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大 迫 ダ ム の 打 設 状 況 ( S . 4 6 . 1 0)

下流 より望 む

完 成 近 い
ミ

幌 新 ダ ム
ミ ( S . 4 6 . 9 )

右岸 より望 む



内 の 倉 中 空 重 力 ダ ム ( S . 4 6 . 9 )

左岸より ホ ロ
ー を望む

事 業 名 : 北陸農政局, 加治川農業水利事業

内 の 倉 ダ ム

河 川 名

流 域 面 積

計画洪 水量

湛 水 面 積

絵 貯 水 量

有効貯 水量

か ん が い

加治川水系内の 倉川

47 . 5 k m
2

71 0 Ⅰが/ S

O . 9 9 6l【 m
2

2 4 , 8 0 0 , 0 00 m
8

2 2 , 2 00 , 00 O m
8

1 6 , 9 0 0 , 0 00

上 水

洪 水 調 節

型 式

堤 同

堤 長

堤 体 積

1 , 1 0 0 ,
0 0 0

4 , 20 0 , 0 0 0

中空動式

82 . 5 m

1 6 6 皿

2 1 0
,
0 0 0 m

3
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出席者

澤 田 敏男 京都大学農学部

仲野 良紀 農業土木試験場

大島 純義 大成 建設大 迫ダム 建 設所 長

萩原 成元 旭川 開発建 設所 富良野地域 か ん排事務所

井上 幸 一

田 中 順

渡部 恭旋

司会 勝 俣

東北農政局設計課

北陸農政局加治川農業水利幸美 所

中国四国農政局 , 勝美 開拓建設事業所

昇 農地局 設計課

〔司会) 勝俣 ｢只今 か ら r 水と土』 誌主催の F 最近 のダ

み技術に つ い てJ の 座談 会を始 め させ て いた だ きます｡

まず始 め に 遠路は る ばる 北海道 や関西方面 に亘 り, 御多

田に もか か わらず態々 御 出席下 さ い ま した こ と を厚く御

礼申 し上げます｡

座 談会の 進め方 に つ い て御説 明い た し ます｡ まず話題

陸供 と い う ことで コ ソ クク ー トダム か ら二 人,
ロ ッ ク フ

ィ ル ダム か ら二 人, ア ー ス ダ ム か ら二 人, ア ス フ ァ ル ト

ア ユ イ ン ソ グか ら
一

人 の方 々 の エ 事報告をお 願い い た し

ます
♯

｡ 続 い て こ れ に対す る質疑応答お よび 問題点の ピ

ッ クア ッ プをお願 い し , 最後 に共通問題に つ い て デイ ス

申ッ シ ョ ソ を行 ない なが ら諸先生の 御意見な ど伺 っ て 参

りた い と考 えてお ります｡ よ ろ しく御協 力を お顔 い い た

しま す｡

●
この 詐称 こつ い ては本号報文を参照されたい

｡

棚

宏

鮒

茂

地

脈

折

渡

木

島

川

山
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広

高

堀

手

西

内

細

建設省河川開発課

大成建設深山ダム 建 設所長

三 祐 コ ソ ナ ル タ ソ ツイ ソ タ
ー ナ シ ョ ナ ル

札幌 開発建設部幌薪えん捷 建設事務所

栃木県評須土地改良事務所

近畿政局十津川紀の 川農彙 水利事業所

農地局防災課

なお 座談会が 始まります前に , r 最近 の ダム 技術 に つ

い て+ とい うテ ー マ が 出て まい りま した背景 に つ い て ,

一

寸御説明い た しま す｡ 御存知 の ように近年 米の生産過

剰問題を契期と しま して農政 問題 は 非常に難 し い段階 を

迎え てお り ます｡ 農地局 関係 に お きま して も, 全力 をあ

げ て こ の 難関 に取 り組 んで い るわ けで あります｡ こ の よ

うな面を反 映い た しま して , 私共農業土木技術者もか つ

て の 技衝主導 の考 え方か ら政策主導 の考え方 に大勢が お

もむい て お ります｡ しか し なが ら農業基盤整備幸美の主

体 は相変 らずダム ･ 頭首エ ･ 水路 ･ 道路と い っ た 基幹土

木構 造物で ありま す｡
とく に水源 開発 と し て のダム の 比

重 は著 しく増大 し年間 に県営国営含 め30 - 4 0 個の 計画が

続 い てお る現状で あります｡
しか も, 最近 の ダム サイ ト

や材料条件 は鞋 し い問題 を持 つ もの が 多く, 新改彼の 即

発 が必要 に なっ てお ります｡
こ の よう なこ とか らダム 技
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術 の 向上 と い う こ と にももう ー 度目 を向 ける こ とが 必 要

と判断 さ れ , こ の 座談会が 企画 され た よう な次第で あり

ま す｡

こ の よう な観点か ら, 本 日 の座談会は , 特紅 積極 的な

発言 を お願 い い た し ま す｡

( 以下各 ダム の 担 当者 よ り概略次の よう な報告が なさ れ

た ｡)

田 中 ( 内の 倉 ダム : ホ ロ ー グラ ビデ ィ)

① 内の 倉ダ ム は加 治川沿岸の 水

田補水 と上水道用で 計画 された

が , 4 1 , 4 2 年 の 大洪水 に より大

災害 を生 じ , 洪水調節用 を加 え

計画変更 され た ｡

② 刀 利ダム の コ ン ク リ
ー ト打 設

設備 を転用 した 結果設備容 量 が

少 なく,
コ ソ ク リ

ー

トを 昼夜 二

交代で打 設 した
｡

⑧ ホ ロ
ー ダム の た め頭初 ク

ー リ ン グ計画が な か っ た

が , 昼夜 二 交代で 打設 した こ とお よび
一

部 マ ス コ ソ ク

リ ー ト の 部分が あ る こ との た め高温 が発生 しパ イ プ ク

ー

リ ン グで 温度規制 を行 なっ た
｡

(参 基礎地盤が 不良 なた め ホ ロ
ー グ ラ ビテ ィ タイ プ と し

た 経過が あ り, と く に岩盤改良の た め の グヲ ク チ ソ グ

が 重要 な工 事 とな っ て い る ｡

(参 ホ ロ
ー 部閉鎖の 逆勾配部の 型枠に つ い て特別 な考慮

を払 っ た ｡

⑥ 岩盤 と本体 の 挙動 をみ るた め 観測計器 を 埋 設 し構造

物 の 合理 的管理 を考え て い る
｡

内山 (大 迫 ダム ; ア ー チダ ム)

① 付香道路工 事中の 地ヒりに よ

り, ダム サイ トの 地質不良説が

出 て , 再調査の 結果右岸 測クイ

ー ク ゾ
ー ン の 対策 と して , ス ラ

ス ト プロ ッ ク案と ダイ ピソ グア

ー チ案を 比較検討 し 後 者 と し

た ｡

② 余水吐の 滅勢工 に つ い て は ,

ス キ
ー 汐 ヤ ソ プ方式 と中央落下式を検 討 し, 基礎岩 盤

対策上後者 と し , また 25 0 0 m ソs e c の 洪水量 に対 し滅

勢部で オ ー バ ー

フ ロ
ー

しな い ように 考え2 7 m にも及 ぶ

ガイ F ウ ォ
ー ル を 設 けこ れ に ロ ッ クア ン カ

ー 工 法を採

用 した
｡

こ の工 法は 道路地ヒりの 抑 止工 法と して有効

で あ っ た
｡

③ 基礎 処理 の グヲ ク チソ グは特に 入念に 行な わ れ て い

る ｡

④ コ ソ ク リ ー トの 施工 管理 は, ダム 設計上の最大応力

80k g/ C m
2
に対 し安全率 4 , 変動係数15 % と し , J 9 1

=

4 0 0 k g / c m
空

と設 定 し, 実 際の管理 は J 袖 > 2 5 0 士1 5 %

k g/ c m
2
で 行 な っ て い る｡

手 島 ( 幌新 ダム ; 均 一 型 ア ー ス ダ ム)

① 幌薪 ダム は算三 紀の 軟岩地帯

で ロ ー ム 以外 に材料が なく均 一

型 の ア
ー ス ダ ム と した ｡

⑧ 用土が 高塑性で あ り含水比も

高 い の で 間隙水圧 の 発生が 予想

され , イ ソ ク ー セ プタ ー の 外に

水平 ドレ ー ソ まで 考慮 し また 転

庄方法 に つ い ても盛土 試験を 行

なう な ど して 計画し た が , 施工 中含水比の 低下が あり

ビ ュ ゾ メ ー タ ー で 間隙水圧 はむまとん ど 0 と観測 され る

状態 に な り, 水平 F レ ー ソ は 廃止 した ｡

③ 盛土可能 日数 は降雨 日か ら近傍 の デ ー

タ
ー

を利 用 し

て推定 し たが , 比較的用土 条件が 良か っ た た め と施 工

者 の努力で , 8 月 まで に施工 が 完了 し問題 とな らなか

っ た
｡

④ 土量 換算係数 は実績 と設計で は差 が なか っ た
｡

⑨ 施設工 管理 は D 値 を95 と し て行ない , シまと ん ど施工

結果 は D 97
～

1 0 0 と なっ て い る ｡

⑥ 4 5 年度 に施工 結果 に基づ い て, 堤 体の 安 定度 を チ ェ

ッ ク し て い る｡

西 川 (千振 ダム ; ゾ ー ソ 型ア
ー ス ダム)

① 高含水比の 関東 ロ
ー ム の ダム

で
,

どく少量の 風 化安 山岩 を有

効 に利用す るた め ,
こ れ を安全

度の 最も低下す る上流側 に 台形

に設 けた が , こ の た め逆傾斜 の

コ ア ー 型と な っ た
｡ 風化安 山岩

を こ の ように 利用 しな い と 上流

側 は関東 ロ ー ム の ¢11
0

で 4 割

近 い 勾配 に な る ｡

② 関東 ロ ー ム は自然含水比140 % , 液 性限界145 % , 塑

性 限界80 % で
, ト ラ フイ カ ピ クテイ の 確保 の た め含水

比低下が 必 要 と なり, リ ッ
パ ー 砕土 を行 な っ て含水比

を 110 % 以下 とす る こ とが で きた ｡

⑧ 施工 管理 は , 施工含 水比 附近で は含水比 と神 田め乾

燥密度 と の 関係が極 め て少な い こ と か ら湿潤密度で 管

理 した
｡

④ 計器類 は間隙水圧計と 沈下計を埋 設 した ｡ 間隙水圧

は設計で は土重 の50 % と して い る が , 実 際に は39 % で

あ っ た ｡

荻原 ( 日新ダ ム ; 傾斜 コ ア ー 型 ロ ッ ク フィ ル タム)
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① 日新ダ ム は溶 結凝灰岩の 軟岩

ダム で ある ｡

② ダム の 基礎 は火 山泥流の 透水

性お よび や や軟 弱地盤 で
, 止水

工 法と して ス ラ ブ
ー ト レ ン チ工

法を選 ん だ
｡

③ 沈下に と もな う止 水効果 の 問

題 が あり止水壁 は コ ア よ りプラ

ソ ケ ッ トを 出 して本体 よ り上流 の 滑り面 の 外 に 設 け

た
｡

④ ス ラ ク
ー

ト レ ソ チ工 法は 比較設 計の 結果 エ ル ゼ工 法

が最 も経済的と い う こ と に な り, 止水 面 積 1 Ⅱ2 当 り

35 ,
0 0 0 円で あ っ た ｡ 観 測能力 は928 Ⅰ速を40 0 時間で 行 っ

て お りシまぼ 2 Ⅱぞ/ b r で ある ｡

(参 止水 壁は施工 前に試験工 事 を行 ない , また 施工 後も

胡 削 して そ のか み 合せ を確認 し て い る
｡ また 透水テ ス ト

も行 な っ た ｡
ジ

′

ヨ イ ソ ト は 開口 は し てい な い が 数c超の ず

れ は認 め られ , 透水 は壁 の 反 対 に浸出す る こ と が な か っ

た ｡

渡部 ( 西原 ダム ;

