0m以下の場合

	３　水　替
	査定時の計上は、水替量がどの程度になるか、その場所の地質、仮締切の構造、内
	外水位差、集水面積等により異なる。従って地質調査の結果や附近の工事の実績を参
	考にする。
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	06-1～5_復旧工法（第６章水路工）_中四
	第６章　水路工
	第６-１節　水路工に係る復旧工法の範囲
	査定要領に基づき水路工に係る復旧工法の範囲について略述すると表6-1-1のとおりで
	ある。
	災害復旧事業は、原形復旧を基本に、被災した施設の従前の機能を回復することを限度と
	しており、他の一般改良事業とその目的を異にするため、工法についても自ずから限度があ
	る。
	第６-２節　水路工災害と復旧工法の総論
	６-２-１　原形復旧
	農業用施設については、原施設と形式、寸法、材質の等しい施設に復旧することと規定していますが、次の条件によって復旧することを原形復旧と考えます。
	（１） 位置については、あくまで原施設のあった位置（設置方向等も含む。）に復旧しなけれ
	ばなりません。
	（２）形状、寸法については、その施設の利用上及び強度上関係ある部分（例えば橋梁の延
	長、幅員、桁の断面等）は原施設と同じ形状、寸法としなければなりませんが、欄干の装
	飾のように利用、強度に関係のない部分は、必ずしも原施設と同一のものとする必要は
	ありません。
	（３） 材質については、原施設の老朽度は無視するものとし、原施設に使用されていた材質
	と利用上、強度上、概ね同一であれば差し支えありません。例えば、石積工が被災した
	場合において、復旧時に石材が入手困難であれば、これと同等の強度を有するコンクリ
	ートブロックを使用することも原形復旧と見なします。

	６-２-２　効用回復
	災害復旧事業はすべて効用回復を目的としていますが、ここにいう効用回復とは既存の施設そのものには被災がないが、災害による状況の変化のため施設がその従前の機能を失なったり、障害を起こした場合、その施設の従前の機能を回復するために行う工事を指しています。
	１　水路断面の３割以上が埋そくした場合
	水路やため池が洪水の流出土砂、土砂崩壊等で埋そくし、水路護岸や貯水堰堤に被災はないが水路の通水能力、ため池の貯水容量が減少して、従前の機能を発揮することができなくなった場合における復旧工法であって、この場合は勿論、埋そく土を取除くことによって効用は回復できるわけです。この場合、用水路やため池については流入土の全量を取除くことを認めますが、排水路にあっては被災後においても常に流水があり、また、復旧工事に着手するまでには中小洪水等の出水も考えられ、過去の事例によっても被災直後には完全に埋そくしていたも...
	用水路やため池にあっては、被災後の土砂の自然流下は考えられないことや、これらの施設は、毎年維持管理によって所要通水断面、所要貯水容量は完全に確保されていることから、堆積土砂は全量復旧事業によって取除くものとしています。ただし、ため池にあっては死水面までとします。
	２　地震等により通水機能に障害を生じた場合
	地震が発生すれば地盤が陥没、隆起を起こしますが、特に軟弱地盤においてはその程度が激しく、昭和39年に発生した新潟地震では新潟市付近一帯の平野が甚だしい起伏を生じ、激甚な箇所では約1.5ｍの沈下を生じました。この種の災害の特徴の一つとして形状的には被害を受けていないものでも機能が低下して、従前の効用が発揮できなくなる場合があります。このような機能障害も災害復旧事業として効用回復を行うことができます。地震による主な機能障害とその復旧方法は次のとおりです。
	１）水路に被災はないが、広範囲にわたる地盤変動により、その水路勾配が緩くなり通水量が減少します。この場合の復旧工法は断面の拡大ですが、その水路の利用目的によって工法も異なります。即ち、排水路にあっては水位を下げることは差し支えないので、水路底の掘下げ工法をとり、堀下げ部に矢板工、板柵工等必要最小限度の護岸工を施します。用水路にあっては、かんがいに必要な水位を保つ必要があるため、一般的には側壁の嵩上げを行う工法をとりますが、既設水路が粗度の大きい土水路等の場合は護岸工、巻立工を施して粗度を小さくする...
	２）集団農地の一部分が陥没したため、排水路による自然排水ができなくなった場合は、陥没地域の排水に必要な排水機を新設して旧排水路に揚水して効用回復を図ります。また、部分的に農地が隆起して用水路による自然かんがいが不能となった場合は、揚水機を新設して既存用水路から揚水して効用回復を図ります。
	３）集団農地内の地盤変動が甚だしく、水路勾配が逆になったり、用水路の位置が低位部となり排水路の位置が高位部となる等全くその効用が果せなくなった場合においては、被災後の状況に合せて用排水系統及び水路の利用目的を変えて効用の回復を図ります。
	４）排水施設には形状、機能ともに被害はないが、その集水区域が地盤変動により、地形勾配が急になり、従って洪水の到達時間が短縮し、流出率が増大する等の変化を生じ最大洪水量が増大したため、既存排水施設では排水不能となったり、あるいは農地が陥没したため既存の排水施設の能力では洪水時における農地の一時湛水の面積、時間、水深等が増大し、作物育成に支障を来す状態となる等の現象も機能障害として取扱います。この場合は災害後の状況変化を対象として、災害前の排水効果が得られるよう、既存施設の改修、増設等を行い効用の回復...