之 コ
ー ズ マ イ ト ,

ロ ッ フィ ル ダム)

① コ ア
一 着岩部 の 条件 か ら傾斜

コ ア ー 型 を採 用 して い る ｡

② 凝 工 日数 は コ ア ー 材料125 日 ,

ロ ッ ク材 240 日 と し て い る
｡

③ ロ ッ ク材 は輝線岩で 耐圧強度

1000 k g/ c m
2

の 良質岩で ,
ペ ソ

チ カ ッ トエ 法 に よ り, グ ロ ー ラ

ー

ドク ル 穿孔 , 爆薬 は A N F O

孔間隔 2 m 最小抵抗線 1 . 5 m で施 工

し て い る ｡

④ 施工 は 20 T n
3

ト ラ ク タ ー シ ョ ベ ル , 8 t o n ダ ン プ 運

娘 700 m
, 2 3 t o n ブル ド ー ザ ー 撒出転圧 と し て , ト ラ

ソ 汐 ジ ョ ン40 ,
ロ ッ ク 60 c m の まき出 し厚さ で

, 密度

はい づ れ も2 . 1 5 程度で あ る｡

⑤ 施工 単価 と し て ロ ッ ク材で 710 円/ 皿
3

, ま た ダ ム 費

は 18 5 0 円/ m
3 で 中四 国地方 と し ては安 い 部類 に 入る ｡

こ れ は 良質 ロ ッ クで あ る こ と, 基礎 が 不透水で グヲ ク

ト費が 少な い こ と, 余水吐 と仮 排水工 が小 規模 で ある

こ と が 理 由 と して 考え られ る
｡

井上 ( 深山ダム ; ア ス ファ ル ト フ エ イ ジ ソ グタイ プ ダ

ム)

① 深山 ダム は, 那須野原 総合開拓 パイ ロ ッ ト事業の 水

源 と, 栃木県営発電事業 , 電源 開発株式会社 の 揚水発

電事業, 栃木県新都市計画の 上水道事業 の 事業 で行 う

共同ダ ム で あ る｡

式② こ れ ら共同事業 で ある た め 工 期が極 め て 短 い
｡

f⑧ 70 m を超え る高ダム で
, ア ス フ ァ ル ト フ エ イ ン ソ グ

と した 事は , 設 計上施工 上 非常

に 問題が 多い
｡

とく に カ ッ ト オ

フ と ギ ャ ラ リ
ー の 基漉 を 固化帯

や急 傾斜 部 に設 け る場合 の 断面

や処 理方 法, ある い は 沈 下 対

策 , ア ス フ ァ ル ト の 厚 さ や配合

の 決定, 長大斜面 の 施工 方法 な

どに つ い て慎重 な検討が 必要 と

な っ た
｡

司 会 た だ い ま各 地区の 代表的 な ダ ム に つ い て , い ろ

い ろと 問題点や ら御報告 を い ただ い たわ け で ど ざい ます

が , こ れ か ら, これ をも と に質問 と問題点 の 提起 をお 願

い しま す｡

先程 の 順番 で まず 内 の 倉 の ホ ロ ー ダム に つ い て , まず

何 か御質 問が ござい ま すか
｡

大島 ホ ロ
ー

ダ ム の 閉塞部 の 型 枠 は非常 に重要だ と 思

い ま すが 詳 しく説 明願 い た い と思い ます｡

田 中 (以下 詳細説 明あ り)

大島 大 迫ダム の 場合 ア ー チ部 の オ ー バ ー ハ ソ グの 型

枠 に つ い て , 私共の 現場で い ろ い

ろ方法 を考奏 し ま し て ,
こ れ か ら

い よ い よ実施の 段階に 入る んで す

けれ ども, 大 い に 参考に なりま し

た ｡

( 以下広瀬 氏よ り, 型枠 の締付

け方法, そ の 安 全率の と り方 , 施

工 時型 枠の 変 形な どに つ い て質 問

あ り｡)

司 会 そ れ で は問題点と い う ような こ とで , ち ょ っ と

司会の ほ うか ら出 しま すが , 内の 倉 の 経験 か ら, 水 口 ー

ダラ ピティ ダム は 施工 上非常に 問題 が 多く あり, あま り

メ タ ッ ト が な い と い う話 を よく耳 に しま すが , そ の 原因

と い うの は どうい うと こ ろ に ある んで し ょ うか ｡

田 中 私 が直 接感 じた と こ ろ に よ ります と, 従来 グラ

ビティ が で きな い と こ ろ に ホ ロ
ー グラ ビ ティ を採用す る

例 が 多い わ けで どざい ま す｡ そう い う と こ ろ は , 地質的

に も悪い と い う こ と , そ れか ら ,

一 般的 に 申 し上げ ま し

て 非常に 谷幅の 広 い , Ⅴ字谷 で なく て ロ字谷の と こ ろで

使わ れ る の が 非常に 多い ようで ご ざい ます｡ 施工 の 面で

は型枠 や仮 設段取 りが , 普通 の ダラ ビ テ ィ に比 べ て非常

に複 雑に な っ て ま い ります｡ 施工 上か ら非常に め ん どう

だ と い うふ うな感 じ を受 け るわ けで ご ざい ます｡ か りに

ブ ロ ッ ク を打 つ に しま しても , 型枠 のき め方 , あ るい は そ

れ の ス ライ ドの 方 法等 に普通 の グラ ビテ ィ 以上の 工 法と

金 が かか る の で め ん どく さ い な らも っ とかまか の タイ プ の

ダ ム が よ か ろ うと , こうい うふ う な御意見だ ろう と思う｡

広 瀬 ぼ く な ん か直感的 に見 ま し て , や は り内 の 倉は

ホ ロ
ー グラ ビ テ ィ の 地点 じ ゃ な い と 考えま す｡

ー
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と い い ま すの は , い ま お話 が あ っ た よ うに Ⅴ 字 型 で

す｡ 場合に よ っ て は ア ー チ が か か る よう な
一 地形か ら

見 ます とね - そ うい う と こ ろで すね｡

司 会 岩質的に は どうで すか
｡

広瀬 で すか ら, 岩 質的に 悪か っ た か らア ー

■
チ じ ゃ な

く て ホ ロ
ー グラ ビ テ ィ と い う こ と

が考 えられ た ん だ ろ うと 思い ま す

け れ ども, こ の 内の 倉 と いう地点

だ け限 っ て 見 ま すと , ホ ロ
ー グラ

ビ テ ィ の 問題点が 非常に は っ き り

出た わ け で す｡ た とえば , 非常に

急勾配で ある た め に ダム 軸方 向の

地震が か か っ た とき どうだ と か ,

その 場合 に, 反 対に 岩盤 が 悪い た め , そ の 辺の 問題 が集

中的 に出 てく る｡

ま あ,
こ れ を計画 され た とき に はそ れ なりの 判断が あ

っ た んだ ろう と 思い ます けれ ども , い ま , わ れ われ な りに

現時点で こ の ダ ム を どうい うふ う に計画す るん だ とい う

こ と に なる と , や は りホ ロ ー グラ ビ テ ィ とい うの は好 ま

しく なか っ た ん じ ゃ な い か と い うの が 率直な 意見で す｡

司会 岩盤 が悪か っ た とい う こ とか らい う と, ア ー チ

に は とれ ない
｡ そ うす る と グラ ビテ ィ だ とい う こ とで す

か
｡

広 瀬 は い ｡

これも余談 に なります けれ ど , い ま まで ダム の 形式 と

い い ま すと きま っ て い るわ けで すね
｡

ア ー チ , グラ ビテ

ィ , そ れ か らフ ィ ル タイ ブ と ･ ･ ･ …

｡ そ れ で , そ れの コ ソ

バ イ ソ とい う こ と が考 え られ てきた わ けで すね ｡ しか し

それ は 平面 的な コ ン バ イ ン なん で すね
｡

私 どもが い ま考 えてお る と い うか ,
これか ら開発 し な

く ち ゃ ならない な と 思 っ て い る の は , た て方向 の コ ン パ

イ ソ とい うこ と を考 えても いい ん じ ゃ な い か
｡

で すか

ら,
こ の 内の 倉の ダム で 申 し上 げま すと , 下 の ほ うが Ⅴ

字型 に な っ て ま すね ｡ そ こ を グラ ビ テ ィ タイ プ に し , そ

れ は もう基礎 岩盤 だ と考 える ｡ そ れで ロ字型 を造 り出し

て , 水 口 ー グラ ビテ ィ と い うこ と を考 えれ ば , ある い は

非常 にお も し ろい 有利 な 計画がで きた ん じ ゃ い か と い う

こ とも ･ ヤ､ まな ら考え られ るわ け で す｡

司 会 そ れ に 対 して 田中 さん の ほ うで , ホ ロ ー で よ言､

っ た ん だ と い う積極的な御意要が ど ざい ますか
｡

田 中 私自身, 積極的 に ホ ロ ー で なけれ ば い けな か っ

た ん だ とい う理 由 はあり ませ ん ｡

司会 先 ほ ど温度測定で 高温が 発生 し てク ー

リン グ し

た と い うこ とで す けれ ども, これ は , よく ホ ロ
ー グラ ビ

テ ィ に つ い て は コ ソ ク リ
ー ト量 が あ まりたく さん な い の

で 発熱 は ない の が 利点だ と い うふ うな 言 い 方も され て い

るわ けで すけれ ども, 発熱が あ っ た と い うの は 非常に ふ

し ぎな感 じが し ますが , そ の辺 は どうい うい き さ つ が あ

りま すか ｡

田 中 ホ ロ ー グラ ビテ ィ の 一 番前 の 部分 をダイ ヤ モ ゾ

ド ヘ
ッ ド , それ か らま ん中 の 部分 を ク ェ

ー プ, そ れ か ら

一 番下流 の 部分 を フ ラ ン 汐 と申 し て い るわ けで ど ざい まこ

すが , 特 に ダイ ヤ モ ン ド ヘ ッ ドに つ き ま し て はか なりのL,

マ ス ( 量) を持 っ てお るわ けで ど ざい ます｡

普通 一 般 的に言わ れ て い る こ と は , ホ ロ
ー グラ ビテ ィー

タイ プ そ の も の と し て は非常 に空気 に接す る面積が 多 い

と申 しま すか
, そ うい うふ うな こ と で 自然 に放熱 され る

ん だ と い うふ うな こ と を
一 般 に言わ れ て お るわ けで ど ぎ

い ま す｡ ただ , 特に ダイ ヤ モ ン ド ヘ
ッ ド部分 は普通 の 重ニ

カ タイ ブ と変 わ らない ぐらい の マ ス を持 っ て い る わ け

で , した が い ま して コ ン ク リ
ー トの 内部温度 が 非常に上

が っ て ま い りま す｡ そ れで , 特 に ダイ ヤ モ ソ ド ヘ ッ ド部こ

に つ きま して は 温度 計も入 れ て管 理 を して お りま した の

で , そ う い う事態が 発生 した こと が わ か り, そ れ を 回避与

す べ くパ イ プ ク ー

リン グの 設備 を 設け ま して施 エ を や っ

てい る と こ うい う こ とで ど ざい ます｡

堀 基礎岩 盤の 弾性浪速度は 大.

体 どれ ぐらい に な っ て い るの で ど､

ざ い ま し ようか ｡

田 中 これ は , 現在や っ て お りゝ

ますの は大体 1 ･ 5 か ら2 キ ロ ま で

と非常 に悪い わけで ど ざい ます｡

岩盤改 良の 目標 を 3 k m / s e c とい 一

う こ と に し てお るわ けで ど ざい ま
､

す｡ と こ ろが , 現実 の 問題 と し ま し て悪い と こ ろで は 3

キ ロ まで 改 良され て な い と こ ろも ご ざい ます｡
2 ･ 7 k m ∠

S e C ぐらい の と こ ろ も どざい ま す｡

堀 ようや く 3 k m / s e c とい い ます と, 重力ダ ム で は安
‥

全 率の 4 と い う数字 ほ と ても満足で き な い の で は な い か ･

と 思い ま す｡ そ うい う意味で は , や は りや る とすれ ば ホ ロ ぐ

- ダラ ビデ ィ と い う こ と に な る の で は ない で し ょ うか
｡

田 中 中空 か ,
ロ ッ ク フ ィ ル か と い うこ と に な っ た ん 一

だ ろ うと 思い ま す｡

広瀬 しか し, ほ ん と うに 悪い の は左岸 の 上 の ほ うなこ

ん で すね ｡ そ こ は い ま で も グラ ビ テ ィ タイ プ で や っ て い ･

る わ け で す｡

塀 岩 盤改 良は現在 の と こ ろ ダラ ク トだ けで すか ?

田 中 現在 コ ソ リ リ デ ー ジ ョ ン グヲ ク ト をや っ て お り-

ま す｡
た だ , 私 ども の ダム で は 当初 グヲ ク ト計画な る も､

の を 立て て お り ませ ん で した の で , 現 在 カ
ー テ ソ グラ グ

トを, い わ ゆる パ イ ロ ッ ト孔と称 しま して , 5 0 m 程度 の もJ

の を12 m お き に調査孔と して 掘 っ て い る わ けで どざい ま

す｡ そ の 結果に より, あらた め て 補 強の グラ ク ト 工 法に つ 月

い て , あ るい は カ
ー

テ ン グヲ ク トの 基本 計画に つ い て構二

憩を練 り ま して 施エ する と い う こと に な っ て お りま す｡

現在河床部だ け しか や っ て お り ませ ん , そ れの ほ うに_
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つ い て は , 現在 パ イ ロ ッ ト 孔の調査中で ど ざい ます｡

■ 司会 内の 倉 に つ きま して は沢 田先生 に い ろい ろ御指

･導 い た だい て お る ん だと 思います が , い ま の タイ プの問

題 に つ い て先生 は ど の よう に感 じ て お られ ますか
｡

澤 田 お 請 出てま した よう に
, 当初調査時代に は , い

わ ゆる Ⅴ字谷で J/ H と い うの は

2 程度で すか ら, ダ ム サイ トの 谷

の 形 と して は ア
ー

チ に 向く という

こ と で , ア
ー チの 計画が あ っ た ん

で す｡ その 後基礎 岩盤の 調査に入

りま した と こ ろ , 特に 予備 詞査 の

段階 に お い て ほ , 非常 に ア プ ロ
ー

チ しやすか っ た 右岸 の ほう は岩質

が よか っ た んで すね｡ と こ ろ が , 左岸 の ほう は調査 に入

っ て み ます と非常に 塞く, 特に ペ ソ トナイ ト系の 粘土等

が ぽ つ ぽ つ と レ ソ ズ状 に入 る と い う ような形で 出て 来た

ん で す｡

い ま の技術か らい きますと , それで もぼく は基礎処 理

は で きた と患うん で すが
, 大 事をと っ て , こ れで はア ー

チに は 少 し不向きだ｡ あ るい は, や る と して も非 常に基

礎処 理に 金が か か る とい う こ と で , 当時と して は , グヲ

.ビテ ィ と いう の は ち ょ っ と芸 が ない か らホ ロ ー で い こ う

.と , そう いう考 えが ある程度 あ っ た んで す よ｡ ( 笑声)

農林省 と しても , 何 と か新 しい タイ プの 水 口 ー を ひ と つ

や っ てみ た い と いう希望もあ っ た ん で すね｡
しか し, 経

済 ベ ー ス を無視す るわ けにまい りま せ ん か ら, それ じ ゃ

ネ ロ
ー で や っ た 場合に とん と ん で い け るか どうか

,

′

その

辺 を検討 して 決定 した わ けで す
｡

そ れか ら, 技循 的に 考えま すと , 先 ほ どか らも話が 出

て ま す ように グラ ビテ ィで あれ ば なお 一 そう安定性確保

の た め に基並処 理を必要 と する けれ ども , ホ ロ
ー の 場合

せこ は シ ェ ア フッ ク シ ョ ソ の 問題 に し ま しても相 当水量と

い うも の を利用で き ますか らプラ ス に な る
｡ そ れか ら,

部 分的 に は ひ と つ 底面 の プ
ー チソ グを つ けて カ バ ー した

らよか ろうと , そうい うふ う なこ とで ホ ロ
ー

に 踏み切 っ

,た ん だ と患い ます｡

私もそ の 後ず っ と関係 させ て い た だ い て い ま すが , や

は り仰せ の ように 簡単に グラ ビ デ ィ , ある い は , い い と

こ ろ に岩 が あれ ばい ま だ っ た ら ロ ッ ク フ ィ ル に持 っ て い

きた い と 思い ま すね｡ 相 当ホ ロ
ー で 苦労 された ‥ ‥ ‥

｡

しか し , 北海 道の た と えば金 山ぐらい の 程度 の
, 幅が

為 りま して , い ま 田中 さ ん お っ し ゃた よう に ロ字谷 と申

し ま すか , そう い う長方形 の 断面 に近 い ような谷で あ っ

た ら, 8 0 m ク ラ ス の ホ ロ ー で すか ら, 相 当ぼく はメ タ ッ

ト が あ っ た と考 えてお るん で す｡ そうい う点, 今後の プ

ラ ソ ニ ソ グ紅あた りま し ては今 度の 経験 を 十分 お 生か し

咋 なられ るとけ っ こ うか と思い ます｡

司会 一 般的 な問題 と し て , 施工者 の側 か ら見 る と や

は りホ ロ ー ダム とい う の はあま り魅力が ど ざ い ま せ ん

か , 大島 さん どうで すか
｡

大 島 や は り 一 皮や っ て みた い とは 思い ます｡ 重力を

蔚 にや らし て い た だき ま し て , い まア
ー チ を や っ て お り

ま すが , で きま した らホ ロ
ー も ‥ … ･ ( 笑 声)

司会 そ れは攻循 的な興味 か ら ‥ ‥ ‥

大 島 そうで すね｡

司会 で は 内の 倉は こ のく らい に い た しま して , 次 に

大迫ダム で すね｡
これ紅 つ い て何か 御質 問ご ざいま すか｡

内 山 一 つ 補足 させ て い た だきますが , 施 工管 理の面

で ど ぎい ま すけれ ども, 実 は , こ の ダ ム の設計 は 当初 こ

こ に お見 えに な っ て ます京大 の沢 田先生 の と こ ろで 基本

設計を い ろ い ろ や っ て い ただき ま して , そ の 後詳細設計

を新 日本技術 コ ソ サ ル タ ソ トが 行 な っ てお ります｡

そ の設計 の 意図 を確実に す るた め に , うち の ダム の 場

合 は新 日本技術 コ ソ ナル と請負契約を結び ま して , い わ

ゆ る施工 管理で は ど ぎい ませ ん けれ ども, 大 迫ダム の 施

エ に 伴う技術上 の検 討業務 と い う こと で
, 年間拘1 00 0万

月 に して 約100 万程 度を費や して お りま す
｡

これ に よ り

技術検 討会を月 1 回 持つ
｡ それか ら, 毎週 1 回 設計者で

あ る コ ソ サ ル タ ソ トが来 ま して , 現 地の 状況 を確認 しま

して適切 なア ドバ イ ス を し てい く｡ それ を受けた 例は ,

採用 に価す る と思 えば, うち の監督が 業者 と協議 して 決

定す る とい う仕鼠み を と っ てい るわ けで す｡ し た が っ

て , ふ なれな大迫ダ ム のア
ー チダム で すけれ ども, そう

い っ た 点で私 どもは安心 して や っ て お る と いう ふう な状

況に あ るわけで す｡

これは ち ょ っ とほ か の現 場で もあまりない かと 思いま

すの で
,

つ け加 え させ て い た だき ます｡

司会 施工 管理 の 外注 とい う こ とで すか
｡

内山 施 工管理 と いう こ と ばほ これ また誤解を受 けま

すので
, 私 ども は言うなれば家庭教師 を呼 ん で お る と 考

え て い るわけで す｡

司会 施工 の た め の コ ン サル タ ソ トで すね ｡

追加 の御説明が ご ざい ま した が , 衡質問 ご ざいま せ ん

か
｡

広瀬 この ダム に つ きま して , 私 は 当時 の い き さ つ を

知 っ て お りま すの で ち ょ っ と つ け加 えさせ て いた だきま

す｡ 滅勢エ に つ いて ｢ 滅勢効 果 と安全性に つ い て再検 討

の結果中央越流方式 に した+ こ とに な っ て お りま すけれ

ど も, もう ち ょ っ とか みくだい て御説明 させ て い た だき

ま すと , 先 ほ ど地す べ りとい うお 話が あ りま… し た よ う

に, 両岸が あ まり よ ろ しく ない ｡ と こ ろ が 当初設計 の ス

キ ー

汐 ヤ ソ プで は相 当据削 しなく ち ゃ ならん
｡ 掘 削 して

地す べ りが起 きない の か どうか と い う こ と が非常 に心 配

だ っ た と いう こ と が 一

つ
｡ それか ら,

ス キ ー

ジ ヤ ソ プで

すとダム か ら離れ るか らプ ロ テ ク ト し なく て もい い ん じ

や ない か と い う ような考 え方も あろうか と思 います けれ

ー

5
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ども , 現在 のわれわれ の 考 え方で は ,
ス キ