	６-２-３　原形復旧不可能な場合
	原形復旧不可能な場合とは、災害によって地形、地盤の変動が著しく、技術的に被災前の位置において旧施設と形状、寸法、材質の等しい施設を造ることは絶対不可能な状態となったことをいいます。例えば、地すべりによって地形、地ぼうが変化した場合において水路、道路等は被災前の施設と等しいものは絶対に造ることはできないことになります。また、天然河岸とか天然海岸等が被災した場合においても人工的に天然のものは造り得ないわけで、このような場合に被災前の位置に従前の効用を復旧する工事を原形復旧不可能な場合の工事といいます。...
	１　原形の判定が可能な場合
	水路護岸、井堰等が流失し、河床等が洗掘された場合においてこれ等の施設の従前の効用を回復するには、洗掘の深さに相当する部分だけ高さが増大するため、当然工作物の安定に必要な根入の増加及び断面の増加を考えなければなりません。
	河川護岸、頭首工、集水暗渠、サイホン等の河川に設置された工作物が被災した場合で、所定の工法によって復旧しても河床の深掘が甚だしくて、復旧施設の安定が期せられない場合の復旧工法を示したもので、護岸にあっては前項（イ）によって根入の増加を施しても、河床の深掘の状態から見て、なお安定が期せられない場合にはさらに木工沈床、コンクリートブロック等の根固め工を追加しても差し支えありません。
	また、河川の一部が深掘れし、復旧施設の安定が期せられない場合は、洗堀をくい止めるため適当な位置に床止工を設けます。
	集水暗渠、サイホン等の復旧において、河床の変動を止めないと施設の安定が期せられないときは、木工沈床、コンクリート壁、矢板工等による床止工を新設して差し支えありません。
	橋梁、サイホン、井堰等の取付部が洗掘又は崩壊した場合は延長を増加して復旧します。
	素掘隧道が崩落した場合は巻立工を行ない、必要とあれば空隙を填充するためのグラウト工を行なって安定を期します。
	杭打基礎を施した構造物が被災し、基礎部に転石等の層ができたり又は岩盤が露出したような状況変化をきたした場合は、被災後の状況とその後の状況の変化を考慮に入れて、潜函、井筒、矢板、コンクリート等適当な工法に変更して施行できます。
	天然の水路が決壊、法崩落等を起こし、その箇所が不安定で、そのまま放置すればますます被害が拡大するおそれのある場合は、護岸、堤防等を造って安定を図ります。
	この場合における工法は必要最小限とし、護岸は空積でもよい場合もありますが、水衝部及び水路勾配が急で空積による場合は吸出しのおそれがあるもの、又は転石、土石流による衝撃が強く空積では安定が期せられない場合等にあっては練積又はコンクリート擁壁等の工法によることもできます。
	護岸の基礎、根入深さについては必要最少限度としますが、河床の地質を十分検討のうえ、上部の荷重を支えるに十分で、しかも洪水出水中における一時洗掘によって倒壊しない構造とします。
	決壊流出した天然河岸が従前において、堤防の効果を果していた場合は、堤防を新設することができますが、この場合築堤断面は天然河岸の従前の高さを限度とし、材料は現場付近で採集できる土砂等を使用し、必要最小限度の護岸を施行するものとします。農業用施設としての天然の水路は、渓流及び普通河川（一級河川、二級河川以外の河川）で原則として背後に農地がある場合とします。ただし、一級河川、二級河川にあっても背後に農地のある場合で、公共土木施設と二重採択防止のための協定を行って申請されたものは採択しても差し支えありません。
	２　原形の判定が不可能な場合
	本号は主として天然の施設等を対象に考えられた基準であって、例えば、天然海岸等が全面的に被災し、その原形の判定ができない場合において、原施設の従前の効用を回復するために、必要な工事を施行することができますが、この場合、原施設の利用上の機能を上廻る施設を造ることは認められません。
	また、安定性の面については付近の残存施設を考慮の上、被災後の状況に対応できる工法とすることができます。なお、災害による状況変化の甚だしい場合は被災原因に対応する工法とすることができますが、これは原形復旧不適当な場合の条項によるものとします。

	６-２-４　原形復旧が著しく困難な場合
	１　原形復旧が著しく困難な場合
	原形復旧が困難な場合とは、被災施設が人為的に築造された構造物である限り、災害によって多少の状況変化を生じた場合においても、無理に原位置に原形復旧しようとすれば、不可能とはいいきれない場合もあります。しかしながら、無理に原形復旧しようとしても施行上相当な困難が伴い、工事費が増大し、しかも復旧する施設が技術的に安定しない場合もあります。
	このような場合には、施設の従前の利用上の機能と安定条件を回復する程度に位置、工法等を変更して復旧しても差し支えありません。例えば、開渠の一部分を隧道、サイホン、水路橋等として復旧したり、あるいは道路を橋梁、桟道、隧道等として復旧するように工法を変更すること、また、山腹の水路、道路等が崩壊した場合とか、橋梁、井堰、サイホン等の河川の工作物の設置位置の河状が著しく変化した場合、あるいは、被災施設の取除きが非常に困難な場合等で位置を変更することは差し支えありません。この場合、位置、工法の変更に伴なって当...

	６-２-５　原形復旧が著しく不適当な場合
	原形復旧が不適当な場合とは、原形復旧しようとすれば必ずしも不可能でも、また著しく困難でもないが、災害によって施設の原位置又は付近の地形、地盤の変動、施設に与える外力（水位、流量、降雨量、震度等）等に変化を生じたため、これらの状況変化を無視して原形に復旧した場合は、施設の従前における利用上の機能の回復ができない場合、又は従前の安定が期せられない場合において、原形復旧に代えて、従前の効用を回復するのに必要な施設を施行する場合のほか、当該被災原因に対応する施設を造ること、あるいは施設の利用上又は隣接施設...
	１　用水路が被災し、地形、地ぼう等が変動した場合
	河川の氾濫、土砂崩壊、地すべり、地震動及び液状化等によって用水路が決壊流失、浮上、沈下したり、用水路を含んでその一帯に崩壊土が堆積したような場合で原形復旧を行った場合は、用水を通水するための機能の回復又は用水路の安定が期せられないような状況変化を生じたときは、位置、工法、形状、寸法を変更すると同時に安全を保つために必要な土止工等を新設しても差し支えありません。また、導水路は導水途中における漏水損失をできるだけ防止する必要があることと、流水によって法面洗掘を起さないために、盛土水路にあっては必ず三面...
	（１）山腹水路が、土砂崩壊によって流失し、盛土によっては安定が期せられない場合は、ブロック積又は擁壁等によって土止をした後、三面舗装の用水路を造ります。また水路の山側の安定が期せられない場合においても土止工を施行します。
	２　排水路が部分的に被災した場合
	排水路が被災し、地形、地盤、河床等が変動したために、原形に復旧したのでは水路の安定が期せられない場合の被災部分についての復旧工法の規定です。
	（１）河床が移動し、被災前の流路によることが水路の安定上不適当な場合は、法線を変更し、被災後の法線（断面拡張を意味するものではない）によって復旧します。また、土砂崩壊、地すべり等によって崩壊又は埋没した場合等において原位置に復旧することが不適当な場合は位置を変更して復旧します。
	（２）被災した法面等が原形に復旧したのではその安定が期せられない場合は、原形が素掘水路であっても復旧工事としてはブロック積、擁壁、矢板、柵工等の護岸を施すことができます。ただし、被災後の状況変化を考慮して、復旧工法が過度とならないよう特に注意します。
	（３）被災程度が激甚で、地形、地盤、河床の安定が期せられない場合は、根固工、床止工、落差工等を設置するか、あるいは流水の衝撃を防ぐため水制工等を設けて安定を図るものとします。また、山腹等の用排兼用水路にあって通水量が増大する場合は、被災箇所の復旧の際、渓流等に放水するための排水工を設けても差し支えありません。
	（４）水路の部分復旧の場合は、断面拡張は行いません。即ち、被災部分を局部的に断面を拡大しても、残存部分の拡大がなされない限り、断面拡大の効果はありません。昭和40年以前は残存部分を関連事業で採択することを前提として災害復旧工法を決定していたため、局部的な被災部分の復旧にも断面拡大を考慮してきたわけですが、昭和40年以降はいわゆる「災害一人歩き」に基づき、関連事業との合併は前提としていないため、災害復旧としてはあくまで原形断面とします。もし関連事業と併せて全水路の断面拡大を図る場合は、それに必要な総...
	（５） 被災部分の復旧の際、護岸、底張等の残存部分の取付工事は、災害復旧費の中に含め
	るが、被災区間が極めて接近している場合（３～４ｍ程度）は、取付け、及び巻込みに
	代えて未被災部分も含めて護岸を連絡させても差し支えありません。
	（６）排水路が地震動及び液状化により被災した場合の復旧工法については、前記第15の
	（２）のウの（ア）の解説（４）と同様とします。
	３　排水路が被災し、被災箇所が新たに水衝部になったり、また水衝部でなくなった場合
	災害によって河状が変化し、被災前までは水衝部でなかった被災箇所が水衝部になった場合は、原形復旧を行っても堤防の安定が期せられないため、当該被災時における洪水、波浪、土石流等の被災原因に対応できるよう構造の強化、水衝部による水位上昇に見合う堤防の嵩上工、護岸工等を行うことができます。ただし、被災箇所を含む一連の施設としての効用が発揮できるものでなければなりません。
	災害による河状変化が前号と逆の場合で、被災前は水衝部であった被災箇所が、被災後は水衝部でなくなり、上下流の状況から将来ともに水衝部になり得ないことが明らかな場合は、たとえ被災前において水衝部として相当強固な施設であった場合でも、必ずしも原形復旧を行う必要はなく、必要最小限度の工法とすればよいです。
	４　排水路の被害箇所の背後に集団農地等がある場合
	排水路が被災した場合の復旧工法は、第15（２）のウの（イ）の（ⅰ）の解説で述べたように断面の拡張は行わないことにしていますが、被災箇所を含めた一連の効用が発揮される場合は、被災時の洪水等を対象として水路断面の拡幅、堤防の嵩上げ等の断面拡張を災害復旧事業で行っても差し支えありません。例えば、図―13のように山から山を結び河川堤防が決壊流失した場合、その上、下流部とも既に河川改修が終わっており、被災洪水に対応できる程度の高さを有する堤防がある場合は、その中間にある被災部分は被災時の洪水に対応できるよう...
	ここでいう集団農地とはある程度まとまった農地という意味で特に定義はありませんが、ただ普通河川の場合、背後に農地のないものは農業用施設とはいいきれないので、特に「集団農地がある場合」と条件を付けてあります。
	５　排水路が広範囲にわたって被災し、その程度が激甚な場合
	被災程度が激甚で未被災部を含む「一定計画」による復旧の基準で、排水路が特に大きい洪水により全面的に被災し、災害による地形、地盤の変動があまりにも大きいため、単に被災箇所を原形に復旧しただけでは排水機能の回復、及び施設の安定が期せられないためわずかな残存部分も含む被災区間全体にわたり一定計画により復旧するものであります。
	一定計画による復旧を行う場合の条件は、ある区間の堤防又は護岸が全延長の概ね80％以上被災している場合に限ります。
	（１） ある区間とは了解事項（一定計画）にあるとおり、当該区間全体にわたって一連の
	機能を発揮することができ、機能、効果が同一である区間を単位とします。
	これは、単に水路の延長の80％以上というように規定した場合は、ある一本の水路のうち、最も激甚な被災を受けた部分のみを区切って、その区間だけに一定計画による復旧工法を適用することもできることになり、その区間は水路の全体から見れば極めて局部的でしかない場合も起こります。このような復旧は水路の部分復旧と何等異なるところがなく、一定計画の効果は発揮できません。従って、例えば、次のような区間に限って一定計画を行ってもよいことになっています。
	ａ　末端が復旧計画に使用する計画洪水量を流下し得る程度の断面を有する幹線水路又は河川に接続している水路で、大河川等との接続箇所を含んで相当長区間被災したもの
	ｂ　既に計画洪水量を流下し得る程度に改修された水路に接続する上流部で相当長区間被災したもの
	ｃ　その他その区間を一定計画によって復旧した場合、その下流で洪水を十分処理できる能力を有する場合
	（２）被災の程度は、図―14に示すように堤防の形態を成した畦畔等を有する水路にあっては法尻から天端まで通して崩落している場合とし、無堤部（図―15）にあっては河床から最上端まで完全に崩落した場合とします。従って法の上部、あるいは下部のみが損壊した箇所は、一定計画とする条件の延長には含めません。
	（３）延長の80％とは、一定計画による復旧をしようとする区間の両岸の延長和を分母とし、（２）に説明した程度の被災区間の延長の合計を分子として得た商とします。
	（４）この場合における復旧工法は、被災時の洪水等の被災原因に対応する通水断面を与えるものとし、必要な断面の拡幅又は嵩上げを行い、安定上必要な工法により護岸を行います。なお、水路の安定上必要な場合は床止工、根固工、落差工を一定の基準により設置することができます。さらに流路を安定させるために必要な曲線の修正、ショートカット等も併せて行うことができます。
	水路幅の拡張に伴って改築を必要とする道路橋、水路橋、サイホン等の工事は補償工事とします。（了解事項「一定計画」参照）