ー

ジ ヤ ソ プ 甲

落下地点か ら下流もあ る程度 の 範囲 に限 っ てプ ロ テ ク ト

をし なく ち ゃ ならない とい う原則 に立 っ てい るわ けで ど

ざい ま す｡
それ と, ス キ ー ジ ヤ ソ プ を使い ますと , 途 中

で 空気中で 当て て , い わゆる エ ア レ ー シ ョ ン を させ て エ

ネル ギ ー

を殺 した ほ うが い い と い う こ と に な っ て お りま

すと , 非常 に しぶ きが上 が る
｡ そ の し ぶき がや は り地す

べ りを 助長す るん じ ゃ ない か とい う ような こ と をい ろい

ろ検 討 して こ の ように 全面中央越 流型に した ら どうだ ろ

うか と い う意見が 出て きた と , こう い う こ と で どざい ま

す の で ひと つ つ け加 えさ せ て い た だ きた い と 思い ます｡

司会 30 m を越え る ような直壁 をア ン カ
ー で 引 っ ば っ

て設計 された こ と はお み ご と と思 い ます けれ ども, こ ん

な直壁 を つ く る理由 はあ るわ けで すか
｡

2 段 に す る と

か
, 斜 にす る とか と い う こ と は どうなん で すか

｡

内山 そ の 間題 は 当然あ っ た わ けで す｡

一 番最初水理

模型実 験の と きに は直壁 で すべ てや られた ｡ それで も っ

て副 ダム , あるい ほ頂部 の 余水吐 の 形状も全部決定さ れ

て い る ｡ そい つ を斜 に しま すと , 水面 の 形状が か なり変

わ っ てく る ｡ もう一回や り直す必要が 出てく る｡ デ フ レ

ク タ
ー

と か , 副 ダム の 高 さ自体ももう一度再検 討の 必 要

が 出て く る｡ そ れで は また あと戻 りに なる と い う こ と

で , エ 期的に これ は やは り直壁で や らざる を得 ない
｡

そ して , その 当時 の設計が 重力式 と ロ ッ クア ン カ
ー パ

ー を考 えて お っ た わ けで す｡
た また ま大成建設が , 特 許

突 絢 をして い る ロ ッ ク ア ン カ
ー

エ 法が あ っ たわ けで , こ

れが 地す べ りで 非常に成功 した ｡ した が っ て これ を検討

に加 え ようと い うこ とで , 重力式 と , ア ン カ ー バ ー 方式

と ,
ロ ッ ク ア ソ カ

ー 方式を 検討 した わ け で すけれど , そ

の 結果工 事 の 安定性 と, ち ょ っ と コ ス ト的に は 高い んで

す けれ ど, 建設省と も協議 して , や は り こ れが い い , 安

定性が あ る とい う こ とで 踏み 切 っ た わけで す｡

荻原 い ま の ク オ
ー ル に つ い て ち ょ っ とお 尋 ね し ま

す｡ ク オ
ー ル の 背面 に裏込 め状 にあ るの はプ ア ー な コ ン

クリ ー

ト なん で し ょ うか ｡

内山 こ れは コ ン クリ
ー

トで す｡ 普通 の ダム の 配合 と

ま っ たく 同 じコ ソ クリ ー トを使 っ てお ります｡

それ か ら, 高 さが14 m と13 m に分か れ てお りますが ,

ま ん 中に ジ ョ イ ソ トを設 けま し て ,
こ こで 応力 の 発生 は

全 然受け持た ない と い う形 に しま して , 上 と下 を切 り離

し下 の14 m の 部分 は , 側面的 に見 ます と10 m の 幅で 切 っ

て お るわ けで す｡ そし て , 高 さが14 m
, 横が10 m で

一

つ

の 版 を考えて , それを 4 点で ロ ッ ク アン カ
ー と , こう い

う技術を と っ て い る わけで す｡

司会 そ れで は 1 つ 問題 を辞供 して み た い と 思い ま す

が , 先ほ ど の 御覿明の 中で 河jけ協議を 進め なが ら設計 を

変 更 して い っ た と い う経過が お 話に な っ て い ますiナれ ど

も,
こ れは 農林省の 技術 力で解 決で きなか っ た と い う意

味で し ょ うか?

内山 昭和42 年 ど ろ , 建設省 と の間で , こ こ に書い て

あ る ｢ 形状 B + と い うタイ プ, こ れは 左右 対称型の , い

わ ゆ る ド ー ム 型の ア ー チで , ア バ ッ トは 方向ア バ ッ ト を

採用 し, ま た , 越 流方式 は ス キ ー ジ ヤ ソ プ と中央越流 と

の 併用方式 と い う こ と で 協議が 進 め られ てい た わ け で

す｡

それで ほ ぼ協議成 立 しよう と し てお っ た時点 の42 年 の

5 月 , 地す べ りが ダム サイ トの 左岸 の 直上流部で 発生 し･

こ れに起 因 して , 地元 の 聞か ら ｢大迫 ダム 地質不 良論+

と い う問題が 出, 奈 良県 の 中で も大き な問題 に なり, 当

時 の 知事 が 大迫ダム は 問題が ある か らや め る と い うよう

なと こ ろ まで い っ た わ けで す｡ そう い う背景 が ありま し

て , 建 設省協議の 過程で 地質調査 は もう
ー

度十分行 なう･

必要が あ る とい う こ とに なりま した
｡ 特に右岸 側が 悪か

っ た ん で すが , もう 一 度調査 した 結果 , やは り右岸側 に.

15 m 幅もあ るウ ィ
ー ク ゾ ー ソ が ある と い う こ と が は っ き

り確認 された わけで す｡ そ れで は と い うこ とで , こ こ に.

出て ます ようなダイ ビ ン グア ー チ とい う タイ プ に変吏 に･

なっ た ｡
こ こ に広瀬 さん お 見え になり ますが , 広瀬さ ん

よく経過御存知だ と思 い ますが , 両者で 検討を加 えなが･

ら こう い う形 に な っ た とい う こ とで す｡

澤 田 私か らも若干説明 します｡
ス ピ ル ク ェ

ー の タイ

プに つ きま し て は , こ こ にあ ります よう に異常洪水量25 t

O O ト ソ とい う こ とで
, 非常 に洪水汲量が 多 いわ けで すが ,

しか もそ こ にア ー

チ計 画する わけで すか ら, 自 由落下 に

した 場合大 量の 洪水 に よ る震動 の 影 響を考慮 した の が 1

点と , それ か ら, 直下流 に発電所 ,
パ ワ

ー ス テ
ー シ ョ ゾ

を設 げた い と, そ うい う問題 が あ っ た ん で すね ｡ そ れ か

ら少 し谷暗も広 い と い う ような問題 か ら私 の 記 憶で は ,

ス キ
ー 汐 ヤ ソ プに して い た だきた い と い うの は建設省 の

ほ うか ら出た案 なんで す よ｡
ス キ

ー

ジ ヤ ソ プで なる べ く

遠く に飛 ば し , しか も 2 つ に して , それに プ ラス ク レ ス

ト放流 の自由落下 を加 え て2 5 0 0 トン を 吐く 計画で あ っ た

わ けで す｡

司会 そこ で ち ょ っ とお 伺 い した い と思 い ます の は,

下流側で も地 すべ りが 起き て は い けない と い 配慮が あ っ･

たと い う こ と は , 実際 に調査 し て地す べ りの 可能性を つ

か んで い るか どうか と い う こ と と , 単に 水が か か っ た ぐ

らいで 地す べ りが心配 され る よう なと こ ろ は , ほか にも

っ と対処 すべ きで は ないか と いう考 えが 浮か んで く るわ

けで すが , そ の点 は どうで すか
｡

内山 そうい う懸念 は ,
い ま ち ょ っ と広瀬 さん お っ し

ゃ っ た けけれ ども, その 程度で すべ る よう なこ と はあ り1

待 ない ｡

広瀬 そ れは 主要原 因で は なく て ,

一

番大 きい の ほ ス

ピ ル ク ェ
ー で 大 量に 掘削 しますね ｡ そうする と す べ る危

険性が あ ると い う ことで すね
｡

-
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澤 田 別 の問題で すが , P C 導 入の保 守管理と い う こ

と に つ い て私 どもい ま非常 に 問題点 と し てお るん で す｡

と い い ま すの は , た と えば岩盤改 良で ある とか , ゲ ー

ト

の サポ ー トの た め に P C が非 常に 多く使わ れ て い るわ け

で す｡
こ こ で も使わ れ て い る わ けで すけれ ども , や は り

こ うい う P C 導入 した と こ ろ は重要物 に つ い て は 5 年 紅

1 ぺ ん ぐらい , そ のIまか に つ い て は10 年 に 1 ぺ ん ぐらい

点検 しなくち ゃ ならない ん じ ゃ ない か と い う こ とで ,
一

般的 に点検 をす る よう指導 して い る わ けで す｡

と こ ろが 問題点 と し て出 てき ま した の は , 応 力が集 中

しますそ の頭が , あ る場合 には さび て い ると い う こ と が

出てきた わ け なん で す｡ そ こ が さび ますと 肝心 な と こ ろ

が 破損 し て し ま い ます の で
, 応力導入が きか な い わ けで

す れ そう い う対策 を ,

一

体設計あ る い は施エ の と きに

ど うい うふう に対処 し てお くか と い う こ とが 問題点で ,

ま あ,
コ ソ ク リ ー トで 埋 め てお こう｡

コ ン ク リ
ー

ト とい

っ ても , そ の 間 にた と えば ア ス フ ァ ル トで ある と か , あ

る い は塗料で ある とか で 防錆 し て その 上 にま た コ ン ク リ

ー

トを充 て ん し , 5 年 な り3 年 な りに 1 ぺ ん ぐらい 取 っ

て 点検 し よう とい う こ とに して い るわ け で ど ざい ます け

れ ども ,
こ の場合 に は どうい う配慮を さ れ た か , も しあ

れ ば
= … ･

司会 技術導入 され た 大成さ ん , 何 か そ れ に つ い て対

策 はあ りますか
｡

大 島 地す べ りの 抑止エ に使 い ま した , P C に つ きま

して は 180 本むまど ア ン カ
ー

し ま し て , そ の 大部分は ア ソ

カ
ー ヘ

ッ ドを コ ン ク リ
ー

トで 充 てん して お りま して , そ

の うち 数本 に つ き ま し ては ロ
ー

F セ ル を 捜入 して お り,

それ で 随時 チ ェ ッ クで き る ように は して お りま す｡

それ と , や は り先 ほ どお っ し ゃ っ た ように ア ン カ
ー ヘ

ッ ドを全部 お お っ て しまう と い う ような こ とを い ま や っ

て お りま す｡

広 瀬 けっ こ う錆び ますね ｡ 結局 カ ー ポ ソ が 多い鋼材

を使わ なく ち ゃ な りませ ん か ら , どう して もさ び が 強い

ようで す｡ それ か ら, わ れわ れ の エ 事で す とダム で水 を

た め る と い うの で 湿気 がや っ ぱ り強い わ けで すね ｡
2 つ

の 原因 が相 ま っ て , ど うもや っ ぱ りさ び る ｡

大島 それ と , 二 次注入 をす るか わ りに グ リ ス の よう

な もの を 中にず っ と入れ る とい う ケ ー ス もあり ます｡

司会 晩薪 ダ ム に つ い て何 か御質問 ご ざい ますか
｡

-

- ( 特 に 質問な し)

そ れ で は私 の ほ うか ら質 問させ てい た だき ま すが , 土

量 換算係数を 実 測さ れて , 2 回 や っ て 平均 した ら設計値

と び っ た り同 じに な っ と いうお 話 ですが , 0 ､ 6 3 とい う土

量換算 計数 の 値 は , た しか あれ は伊丹 さん が ア メ リ カ の

公 道局 の 実例 か ら拾 い上 げられ た土 量 換算係数 だ と い う

ふ うに 考え て い ますけ れ ども, 私 どもが 経験 した と こ ろ

では , あの 値 は プ ル ド ー ダ ー 施工 の 値で
, フ ィ ル ダ ム の

よ うに重蔵横転圧 した 場合に は も っ と変 わ っ てく るは ず

だ と いう ように考 え ま すが , こ れは や は りぴ た り 一 緒 に

な っ た と い う理解 で よろ し い ですか
｡ 設計書 の0 ･ 6 3 と い

う こ と に 引 っ ば られ た と い う こ とは あ りませ ん か
｡

手島 別 に 設計書に合わ せ た と か , そう い う こ とほ ど

ざい ま せ ん ｡ (笑声)