	６　排水路が越水のため被災した場合
	排水路の被災原因が洪水の越水にある場合は、被災時の洪水等を対象として堤防等に被覆工を施して復旧しても差し支えありません。（了解事項「巻堤工又は水叩工の採択」参照）
	７　排水路の被災部分に接続する残存施設が既に改良されている場合
	被災した排水路に接続する残存施設が既に改良事業等によって改修されており、断面、法線、護岸工等が被災箇所の原施設と比較して機能的にも強度的にも改良されている場合は、被災箇所を原形に復旧しても再び弱点となり、施設の安定は期し難いため原形に復旧することは不適当です。従って、このような場合に限り、前後残存施設の断面、法線、構造、工法に合わせて復旧します。（了解事項「接続施設の工法と合わせる復旧」参照）
	８　天然の水路が被災した場合
	天然の水路が被災し、地形、地盤、河床等が変動したために原形に復旧した場合は水路の安定が期せられない場合の被災部分について位置、法線を変えて復旧する規定を示しています。
	即ち、天然の水路の河床等が移動し、被災前の流路によることが水路の安定上不適当な場合は、法線を変更し、被災後の法線によって復旧したり、また、土砂崩壊、地すべり等によって崩壊又は埋没した場合等において原位置に復旧することが不適当な場合は位置を変更して復旧するもので、必要最小限度の堤防護岸を新設し、根固工、床止工、水制工等の新設をしても差し支えありません。

	６-２-６　干ばつ災害の場合
	農業用施設のうち干ばつによる被害を受けるものは、土堰堤又は土水路です。これらはき裂の入った状態のまま貯水や通水を行うとき裂が透水路となり、空洞に発達し、やがて決壊を招くことになります。このようなおそれのある場合は災害復旧事業として採択することができます。
	き裂の大小、深さ等によって工法は異なりますが、一般的にはき裂部分を掘削して盛り返えすか又はベントナイト等のグラウト工によってき裂の閉そくを図ります。

	第６-３節　水路工に係る関連事業の復旧工法の範囲
	農業用施設災害関連事業の採択基準に基づき、水路工に係る復旧工法の範囲について略述すると表6-3-1のとおりである。
	第６-４節　水路工の災害復旧事業における主な留意事項
	６-４-１　了解事項
	１　水路の効用回復の取扱い　(暫) 〔了解事項2-6〕
	２　排土の盛土転用　(暫) 〔了解事項3-10〕
	３　天然水路の被災　(暫) 〔了解事項3-14〕
	４　一定計画　(暫) 〔了解事項3-1〕
	５　巻堤工又は水たたき工の採択　(暫) 〔了解事項3-2〕
	８　農地畦畔と農業用施設の護岸の取扱い　（暫）〔了解事項3-17〕

	６-４-２　通知等
	１　土地改良事業、構造改善事業等により新設または改良した用水路、排水路の災害復旧の取扱いについて　(暫)〔通知等〕

	第６-５節　水路工の標準設計
	６-５-１　一般事項
	(1) 部分被災の場合は、前後水路との取付けを考慮した工法とする。例えば、鉄筋コンクリートフルームを採用することにより、下流水路が洗掘、崩壊を受けることが明らかな場合は、落差工、小口止工等の取付け工を設け、下流水路になじむように計画するか、これが不利な場合は他の工法を採用する。
	(2) 開水路の護岸(床)工は、鉄筋コンクリートフルーム、無筋コンクリート三面張水路、擁壁型水路(石積、コンクリートブロック積、コンクリート壁)又はコンクリートニ次製品水路(L型ブロック、アーム柵渠)などを比較検討して決定する。また、基礎地盤が不良の場合、資材の運搬距離が長い場合又は地滑り地帯等においては、コルゲートフルーム、矢板水路についても検討すること。

	６-５-２　水理設計
	６-５-３　最大許容流速
	６-５-４　流速決定に当たっての留意事項
	６-５-５　開水路流の分類と平均流速公式
	６-５-６　粗度係数の選定
	６-５-７　粗度係数に対する水路湾曲、堆砂、植生の影響
	６-５-８　合成粗度係数
	６-５-９　計画最大流量の算定
	水路の計画最大流量は、現況通水量によることを原則とし、これにより難い場合は、次による。
	(1)用水路
	用水量の算定方法は、農業土木ハンドブック等による。
	(2)排水路
	排水量の算定は、設計基準水路工、土地改良事業計画設計基準計画「排水」を参考とする。

	６-５-１０　等流水路断面の決定
	６-５-１２　管水路系の平均流速公式
	管水路系の平均流速は、土地改良事業計画設計基準及び運用・解説　設計「水路工」により算定し、所定の数値を見込むものとする。

	６-５-１３　不等流計算の目的
	開水路の流れにおいて、水深や流速が時間的には変化しないが、場所によって変化する流れを不等流という。
	不等流は一般的に取付水路、分水工、落差工等のように水路断面が変化しているところ、又は水路勾配の変化、若しくは堰上げ等により背水の影響が生じているところにみられる。
	また、不等流計算は、土地改良事業計画設計基準及び運用・解説　設計「水路工」により算定し、所定の数値を見込むものとし、不等流計算は、用排水路における水面形を求めることから次の目的により行われる。

	６-５-１４　限界水深
	また、不等流計算に用いる限界水深は、土地改良事業計画設計基準及び運用・解説　設計「水路工」により算定し、所定の数値を見込むものとする。

	６-５-１５　余裕高
	また、余裕高は、土地改良事業計画設計基準及び運用・解説　設計「水路工」により算定し、所定の数値を見込むものとし、水路余裕高決定のための要因を以下に示す。

	６-５-１６　水路余裕高決定のための着眼点
	６-５-１７　水路余裕高の算定方法
	６-５-１９　管水路
	管水路の設計は、土地改良事業計画設計基準　設計「パイプライン」以下「設計基準パイ
	プライン」によるものとする。
	なお、耐震に関する具体的事例と対策は設計基準パイプライン「9.6.9被災事例から見た設計上の留意点と対策」(p.374～378)を参考にする。
	１　地震動及び液状化が原因で被災した農業用施設の復旧工法について（暫）〔通知等〕
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	第７章　農道(農道橋、凍上災含む)
	第７-１節　農道(農道橋) に係る復旧工法の範囲
	査定要領に基づき農道に係る復旧工法の範囲について略述すると表7-1-1のとおりであ
	る。
	災害復旧事業は、原形復旧を基本に、被災した施設の従前の機能を回復することを限度と
	しており、他の一般改良事業とその目的を異にするため、工法についても自ずから限度があ
	る。
	第７-２節　農道(農道橋)災害と復旧工法の総論
	７-２-１　原形復旧
	次の条件によって復旧することを原形復旧と考えればよい。
	(1) 位置については、あくまで原施設のあった位置(設置方向等も含む。)に復旧しなければならない。
	(2) 形状、寸法については、その施設の利用上及び強度上関係ある部分(例えば橋梁の延長、幅員、桁の断面等)は原施設と同じ形状、寸法としなければならないが、欄干の装飾のように利用、強度に関係のない部分は、必ずしも原施設と同一のものとする必要はない。
	(3) 材質については、原施設の老朽度は無視するものとし、原施設に使用されていた材質と利用上、強度上、おおむね同一であれば差支えない。例えば、石積工が被災した場合において、復旧時に石材が入手困難であれば、これと同等の強度を有するコンクリートブロックを使用することも原形復旧と見なす。