司 会 そ れ と もう 一

つ お 伺 い した い ん で すが , 間隙水

圧計に マ イ ナ ス が 出た と か , それ か らホ モ 汐 ニ ア ス タイ

プのダ ム で 間隙水圧が 発生 しな か っ た と い う点 が 非常 に

奇異 に感ぜ られ ます けれ ども, これ 紅 つ い て は どうい う

ふ うに 理 解 して お られ るん で し ょ うか ｡

手島 一 応 カ ー ル ソ ソ 型 の もの が入 っ て い るわ け で す

が , 温度修正 の 段階で マ イ ナ ス が 出た と い う の は わ ず か

な マ イ ナ ス で すか ら, お そ らく 温度修 正 の ミス か 測定 ミ

ス か何 か じ ゃ ない か と思 うん で す｡

それ か ら, 発生 し なか っ た とい うの は , 徐 々 に は 上が

っ て きて い ますの で , もう少 し長 い 年月 を経 れ ば ある程

度 の デ ー タが 集 ま っ て く るん じ ゃ ない か と 思 っ て お りま

す｡

司会 施 工可能 日数を 雨量 か ら推定 した が , 実際に は

雨 よりも堤体 の 状況 の は うで支配 され た よう なお 話で し

た が , そ こ ら辺も うち ょ っ と詳 しく御説明い た だ けま す

か ｡

手島 土板 場の ほ うは 乾燥状態 に入 っ て も, 堤体の 雨

水処理 そ の他 が うまく いか なか っ た た め に施工 で き ない

と い う状態だ っ た わ けで す｡

で すか ら,

一 応 雨量で推定 い た して設計数 値を つ く り

ま した け れ ど ,
こ の 数値 は あま り意味が ない と い う こ と

に な るか も しれま せ ん ｡

た だ , 参考に し ま した暑束 ダム 恵岱別 ダ ム の52 日 とい

うの は , こ れ は 土取場の 地山含水 比と , 気温 と雨 量 と ,

全部あ る超度 弟係づ けて お りま す｡ しかも意岱劇 紅お い

て は 実績 が大体 そ れ に似通 っ た 数字が
一

推定値で すけ

れ ど
- 出て お り ますの で , 結果 は ある程度信用お ける

状態で す｡

堀 さ っ き勝俣 さん が 言 っ て お られ た , 間隙圧が 発生

しな い と い う こ とは , 私 もち ょ っ と理 靡 に苦 しむ｡ こ の

ような 均 一 型で , や は り盛 り上 っ た とき が 一 番大き な価

を 示す と思うん で す｡ だ ん だ ん年 と とも に小 さく な っ て

しま う｡ 北海道 で は 非常に 施工 日数 が少 ない こ と か ら,

急激 な築堤 と い う こ とは 少な い だ ろ う と思い ますか ら,

そ う心 配 し なくて も い い か も しれ ま せ ん けれ ど, や は り

土質が M E だ とか い う ような材料 で ど ざい ま すか らね ｡

しか も , 粒度 曲線見 ます と非常に 間隙圧 の 多い よう なと

こ ろ の 材料 で ご ざい ますね ｡ だ か ら, や は りもう少 し間

隙圧計を 入れ られ て , 施工 に 万全を 期 して い た だ い たむま

うが い い ん じ ゃ な い か
｡

よくす べ ら して お る例 が ど ぎい ま すの で
,

こ とに 均 一

ー
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臣で ど ぎい ますと , 上流斜 面をすべ らすと いう のが 非常

に 多 い ようで どぎい ま す｡
日本で も, 私 の 知 っ て い るの

で 4 つ か 5 つ ぐらい す べ ら した わけで すが , L皆 均 一 型

で , や ほ り粒度配 合M 耳 ぐらい で
, それで上流側 に F lノ

_ ソ とか , そ うい うもの を入 れない 場合で , 少 し施工 ス

ピ ー F が 早い とい うケ ー ス が 該当 して お りま すか ら, ち

ょ っ とそ の 辺御検討 して い た だい た ほ うが い い ん じ ゃ な

い か と いう よ うに考 えます｡

司会 仲野 さ ん , 計器 に つ い ては だ い ぶ ほ か の ほ うで

苦労 して お られ る よ うで すが , 何か 問題が あ る と い う こ

と なん で し ょ うか
｡

仲野 カ ー ル ソ ソ 型 の 場合 , 土庄計 でも マ イ ナ ス の 土

圧が 出る こ とが ある｡

と い う こ と ほ , やは りイ ニ シ ャ

ル で す｡ 要する に差 が 問題 に なる

ん で すか ら, ど こを ス タ ー

トに と

るか , そ こ を 非常杵 注意 しなけれ

ば い けない
｡ た とえば こ の辺 で ち

ょ っ とは か っ た と し ます｡
こ れ こ

れ が 原点だ とい うの で 埋 め ま す

ね｡ そ うする と , カ ー ル ソ ソ は 横に した 場合 とた て に し

た 場合で も う違 っ て く る｡
で すか ら , 完全 に セ ッ ト し

て , ち ゃ ん と セ ッ トが し終 っ て , それか らス タ
ー

ト の メ

ー タ ー を読む｡

た ぶ ん そうやっ て い ら っ し ゃ ると 思いま すけれ ども ,

そ こ をよ}ま ど注意 しなき ゃ い か ん と い う こ と で すね｡ そ

れを ち ょ っ と誤 ると , それ か ら次に と っ た とき マ イ ナ ス

が で る ｡ 土庄 計でも よく そ うい うこ とが あるん で す｡

それか ら, カ ー ル リ ソ 自体 が , 実は ピ ア ノ線 み た い な

の が入 っ て るん で すけれ ど, あれ が クリ ー プす るん で す

よ, 長 時間た つ と ｡
で すか ら, 私 , 土庄計を何 も加 重の

か か らない 状態で 匿 い て お い て ず っ とは か っ た こ と あ る

ん で すけれ ど , か なり, 見か け上か か っ てい る ように な

っ ち ゃ うわ けで す｡

それか ら, 温度補正が か なり大き な項目 に なっ てく る

ん で すね｡ プ ラス ･
マ イ ナ ス やりま すと ･ はか っ て い る

倣 が最初 プ ラス で だん だん ふ えて いく の に
, 温度補正や

る と マ イ ナ ス が 出て きた りするわ けで す｡ で すか ら, 計

器自体が やは りか なり問題 が あ ると言 えると 思い ま す｡

司会 い ま堀 さん の ほ うか ら, 間隙水圧計を さらに入

れて 調 べ た ほ うが い い とい う ようなお吉 が ありますけれ

ども , も うす でに こ の ダム は 全部で き上が っ た も ので す

が｡

あと か ら入 れて はか る方法 と い うの は あ りますか
｡

囁 あと か らで すか ?

直接挿入す る とい うの は ち ょ っ とない で しょ う｡

仲野 い や, 飽 和状態 なら問題 ない と 思うん で すよ
｡

不 飽和の 状態に あ るか ら間隙水 圧計に エ ア
ー が入 っ て い

る
｡

こ れは むずか しい です よね｡ 完全に 水位が 上が っ て

く るならい い で すけ どね｡

こ の 場合 も不飽和状態 に 当然 なっ てい る と患うん で す

が , そ うす ると ダイ ア プ ラム に は 空気も入 っ て い る , 水

も入 っ て い る と いう状態 で すよね｡ その 辺 の と こ ろ, も

う 一

つ 問題が むずか しく な る原因 なんで す け どね ｡

司会 これ に つ い て 手島さ ん ,
い ま現地 か ら離 れ てお

られ るん で す けれ ども, 間隙水圧の 結果 に つ い て の 解析

は 進め られ る計画は ありま すか
｡

手 島 本年度一応観諷が 終わり ま した 時点で
, 今年 の

冬か , あ るい は 来年 度, ど こ か に お願 い して解析 して い

た だこ うか と い う こ とで す｡

司金 次は 関東 ロ ー ム の千振ダ ム を議題 に した い と 思

い ま すが , 何 か御質問 ど ざい 患すか ｡

澤田 ち ょ っ と , 先レま どお話 の 出て ま した い わ ゆる埋

設計器 に よりい ろん な強 度観 諷を してい く こ と に つ い て

一 寸申 し上げます｡ 計測に 正確 を期 する と い う点 では ･

私も い 恵 ま で 降級 して ま い りま した し, ある い ほ い ろ い

ろ拝見 させ て もら っ た結果 で は , 計器 の 完 全性 と いう の

は まず こ れは 望ま なく ち ゃ ならん と思うん で す｡
それ と

同時 に, 現場 にお ける埋設方法, あ るい は 埋設管理･ こ

れが 大切だ と い う こ とを痛 感 して お るん で す｡

こ れは ,
コ ソ クリ r トダム に お き ま して も, あ るい は

フ ィ ル ダム に お き ま して も, ああい う計器 は相 当デリケ

ー

トな, ある いは 高精度 の も の が 多 い もん で すか ら, 埋

設 に 当た っ て の 取り扱 い の 正 確 さが 要求され る と思うん

で す｡

そ こで
,

い ま ま で 農林省関係 の ダム で 成功 し てお る例

と しま して は小矢 部の ア
ー チ ダム で す｡ それ か らい まお

や りに な っ て い る 内の 倉 の ホ ロ ー ダム , それか ら大迫 ア

ー チ , こ れらが 非常に うまく い っ て お ると私 は 考えて お

るん で すけれ ども, フ ィ ル タム に お きま して もそうい う

埋設管理 とい うも の を もう少 し正確 に や る べ き だ と 思

う｡

その場合 , 土木技術者が 埋設 し ます とわりに 粗雑に な

りま し て
,

よく コ ー ドを切 っ て しま っ た り, あ るい は埋

設 する フ ィ ル タ
ー の 前 の 仕上ヴを 間養 っ た り して 正確 に

出ない場合 が多い と 思う｡
で すか ら, メ ー カ

〝 に 注文を

っ けて . 埋設 , あるい ほ 途中忙 お ける観 臥 そ の デ ー タ

の 解 析並 びに検 討まで 責任 を持た せ る と い う方法が 一 つ

あ るん じ ゃ ない か と 思うんで す｡
これは , 現場に お い て

そ こ ま で係 官をお きめ に な っ て やられ る と いう のが 望 ま

しい こ と なん で すが , なか なか 人手 の 関係等で むずか し

い ん じ ゃ な い か と 思うん で す｡
で すか ら, そうい うメ

ー

カ
ー の 披衝を 活用する ｡ そ して , せ っ か く埋 め た諸計器

なんで すか ら, 正確 なデ ー タ が 得られ て, それを施 工管

理 並び に 完成後 の ダム の 維持 ･ 保 全紅役 立て る こ と が必

要 だと感 じて お ります｡
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司会 非常 に 貴重 な御意見 だ と 思い ます｡
どうもあ り