	７-２-２　原形復旧不可能な場合
	１　橋梁等の取付部が洗掘又は崩壊した場合
	橋梁、サイホン、井堰等の取付部が洗掘又は崩壊した場合は延長を増加して復旧する。
	２　巻立のない隧道が崩壊等した場合
	素堀隧道が崩落した場合は巻立工を行い、必要があれば空隙を充填するためのグラウト工を行って安定を期す。
	３　河床変化等により杭打ち不能となった場合
	杭打基礎を施した構造物が被災し、基礎部に転石等の層ができたり、又は岩盤が露出したような状況変化をきたした場合は、被災後の状況とその後の状況の変化も考慮に入れて、潜函、井筒、矢板、コンクリート等適当な工法に変更して施行できる。

	７-２-３　原形に復旧することが著しく困難な場合
	１　地形・地盤等の変動により原形復旧が困難な場合
	原形復旧が困難な場合とは、被災施設が人為的に築造された構造物である限り、災害によって多少の状況変化を生じた場合においても、無理に原位置に原形復旧しようとすれば、必ずしも不可能とはいいきれない場合もある。しかしながら無理に原形復旧しようとしても施行上相当な困難が伴い、工事費が増大し、しかも復旧する施設が技術的に安定しない場合もある。
	このような場合には施設の従前の利用上の機能と安定条件を回復する程度に位置、工法等を変更して復旧しても差し支えない。例えば、開渠の一部分を隧道、サイホン、水路橋等として復旧したり、あるいは道路を橋梁、桟橋、隧道等として復旧するように工法を変更すること、また山腹の水路、道路等が崩壊した場合とか、橋梁、井堰、サイホン等の河川の工作物の設置位置の河状が著しく変化した場合、あるいは被災施設の取除きが非常に困難なとき等で位置を変更することは差し支えない。この場合、位置、工法の変更に伴なって当然施設が安定す...

	７-２-４　原形に復旧することが著しく不適当な場合
	１　地形・地盤等の変動により原形復旧が不適当な場合
	農道が被災し、状況変化が甚だしくて原位置に原形復旧しても道路としての機能の回復および道路の安定が期せられない場合は、復旧目的を達成するに必要な変更をしても差し支えない。例えば、山腹の道路が土砂崩壊、地すべり、又は洪水等によって流失し、原位置の山腹が、相当広範囲に崩壊しているような場合は、路線を変更して崩壊部を避けて新設する。崩壊が小さく位置を変更する必要のない場合は、土止工(山側の土止工は1段を原則とする)法止工等を新設するか、又は原施設のこれ等の構造、工法、規模等を変更して安定を図るものとする。
	また、洪水の流出、湧水等の増大により路面が洗掘される状況となった場合は道路側溝、横断暗渠等の排水工を設けてもよい。
	災害による状況変化により、洪水時において路面が冠水するおそれがある場合には路面を嵩上げして復旧する。また、地形、地盤の変動が著しく路線の一部に常時湛水する場合、あるいは流路となるような場合で、嵩上げだけでは安定が期せられない場合は、道路を橋梁、又は棧道として復旧しても差し支えない。農道橋についても、これ等に類する工事を施行してもよい。
	２　排水路と効用を兼ねる農道が被災した場合
	排水路の護岸と農道の法止工、土止工を兼ねている施設が被災した場合は、排水路、農道とも安定するような工法をとるものとし、工法の基準は排水路護岸に準ずるものとする。
	３　橋梁下部（木造部分）が被災し、原形復旧不適当な場合
	橋梁の下部構造が木造の場合は、洪水の増大、河床の変動、流木、流氷、転石の流下等があれば、原施設の如何にかかわらず被災した部分については、石造、コンクリート造等の永久構造として復旧することができる。ただし、潜水橋（河川の低水敷に架設されているもの）については、下部、上部を問わず永久橋として復旧することはできない。
	４　橋梁木造部の延長の１／２以上が被災した場合等
	橋梁の被災部分（上、下部とも）を永久構造とし、さらにその部分のけた下高を上げて復旧する場合の基準で、その第１条件としては木造部分の延長の1/2以上が被災した場合とし、この場合において第２の条件として５つの条件のいずれか１つに該当すれば、その被災部分を永久構造とすることができ、さらに、これに伴ってけた下高を上げる必要があればけた下高を上げて復旧することができる。この場合、残存部分と復旧部分との間に段差ができるので、木造により取付工事を行うことも災害復旧工事として施行できる。
	「被災延長について（了解事項「永久橋（全橋）の採択」参照））」
	例えば全延長が100mの橋梁のうち40mがすでに永久構造となっており、残り60mが木造であった場合は、その木造部分が30m以上被災すれば、その被災した部分を永久構造とすることができる。水衝部、流心部に係る部分についても同様に解釈すればよい。
	「流心部、水衝部について(了解事項「河川の流心部」参照)」
	高水敷と低水敷に分かれている河川については、低水敷部分を流心部と考える。平水時において河川全幅が流水部である河川については、全幅を流心部と見なす。
	ⅰ)　関係面積20ヘクタール以上、      有効幅2.5m以上、橋長5.0m以上のもの。ここで関係面積には、図7-2-1に示すように右岸に17ヘクタール、左岸に18ヘクタールの農地があった場合、この橋梁の関係面積は、その川の対岸に住宅を有する農家の農地面積の合計である。従って図のような場合は左岸7ヘクタール、右岸5ヘクタールの計12ヘクタールが関係面積である。
	ⅱ) その橋梁のかかっている農道が国道又は主要地方道に直接通じているもの。　　　　ここで主要地方道とは道路法第56条に規定する国土交通大臣が指定する都道府県道および市道である。
	ⅲ) 学校、病院、停車場、役場、市場、農畜産物集荷場等公共的施設に通じているもの。この場合、これらに類する公共的な施設は含まれるが、一般に農道そのものがこのような施設に直接通じている場合は少なく、普通の場合、市町村道以上の道路に面しているが、公共的施設に行くためには必ずその農道を通らなければならない場合、又はその農道を通ことが一番近道
	である場合は、直接通じているものと見なす。(了解事項「主要道又は公共的施設に通ずるものの解釈」参照)
	ⅳ) 災害により河川の洪水量が増大した場合、又は河床が変動した場合、あるいは急勾配河川、流木、流氷、転石の多い河川にかかる橋梁であること。
	ⅴ) 河口等海岸部に近い橋梁で、災害により越波量が増大した場合。 なお、河川の流心部又は水衝部のみの架設区間の木造部分が1/2以上被災した場合は、その被災した木造部分は無条件に永久構造とすることができる。