が と う ど ざい ま した
｡

それ で は , 千振 ダム 関係 で 何 か衡質問 ど ざい ますか
｡

堀 口 一 ム を 依 っ て い る ゾ ー ソ で , C 値管理 を行 っ て

い ま すが ,

一 般 に い わ ゆる Z V A カ ー プにかまぼ平行 の よ

うな突 き固め 曲線と な る場合 で すと C 値管 理 で も そ う問

題 ない が , こ の突 き固め 曲線 を見 ます と , 含水比が 少 々

変 わ っ て も密度 が あま り変 わ らない ｡
こ うい う場合 に は

C 値管理 とい うの は将来 の す べ りと いう 問題 で 非常 に こ

わ いわ け で すが ,

一 般 に
, こ うい うZ V A カ ー プ に対 し

て ほぼ水平 の よう な締め 固め 曲線 を描き ます ような用土

･ -

これ が 火山灰 の 特性なん で すが , こ の 場合, 水 中で

は 盤度低下 を起 こ し , また 乾燥に よ る亀裂の 発生だ と か

い う闇題が 起 こり ます｡ した が っ て 一 殿的な管理方 法で

なく飽和度で 管理 す べ き と考 えます｡ 現 場 で施 工 さ れ て

別 に こ の 辺は 検討 しなか っ た わ けで すか
｡

西 川 ええ, これ で 非常に よか っ た と 思うん で す｡

大きな密度も得られ ませ ん し, 乾燥密度で ほ と ん ど変

諾っ らない 状態 なん で す｡ そ れ で , 施工含 水比も高か っ た

■で すけれ ど, 9 5 % ぐらい まで 下げ る こ と が で き た ん で

■す｡ 9 5 で も 8 回 は タ イ ヤ ロ
ー

ラ
ー 歩けな い ん で す｡ 大 体

･6 回 で や め るん で す｡
3 往復 で すね ｡ そ う しま すと , い

つ 乾燥密度 を と りま して も皆 D 値 を オ ー バ ー してた わ け

な ん で す｡

C 値で 管 理 して ます け ど, 含水比 を と り, 次 の 日 には

必 ず, 乾密 が どの く らい い っ て い るか 確認 し て あ り ま

す ｡

堀 一 般 に関東 口 一 ム をい わ ゆ る乾燥密度で 処理 し ま

す と , ば らば らに な っ て しま い ま して , 統計処理 して 管

二塩で き な い例が 多 い
｡ た だ , 同 じ関東 ロ

ー ム で ももの に

よ りま して ほ乾燥密度が 1 以上 あっ た り, しか も普通 の

沖積 枯度 と変 わ らん ような突き固め 曲線 を描く のも あり

ま すか ら, これ は
一 が い に言 え ない が , 白熱含水比 を液

性 限界で 割 っ た数値が 0 ･ 7 以上 ぐらい に なりま すと , 関

東 ロ
ー ム で は 非常に処 置を しにく い と い う範 囲に入 っ て

い るわ けで す｡ もち ろ ん , そ の 0 . 7 以上 と申 します の は

古 い 年代 の ロ ー ム が 多い ん じ ゃ な い か と い う よう なこ と

を 言 っ て お られ る方もお られ ま すが , そ れか ら見 ます と

こ の 場合 い い ロ ー ム で ない と い うこ と が言 える と 患う｡

そ の ような こ と か ら, そ の 辺 の こわ さ を 非常 には らん

で い る土 じ ゃ ない か とい う ように 考えるわ け な ん で す

が , うまく D 値 に相国で きた と いう こ とで すが , わ りあ

い D 値 に 関係が 深 か っ た 用土で は ない か な とい う ように

も 考えられ ます ｡

一 般 に は , 関東 ロ ー ム の系統 の もの を

使 う場合 , C 値か , せ いぜ い飽和度 の管理 しか で きな い

こ と が多 い ようで す｡

ま た 関東 ロ ー ム 系に な ります と , オ ー バ ー

コ ソ バ ク シ

ヨ ソ を か け ま すと か え っ て 転圧効果が マ イ ナ ス に な っ て

いく｡ そ の 辺か ら, 透水係数 を
一 一 つ の 目安 に 置 い て

.
■

基準 をき め る こ とが 考 えられ る｡

司会 当時千振 ダ ム の 設計 に関係が あ っ た の で 御紹介

しますが , こ の ダム は , 逆傾斜 の イ ン グライ ン ドコ ア
ー ー

と いう非常 に特殊 なか っ こ うにな っ てい ます｡
こ れ ほ ,

上流側 の透水 ゾ ー ン に利用す る風化岩が 3 万立米と 限定

された 量 しか 採取で き な い と い う条件が あり, 少な い安

山岩 を , ダム の 安定値 を高め るた め に どう い うふ うに利

用 した らい い か とい う こ とで , 上流側の安 全率が 非常に

低く な る こ と に着目 して
, 上流側 へ どか っ と こ の ゾ ー ン

を据 えた ｡
した が っ て イ ン グライ ン ドフ ァ ー が さか さ の

方向に 向 っ た わ けで す｡ 当時試験所 の 中村場長が , 少 な

く ともい ま まで の ダム は ダム セ ソ タ ー か ら上流で 水 を止

め て いた ん だ か ら, ダム セ ン タ ー の下流 まで い っ て水 を

とめ るの は 問題が あ るだ ろ うと い うよう なご意見 を 出さ

れ, い まの ような か っ こ うに な っ て お るわ けで すが , そ

の ような経過が ありま すので ち ょ っ と追加 させ て いた だ

き ます｡ ( 以下逆傾 斜 コ ア ー 型 の 透水 関係 に つ い て質疑

応 答が あ っ た
｡

こ の 件 の 詳細 は ｢土 と コ ン ク リ
ー

ト+ 誌

58 号参照｡)

次に ロ ッ ク フィ ル ダム に移 りま して , 日新 ダム の 地下

しゃ 水工 法 を主体 と した 報告に つ い て 何か御 質問 ビざい

ますか ｡

礪 鉛直壁 の , 1 0数 メ ー タ ー の ラ ッ プ は うまく い きま

した か ?

荻原 前の コ ン クリ ー トを打 っ てか ら1 日 ない し2 日

で 掘削が 終わ っ て しま うた め , ま だ コーン ク リ
ー トが完 全

に 固ま っ て い ない うち に ,
バ ケ ッ トを少 しだ ぷ らせ そ こ

に 歯型 を つ け る と い う こ とで 対処 い た した わ けで す｡

実は , そ の 汐 ヨ イ ン トに や は り問題 が ある ん じ ゃ な い

か とい う こ とで , ボ ー

クソ グを して - その ポ
ー

ク ソ グ

が , うち の 場合地 下壁が 75 c m の 偏だ っ た も ん で す か

ら, 鉛直 に と い っ ても なか なか ボ ー ッ ソ グで き ませ ん の

で 問題 が あ っ た んで すけれ ども , ポ ー リ ン グをや っ た 結

果 , 4 キ ロ ぐらいで 漏水 した わ けで す｡
で

, こ れ じ ゃ い

か ん と い うわけで 試験掘 削 してみ た ら, や は り ポ ー

タ ソ

グが斜 め に な っ て い て片側 10 c I n ぐらい の か ぶ り しか な

か っ たも んで すか らそ こで 漏水 した よ うで す｡ そ の た め

今度 は壁 の 上流 か ら圧力か けて試験 してみ た わ けで す｡

一 応 10‾¢
c m / s e c 程度 の透水係数が 得 られ て い ます｡

萌 各 ロ ッ ト 毎の 地下壁 は完全 に ラ ッ プ され て い ま し

た か?

荻原 試験工 事 をや りま し て , 旛エ した あと 下まで 掘

っ てみ た し , また 実際の エ 事後も3 ケ所 掘 っ て み て確認

し て るん で す｡ 1 0 数メ ー タ ー の 範囲で は ま あま あだ い じ

ょ うぶ だ っ た と い う こ と の ようで す｡

一

番深 い と こ ろで 1 3 c m で すが , ほ っ きり言 っ て
,

ぴ

た なん て い うと こ ろ は 1 カ所も ど ぎい ませ ん で し た
】

-
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( 笑声) と こ ろが , 5 c m か ら 3 c m 程度 ,

一 番 ずれ て

い る と こ ろで 10 c m 程度 ｡ 初 の うち ず っ と 斜め に 入 っ て

き て , あと はず っ と ま っ すぐに な る と い うの が ほ と ん ど

の 現象で ご ざい ま した ｡

司会 これ は裏話 に な るん で すけれ ども, 荻原 さ ん と

相 談 して , ど うもあ の壁 1 放で 終わ らし てお くの は危険

だ と い う こ とで , あ とか ら補強 グラ ク トを十分や っ て お

るわ けで す｡
エ ル ゼ を選 んだ こ とか らい え ば や や 弱腰で

す けれ ども , 算 2 の 補強策 は と っ て お るん で す｡

司会 一

つ 御意見 を伺い た い と思い ます
｡ 土質基礎の

中ヘ コ ン ク リ ー ト ウ ォ
ー ル とい う連続地下壁を 入れ た わ

けで すが , 当時耐震対策 に対 し ての 解析は して な い わ け

で す｡ た だ , 配慮 と し て は , 鉄筋 を入れ て, も し地震で

ク ラ ッ ク が入 っ ても壁が 分離 し ない ように し;た わ け で

す｡ 多少 の ヘ ア ー ク ラ ッ ク なら入 っ た っ て大 事に 至らん

だ ろ うと い うよ うなこ と で , 鉄筋 を入れ た 程度で すけれ

ども , ああい う地下構造物 と土質基礎 とい うような 点を

考 え て , 何 かや っ ぱ り解析す る適確 な方法 とい うの は あ

る んで し ょ うか
｡

澤田 震 動の 問題 は全般 に 関連する こ と なん で すが
,

こ こ の エ ル ゼ の 日新 の 場合 に , 基礎
.
地盤 が

一 番深 い と こ

ろが15 m で 築堤加 重に よる沈下 を計算 する と
一 応 36 c m

㌢こな る
｡

こ の 場合 に は , エ ル ゼ の ウ ォ ー ル ほ
一 応不動 に等 しい ｡

土質基艶 と 壁と の 間の垂直的 な沈下量 の差 は ど こで 吸収

する と い う こ と に考 え て お られ たん で すか
｡

荻原 ダム セ ン タ
ー

に地下壁を 設 けず, ブラ ン ケ ッ ト

の先 端に設 け, 荷重お よ び沈下量 の軽減 を計 っ てお りま

す｡

澤田 こ うい うり 汐 ッ ドの 構造物 と , フ レ キ ン ピ クテ

ィ に富む 粘 土構 造物 と の 汐 ヨ イ ン ト の 不等沈下 の 問題 は

わ れ われ が 構造解析 をや る場合 の 一 番心 配な点なん で す

ね ｡

とく に 地震波 を考慮 し よ うとす る と , ダイ ナ ミ ッ クな

解析方 法を と らない と は っ き り解明で きない
｡ 静的な地

震 の 安定 計算で は解析で きな い
｡

そ の 動 的な 地震解析 の場合 に 一 番 問題 に なるの は, 北

海道 な ら北海道 地方 に お い て ど うい う地震力 を考慮す る

のが い い の か
｡ 地震力 と は , 震幅, 周期あ る い は 継続時

間を 意味 しま す｡ 日本全 国にわ た っ てそ うい う地震波形

と い うも の を , 地域的 に と らえ , そ れ が オ ー ソ ライ ズ さ

れ て おれ ば われ わ れ が 水利構造物 の 耐震計算 を行う場合

弾性 的に取 り扱 う方法 とか , あ るい は 粘弾性的 に取 り扱

う方 法, ある い はせ ん 断振動 と し て取 り扱う方法と か に

より適切 な解析 を進 め る こ とが で き るわ けで す｡

しか し, 静的 に考 えま し ても , こ うい う場合に
一

番の

問題は , す べ りだ とか そ うい うこ と よ りも漏水で すね ｡

漏水 の 問題 ,
バ イ ビ ン グの 問題 , そ うい うのが

一

番問題

に なりますの で
, 不等沈下が起 こ っ た 場合に どうい う安

全対策 を と る の か 検討 する必 要 が ある
｡

エ ル ゼエ 法 に よ る ウ ォ
ー ル と , ブラ ン ケ ッ ト の 間 の デ

ィ ス プ レ イ ス ノ ソ トが ど うい うふ うに な っ てお る の か ,

そ い つ が
一

番 問題 で ご ざい ま すか ら, そ うい うの をで き

るだ け注意 を し て観測願 いた い と思い ますね ｡

司会 そ れ で は次 に移 らせ て い た だ き ます｡ 西 原 ダム

で イ ン ク ライ ン ド コ ア
ー

を採 用 した 理 由は どうい うこ と

で すか?

渡部 第 1 の 条件 は, ダム セ ン タ ー の 基礎岩盤が 不 良

なた め基避
.処理 をで き るだ け上流測 で し よ う と い う こ

と , それ か ら, 透水量 の 関係で , 浸透路長 を極力長く と

る , そ うい う2 つ の条件が あ げられ る と思い ます｡

司会 も う 一

つ 質 問させ て いた だ き ますが , こ れ は農

林省 の ほ か の ダ ム で も言 え る こ とで す けれ ども, ロ ッ ク

フ ィ ル の ロ ッ ク の ¢を推定値 の ま ま設計 して 終わ っ て し

ま う例が 多 い わ けで す｡ 何 らか の 根拠 なり, 施工 結臭 か

ら直接計算す るな りす べ きだ と 思 うん で すが , そ の 点は

非常 に 良質 な岩盤で あ っ て
, そ れ に対 して37 度か ら42 皮

と っ てあ るか ら十分だ と い っ た だ けで よろ しい ん で し ょ

うか
｡ 何か 対策 は考え て お られ ませ ん か ｡

渡部 現場で の 直接せ ん 断試験 をや れば よ ろ し い けれ

ど, そ うい う設備も とり にくい の で
, い まの と こ ろ は設

_
計基準な どの 粒皮曲線か らの み 推定 し てい る状況で どざ

い ます｡

堀 現在, 粒体力学の ほ うか ら最上先 生が ロ ッ ク の 摩

擦角 の推定 の 式 を 出され てお られ ますが , こ れ は 均等係

数, 粒度, 間隙比あ るい は 岩石の 比重が わか れば , 大体一

摩擦角が 出 る ように な っ て お ります｡ そ うい うもの に照.

ら し合わ せ ま し て , ¢ を チ ェ ッ クす る とい う こ と が 必 要

じ ゃ な い か と考え ます｡ もち ろ ん , 現 場で せ ん 断試 験 を

や れ ば¢ は得 られ るが , 施工 管理 で 単に 密度 密度 と い う･

こ と じ ゃ なく て , 設計に お ける 間隙が ち ゃ ん と出て お る.

か ど うか
, そ の 辺も重要 な問題 じ ゃ な い か と患い ます｡

井上 い ま堀 さん が 言わ れた ように , 私 の ほ うの 会計

検査で 密度の 問題が 出て きた わ けで す｡ 私 の ほ うは , い

ま まで の ロ ッ ク フ ィ ル の 管理 基準の ように 一 応 1 万60 0 0

立米 に 1 回 ずづ , 約 1 立米程度 の も の を掘り ま して , 水

置換法 に よ る密度測定 をや りま して 設計密度の対 比を し

て お っ た わ けで ご ざい ます｡ が , そ う しま すと , 現 場と

い た し ま して は ほ と ん どが大 き目に 出て お る わ け で す▼

ね ｡ 私 どもの 設計密度1 ･ 8 に対 しま して , 現場で は約 2 ,

大き い の で い き ますと3 . 1 ぐらい に 出て お っ た わけで サー

こ れ を 会計検 査で現 場の 管 理試 験の 表 を見せ ま した ら,

非常 に大きい
｡ 設計で1 ･ 8 に して お るの を わ ざわ ざ3 . 1 も,

出す必 要は ない ん じ ゃ ない か ｡
こ れは転圧 回数 を もう少

し減 らして もい い ん じ ゃ ない か と , そ うい う話が 出て き

た わ けで す｡
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それ で , い ま葡は ん が 言わ れ て ま した ように , こ れ は

必ず しも密度だ けの 問題 じ ゃ な い ん だ ｡ 均等係数か ら内

部摩擦 角に影 響 してく る｡ だ か ら, 粒子 の 小 さい もの を

多く含 ん で おれ ば , 同じ密度で も 内部摩擦角が 小 さくな

る ｡ だ か ら, うち の ほ うの 設計 は密度 は 1 . 8 だ けれ ど,

内部摩 擦角は 4 0
0

を
一 応規定 し て お るん だ

｡
4 0

0

を規定

する た め に は , こ うい う粒度 の もの は密度が 少 なく とも

3 ･ 1 なければ だ め なん だ ｡ そ うい う両方 か ら 一 応会検 に

は説明 した わ けで す｡

司 会 西原 ダ ム の 転圧 方法は どう して い ま すか?

渡部 当初30 ト ン タ イ ヤ ロ ー ラ ー で や り始 め ま した ん

で す けれ ど, ト ラ ソ ジン ョ ソ 材料 に つ い て は か な り効果

が あ るわ けで す｡ と こ ろが ロ ッ ク に つ きま して は ほ と ん

ど効果が な い もん で す か ら, 現在 は行 な っ て お り ま せ

ん ｡

ロ ッ ク ゾ ー ン は , まき 出しプ ル ト
ー ザ ー で 行い ま す｡

機械 の 振動で 非常 に効果 が大 きい ｡ 現 在で は , 2 3 ト ソ プ

ル ト
ー

ザ
ー で 撤 出 し厚 さ 6 0 c m で まき出 しな が ら, 5 ～

6 回走 向する と い う方法で す｡

司会 い ま ロ ッ ク に つ い て は バ
イ プレ ー ジ ョ ン ロ ー ラ

ー 転 圧 と い うの が大体定説 に な っ て い るか に聞 い て ます

け れ ど , そ の 辺の 検 討は さ れて な いわ けで すか ｡

渡部 これ は , 当初 4 . 5 トン で ち ょ っ と小型で ど ざい

ます けれ ど,
バ イ プ レ ー シ ョ ソ ロ ー ラ ー を導入 した わ け

で すが , 機種が小 型で ど ざい ま すもんで すか ら非常に走

行上無理 が あ る｡ プル 転圧の 方が 効果 が 出て お りま す｡

密度か らい き ま し ても, 大 体 2 . 1 が 出て お り じ ゅ う分 と

考え る
｡

司会 効果 は2 3 トン で じ ゅ う分で すが , プル ド ー

ず
一

の2 3 ト ン を転圧機械に 使 うん じ ゃ も っ た い な い ような感

じが します｡

渡部 こ れ は まき出 し なが らや っ て い るわ けで す｡

司会 深山ダ ム の ロ ッ ク は ど うい う転圧で すか?

井上 これ は , ア ス フ ァ ル ト フ ェ
ー

ン ソ グと い う特殊

なロ ッ ク フ ィ ル ダム と い うこ と で10 . 5 ト ン
, 約11 ト ン の

震動 ロ
ー

ラ
ー で 転圧 をや っ てお ります｡

それ か ら, 関西電力 で や りま した 菩撰山ダ ム は , ロ ッ

ク ゾ ー ン の 転圧 と い うの をや っ て い な い
｡ 湛水時点で 相

当の 沈下 は ある け れ ど , い ろ い ろ な計器 を埋設 し て測定

した 結果 ダ ム 本体 に対 する危険 と い うも の は考え られ な

い と , そ うい うよ うな詰 も聞 い てお りますが ,
こ の 考え

方は どう で し ょ うか?

広 瀬 い まま で は安全 率が 低か っ た た め そ の よ うなこ

と が 考え られ た ｡ と こ ろ が今度安全率 が 1 . 2 と い うこ と

に な りま すと , 内部摩擦 角が40 数度 に な らな い と と て も

経済的に ぺ イ しな い と 思うん で す｡ と い う こ と に な る

と , 摩擦角 を高くす る｡ そ れ に 対応 する施 工方 法と い う

こ と にな る と , い ま勝 俣 さん が お っ し ゃ っ た ように震動

ロ ー ラ ー を 使わ ざる を得 な い 患うんで す｡

司 会 次に 深山ダム に移 りた い と 思い ま すが , 御質 問

や ら問題点 ご ざい ま した ら提起 して い ただ きた い と思 い

ます｡

細谷 カ ッ ト オ フの 問題 な んで すけれ ど も, カ ッ ト オ

フ に ギ ャ ラ リ
ー

を つ けた 場合 に , 水 を た め た と きに浮力

が 働くだ ろ う と思 うん で すけ れ ど , 深山ダ ム の 場合 そ の

点 は ど の よう に考慮 された か ･ … ‥

井上
一 応 それ は , 水圧 と, 揚圧力と , 自重と ,

バ ッ

ク か らの ロ ッ ク の 土 庄 を総合 い た しま して 一 応安 定計算

を や っ て お りま す｡

細谷 実 は , 青森 の こ の 倉 ダム は , 同 じア ス フ ァ ル ト

押え 盛土 に す るの か ,

フ エ イ ジ ソ グで ギ ャ ラ リ
ー

を 持 っ .

た カ ッ ト オ フ を設 けて い ますが ,

や は り中が 中空 に なっ てお ります

の で , そ うい う直接的な 浮力に対-

し て , ある程度上 に押え盛土 と い

うふ うな計画 が い まな され て い る

わ けで す｡

浮力そ の もの を考 え た場合 に ,

ある い は岩 盤 と コ ソ タ ク ト する の･

か と い う問題が あ るだ ろ うと 思い ま すけ れ ど も, 押 え盛･

土 をす る とい うこ と の ほ うが 工 期的に も, ある い は 工事

的 に も非常 に 簡単 なもん で すか ら, 押え盛土で 行 な う｡

その 場合 に, フ エ
ー

ジ ソ グと カ ッ ト オ フと の 継 ぎ目 の
,

あと の 管理 の 問題 と どうか らん で くる か と い うふ うな こ

と が い ま ち ょ っ と 問題 に なっ てい るもん で すか ら, そ の

辺 を深 山の ほ うで ど の よ うにお 考 え に な っ て い るか , ち

ょ っ と お伺 い した わ けで す ｡

井上 ギ ャ ラ リ
ー の計算で は上 向の 水圧 と し て扱 っ て

い ます｡ な お 浮力に つ い て の , ア ス フ ァ ル ト の 汐 ヨ イ ソ

トは 特別 に考慮 して い ない
｡

しか し, 堤体 の 沈下 と ア ス

フ ァ ル トの 変形に つ い て は , 平塚 の 農土試で 実験的 に検

討 し てい る｡

司会 そ れ で は問題点を ひと つ 掟起 した い と 思い ま す

が ,

一

つ は ダム タイ プ で すけれ ど

も, あそ こ ヘ ア ス フ ァ ル トの フ ェ

ー ン ソ グタイ プ を 導入 した と い う

こ とも, 先レまどの 内の 倉の ホ ロ
ー

ダ ム で 新 しい タイ プ を 求め た と い

う点や や 似 てお るん で すが , 当時

は コ ア
一 に対す る考え 方が , 非常

に細粒 な土 を考えて い た とい う こ

とで コ ア
ー

タイ プ が考 えられ なか っ た ようで す け れ ど

も, 実 際に あの 現場 へ 行 っ てみ ます と電発 の エ 事現場を

見 て も, 崖錐性の コ ア
ー 材料が い っ ぱ い あ る よ う で す

が , 中心 コ ア
ー

タイ プ と す べ きで は なか っ た とい う問題

が あ るん で すが , そ れ に つ い て は ど うで し ょ うか
｡
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井上 非常 にむずか しい 問題で , 調査自体に や っ ぱ り