	５　橋梁の全部又は木造部分の延長の3分の2以上が被災した場合
	橋梁の木造部分の延長2/3以上が被災した場合で、次の条件に適合するものは未被災部分を含めて木造部分の全延長を永久橋とすることができる。
	(条件１)　残存部分との取付けが不適当な場合(了解事項3-4「永久橋(全橋)の採択」参照)
	(条件２)　前号(第15(2)オ(エ)の(i)～(ⅴ)に掲げる事項の何れか1つに該当する場合
	河川の流心部又は水衝部のみの架設区間の木造部分が2/3以上被災した場合で残存部分との取付けが不適当な場合は流心部又は水衝部の全区間を残存部も含めて永久橋とすることができる。この場合は前記条件2に適合する必要はない。(了解事項3-4「永久橋(全橋)の採択」参照)
	６　橋梁が全延長にわたって被災した場合
	被災した橋梁の桁下高を上げる場合の基準である。即ち、桁下高を上げて復旧できるのは、橋梁が全長に亘って被災した場合のみにしぼっている。これは桁下高の不足によって生ずる災害は、従来の例によればすべて全長に亘り被災する場合が多いこと、また「災害一人歩き」に基づいて考えれば部分被災の場合に被災部分だけの桁下高を上げても一連の効用が発揮されないためである。
	桁下高を上げて復旧する場合の条件は、洪水量の増大、及び河床上昇等に伴って洪水位が上昇した場合に限るものとし、桁下高を上げることによって橋梁の安定上必要となる形状、寸法、材質の変更は行ってもよいことになっているが、この場合において形状、寸法、材質の変更が必要となるのは下部構造に限られる。
	桁下高は原則として橋梁の河岸の堤防又は護岸の高さとするが、堤防等の洪水面上の余裕高が小さい場合は所要の洪水面上の余裕高を考慮して桁下高を決定する。
	桁下高は、河川管理施設等構造令によれば、下表のとおりである。
	表7-2-1 計画高水流量による余裕高
	なお、一般排水路の場合は余裕高0.3ｍとする。
	桁下高を上げることによって取付道路の改善を行う必要が生ずるが、取付道路は未被災であっても災害復旧事業として採択する。その費用は橋梁の復旧費の50%を限度とし、これを超える場合の超過額は補助対象としない。
	７　橋梁が全延長にわたって被災した場合
	橋梁の幅員増大に関する基準で、橋梁が全延長にわたって被災した場合、被災した橋梁の幅員が前後取付道路の幅員に比較して狭少な場合には、前後道路の幅員と同じ幅員で復旧することができるが、この場合において、接続する農道の途中に復旧する橋梁の幅員より狭い部分があって、橋梁の拡幅が無意味な場合には拡幅は行わないものとする。


	第７-３節　農道(農道橋)に係る関連事業の復旧工法の範囲
	農業用施設災害関連事業採択基準に基づき、農道(農道橋)に係る復旧工法について略述すると表7-3-1のとおりである。
	第７-４節　農道(農道橋)の災害復旧事業における主な留意事項
	７-４-１　了解事項
	１　農道の幅員　(暫)〔了解事項1-4〕
	２　農道　(暫)〔了解事項2-2(5)〕（抜粋）
	３　主要道又は公共的施設に通ずるものの解釈　(暫)〔了解事項3-3〕
	４　永久橋(全橋)の採択　(暫)〔了解事項3-4〕
	５　路面の埋没の取扱い　(暫)〔了解事項3-8〕
	６　道路の路面　(暫)〔了解事項3-11〕
	７　索道、軌道等運搬施設の取扱い　(暫)〔了解事項3-16〕
	８　農地畦畔と農業用施設の護岸の取扱い　(暫)〔了解事項3-17〕(抜粋)
	なお、詳細については、第3章農地 第3-3節 農地の災害復旧事業における主な留意事項3-3-3を参照のこと。


	７-４-２　通知等
	１　災害復旧事業の二重採択防止に関する覚書　(暫)〔通知等〕
	２　頭首工、橋梁、サイフォン等河川工作物の採択　(暫)〔通知等〕
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	１　一般事項
	農道の設計は、土地改良事業計画設計基準　設計 ｢農道｣によるものとする。
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	(4) コンクリート舗装
	コンクリート舗装は路盤の上にコンクリート版を作るもので、一般にアスファルト舗装よりも工事費が高い。舗装版が剛体であり、破損した場合の補修が困難であるため、舗装版を他のコンクリート構造物(橋梁、暗渠、防護施設等)と一体として施工した方が有利な場合や、地形勾配、構造上の条件がアスファルト舗装に適さない場合にコンクリート舗装を採用する。
	路盤厚の設計は路床の設計地盤係数、あるいは設計CBRをもとにして行う。凍結融解を受ける寒冷地においては、その地区の凍結深さから置換え深さを求めて地盤係数、あるいはCBRから求めた路盤厚に遮断層及びコンクリート版を加えた合計厚と比較し、置換え深さの方が大きい場合は、その厚さの差だけ砂等の凍上を起こしにくい材料を用いて置き換える。
	なお、新設道路以外のコンクリート舗装等の厚さは、原則として被災前の厚さとする。
	コンクリート舗装構成の代表的な例を図7-5-4に示す。
	(5) 土砂系舗装（出典：設計基準農道P344）
	路床の上に、砂利、砕石、砂、粘土等で層(路盤)を造り、その表面を路面として用いる
	ものをいい、他の工種に比べて経済的であることから交通量の少ない支線農道、耕作道で
	実施されている例が多い。
	反面、農業の機械化が進み交通量が多くなると、砂利飛散、砂じん等による沿道農地の
	作物被害が増大したり、路面の凸凹により集出荷時に、野菜、果実等の荷傷みが多くなる。
	なお、新設道路以外の敷砂利等の厚さは、原則として被災前の厚さとする。ただし、被災前の路床の状況が不明の場合は表7-5-3によるものとする。特に必要のある場合は土性、近傍の実績等を明らかにして決定するものとする。
	（注）　砂利道の路盤の厚さは一般的には10～20cm程度であり、横断勾配は3～6％とする。
	ただし、路床の支持力が小さい場合や、泥ねい状態並びに凍上等が考えられる場合は路盤厚を大きくとる必要があり、路床のなじみ具合や車の走行性及び現場条件等を判断して決定することが望ましい。

	５　付帯構造物
	(1) 排水工
	農道の排水を考える場合には、一般に次のような事態を考慮して、表面排水、地下排水、法面排水、構造物の排水について検討することが必要である（図-7-5-6 参照）
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	１　一般事項
	橋梁の設計は、次によるほか詳細については、設計基準農道によるものとする。
	橋梁の構成と名称を模式的に示すと図7-5-7のとおりである。
	永久橋の採択にあたっては下記事項を目安とする。
	(1) 径間長
	河川を横断する橋梁の場合、径間長は、洪水が流下する方向と直角の方向の距離で表し、
	河川管理の上から一定限の径間長とすることが必要である。その具体的な算出方法につい
	ては、「河川管理施設等構造令」（昭和51 年政令第199 号）に規定されている。
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	①　橋台が河岸に設けられる場合
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	③　斜橋の場合（斜橋の径問長(L)は直橋換算長(B-B')をいう。）

	(注)２　表7-5-2に示す※印の最小値は、河岸及び河川管理施設の安全性に著しい支障を及ぼすおそれがない場合に用いる。
	(2) 主な上部構造各型式の適用支間長
	(3) 形状
	洪水位と桁下までの一般的な余裕高は次のとおりである。

	２　上部構造工
	橋梁用防護柵は、土地改良事業計画設計基準　設計 ｢農道｣の「第11 章 交通安全施設 11.2.9 橋梁用防護柵」を参照のこと。
	３　下部構造工(橋台のみ)
	① 支承選定の基本的な考え方
	支承形式の選定に当たっては、「道路橋示方書（Ⅰ共通編 10.1.1(1)）」の規定に従
	って、道路橋支承便覧に示される次のような観点を比較検討の上、総合的な観点から決定するのがよい。
	ア） 上部構造の支持条件、上部構造から伝達される荷重の大きさとその作用方向
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