悶 題が あ っ た だ ろ うと 思うん で す｡ そ れ と , 当初電 源開

発が 参加 しな い で , ダ ム の 高 さも杓 7 m ぐらい 低か っ た

わ けで ど ざい ますの で , ダ ム の 両 サイ ドの 取付, そ の 他

腰 削の 関係も違 っ て きて お っ た わけで す｡ そ う こ う こ と

で , 設 計調査 時点に お い て は や は りコ ア
一

夕イ ブ は材料

が不足 だ と い う問題 の結果 に基づ き ま し て ,
コ ア

ー

タイ

プ は採 用 しな か っ た と思い ま す
｡

しか し, 実際や っ て み ま すと , い ま コ ア 一 に い た しま

して も, 細粒 分だ け で なく て ある程度粒皮 の 大き い もの

まで含 め た コ ア ー を 使 っ て も十分 な止水効果 が ある よ う

な 結果 が 出て お りま すの で , そ うい うも の まで 考 え合わ

せ ま すと , 左右岸 の 掘 削材料 を使 えば コ ア
一 夕イ ブが で

きた の で は なか ろ うか と い う ような感 じ は い た し ます｡

司会 それ と , も う 一

つ の 問題 と して は , ギ ャ ラリ ー

の 話が 先 ほ ど出て い ま した けれ ども , はた し てギ ャ ラリ

ー が必要か ど うか とい うこ とが 問題点が あ るか と思うん

で すが , そ の 点 は どうで し ょ う｡

高木 こ れ は施工 者 の意見 をお 聞き いた だ きた い ｡ 特

に あの 辺 は那須火山帯 の そ ば で
,

先 ほ ど井上 さん が 言わ れ た と お

り, 左側の 山 は流紋岩 とは い え相

当亀裂が 走 っ て い ま して , 大げさ

紅 言えば レ ソ ガ績 み み た い なもの

で して , た め に の りが なか なか 保

て ない と い うよ うな こ とで
, 崩壊

も起 こ してお ります｡
か なり透水

ー性 が強 い と こ ろだ と 患うんで す｡ 右岸 に つ い ても, 凝灰

岩 で あり ますけ れ ども, や は り相 当の 透水性 地盤 と な っ

て い る ｡

カ ッ ト オ フに ああい うダラ ク テ ィ ソ グギ ャ ラ リ
ー

を つ

･け た と い う こ と は , エ程 的に非 常にき つ い , 作業 とすれ

ば 非常に成 功で あ っ た と い うふ うに 思い ます｡

司会 工程 的に は必要で ある と ･ ･ ･
･ ･ ･

｡

細谷 同 じよ うなタイ プ , 先かまど 出ま した こ の 倉で こ

と し試験貯水 を や っ たわ ゅで す けれ ども, は っ きり した

調 査結果 とい うの は, まだ 私の と こ ろ に来て お りま せ ん

の で わ か りま せ ん けれ ども, こ の 前現地 へ 行き ま して そ

の 辺の 詰も し てきた ん で すが ,
一 部や は り漏水が 出て き

た と い うふ うな 問題 が あります｡ そ れ が ち ょ うど水深 に

して上 か ら3 分 の 1 ぐらい の カ ッ ト オ フの 付近に , カ ッ

ト オ フ の コ ソ クク
ー

ト の ジ ョ イ ン ト に問題が あ るの か ,

為 る い は岩 盤 と の継 ぎ目 に問題が あ る のか , そ の 辺が ま

だ は っ きりわ か っ てお りませ ん けれ ども, そ こ か ら相 当

量 の 漏水が あ っ た
｡

そ れ を
一

番底部の ギ ャ ラ ク
ー の 中で

発見 した と い うふ う な突例が 現在あ るわ けで す｡

そ う い う点か ら考え ますと , ギ ャ ラ リ
ー が も しもない

と すれ ば , 試験貯水や っ て水を 落と した
｡ そ い つ が お そ

らく裏側で バ ッ クの 水圧 にな っ て , 何らか の影 響を アス

フ ァ ル トに起 こ した ん じ ゃ ない か と い うふ うな こ とも考

えられ る｡ だ か ら, 確 か に 施工 面に つ い て井常 に入念 な

管理 を や られ るん で し ょ うけれ ども , や ほ り万 一

とい う

こ と が ない と も言 えない と い うふ うなこ と を 考 え ま す

と , や は りギ ャ ラ リ ー は 置い てお いた ほ うが い い ん じ ゃ

ないか と い う気は してお りま す｡

司会 ち ょ っ と , 司会 の 立場を離 れ て議論 に参加 させ

て い た だく と , い ま 言 っ た ような , 漏水 系格 を つ かむ と

か , 排水 に 使うと か い う こ とで あれ ば , 何もギ ャ ラリ ー

の 中空 のも の を 置い てお く必要 は ないわ けで す｡
パ イ プ

で ,
バ イ パ ス なりダ ム 下流 なに抜 けば い いわ け で す か

ら, そ の 意味 で は ギ ャ ラ リ
ー の 必 要 はな い わ け で す｡ ギ

ャ ラ リ
ー

を つ けて, そ の た め に大量 の掘削 を生 じ, 岩盤

の 強化 を生ず る と い うこと は, 決 し てプ ラ ス に は なり ゃ

せ ん とい う感 じが す るん で す けれ ども, ギ ャ ラ リ ー な し

とい うのが よ ほ ど施工 しや すい よう に思うん で す け れ

ど, そ の 点は どうで し ょ うか ｡

広 瀬 それ は ち ょ っ と問題 の 振起 の しか た が お か し い

と 思う｡ や は り, わ れ わ れ は設計 とい う の と管理 とい う

の を結 び つ け て 考え なくち ゃ ならな い だ ろう とい う基本

的な考え に立 っ て い るわ けで す｡ 非常に管 理 が将来 しや

すい もの で あれば , も っ と極 端な言 い方 すれ ば , 安全率

を下 げ る｡ しか し, 将来 の 管 理 , 監視 が 非常にむ ずか し

い もの は , や は り安全 率を高く して おく べ き だ ろ う｡ 基

本 的な考 え方 と してで すね ｡

だ か ら, お っ し ゃ っ た よ うに水 が 出るか
, 出な いか は

わか らな いわ けで すね ｡ そ れ が ど こ か ら出 るか わ か らん

わ けで すね ｡ そ うい うもの を 適確 に キ ャ ッ チ し て ,
こ の

ダム が水 を 引き続きた め て もい いか どうか と い う こ と を

判断 する た め に は , や は りギ ャ ラ リ ー とか 何か を つ けて

どこ か らど ん な程度 の 水が , どん な状態で 出 るん だ とい

うこ と まで 把握 しなく ち ゃ ならない だ ろう とい う のが基

本的 な態度なん で す｡

司会 で すか ら, 私が 申 し上げた のは , い まギ ャ ヲ リ

ー

に つ い て い る程度 の ド レ ー ン コ ッ ク を ,
パ イ プ で 全部

抜い て持 っ て きた ら どうか ｡

広 瀬 で すか ら, そ れ が た と え ば 出て きた と し ま す

ね ｡ ど こ か ら ど の ように軸て きて , どうい う状態 か 明確

に キ ャ ッ チで き ない
｡ そ れ で

, も しも補修 しな け れ ば な

らない 場合, ど こ か らす るか とい うわ けで す｡ 全部水を

下げ ま し てすれ ば い い わ けだ が 問題 が 多い ｡

こ れ か らダ ム 地点が なくな ります と非常に 多角的 にな

るわ けで す｡ そ れ で , い ま深山で 経験さ れ て お りま すよ

うに , 発電が 乗 っ て く る, 上水が 乗 っ て くる ｡ と い う こ

とに な り ますと , 水 を 下げ る とい う こ と は 社会的に 非常

に 困難, あ るい は 不可能に なる と 思うんで す｡ そ うする

と や っ ぱ り, 水を た め なが ら, 安全 性を キ ャ ッ チ しなが
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ら補修工 事を する と い うこ と が , 私 は設計 の 段 階にお い

て も考え る必要が あ ろうと 思う｡

司会 そ れ とも う ー

つ , 深山 の ダム の ときで も, ア ス

フ ァ ル ト が全面的 に止水効果 を失 っ た とき に どうな る か

と い う話 が ありま して , 安定計算 をや っ て , 浸潤線が ど

うな ると か , こ うな る と か い う こ と をや っ た わ けで す｡

い ま , ああい う砂 礫材料 まで ま ざ っ た よ うな ロ ッ クで 施

エ す る と , 透水係数が 10- 4

ぐらいで すね ｡ それ 自体 が

フ ィ ル タ ー 的 な粒度 にな っ てい るわ け で すね ｡ そ うい う

ダム が ,
か りに ア ス フ ァ ル トが 決壊 した っ て 大事に 至 る

と い う こ と はあり得 な い で すね ｡

広 瀬 で すか ら, い ま の 問題 の 把握 の しか た なんで す

けれ ども , ア ス フ ァ ル ト が こ わ れた ときで も安定で あ る

と い う こ と が基本 的な条件で ある のか , チ ェ ッ クの 段階

で ある の か と い う こ と な ん で すよ｡ 勝俣 さん の 言わ れ る

の が 基本 的な状態 で ある と すれ ば , 私 は議論 が ある と 思

うん で す｡ しか し チ ェ ッ ク の 段階で ある と い う こ とで あ

れば , 当然技祷屋 と して や っ て お か なく ち ゃ い か ん｡

司会 チ ェ ッ ク はあ る 一

つ の ダム ぐらい で や っ て , ア

ス フ ァ ル ト の 信頼度が 増 してく れ ば もう必 要 な い わ けで

すが , そ の 点は どうで すか ｡

広 瀬 そ うい う段階に な れ ば そ れで よ ろ し い ん じ ゃ な

い で す か ｡ だ か ら, 基本 的な条件 で は なく て チ ェ ッ クだ

とい うわ けで す｡

司会 将来 は ギ ャ ラク ー は消 える方向 にあ る と考え て

い いで すか ｡

広瀬 ギ ャ ラ ク ー は消 え ない で し ょ うね ｡ ( 笑声)

高木 私もち ょ っ と 申 し上 げま すと , い ま の よ うな大

きなギ ャ ラ リ
ー を 入れた と い う こ と が今 後と も必 要か ど

うか と い うこ と に つ い て は , もち ろ ん議論 が ある と 思う

ん で す｡ た だ , 日本み た い 紅 ど こ の ダム が ひ っ くり返 っ

て も困 る ような人 口 桐密な地帯で すか ら, ある程度 のイ

ソ ス ぺ ク レ ョ ソ ギ ャ ラ リ
ー

は や は りあ っ た ほ うが , 将来

万 一 欠陥が あ っ た とき に都合が い い ん じ ゃ な い か ｡ 特

に , 深山 ダム み た い に水位 を下 げる とい う こ とが容易 に

許 され ない よ うな場合で すね ｡

広 瀬 ま あ, 深 山ダ ム と い う特殊 な例で ギ ャ ラ リ ー が

ある か どうか と い う議論 に なりますか ら, い ろ い ろ の 経

緯が あり ますか ら, ち ょ っ と む ずか しい 状態 に な る んだ

ろう と思い ます けれ ども, ア ス フ ァ ル トフ ェ
ー

ン ソ グじ

や なく て , セ ソ タ ー コ ー ア で あ ると か ,
ロ ッ ク フ ィ ル ,

い ろい ろあり ますね ｡ これで も次帯 にギ ャ ラ リ ー を つ け

ると い う こと が 多く な っ て きて ま すね ｡
これ はや っ ぱ り

イ ン ス ぺ クレ ョ ソ とと もに , 施 エ もそ の 方方;有利だ と い

う こと が 言わ れ始め て きた ように私 は 思うんで す｡

で , 私先ほ ど , 設計 とい うもの は管 理状態 , 監視状態

と対応 し て考え る べ きだ と い うお 話 を した と 思い ま すけ

れ ども , そ うい う状態 にな れ ば や はりそ れ なりの 設計条

件 なり何な りを 考え て い っ て もい い ん じ ゃ ない か と い ぅ

ふ うに考え てい ますね ｡

なお , 私 は , き ょ う深山ダム を施エ して い る大成建設

さ ん か ら, だ い ぶ御苦労な す っ た か ら, もうギ ャ ラ リ
ー

は こ ん りん ざい い や だ と い う御意見が 出 るだ ろう と思 っ

て い た んで すが (笑声)

高木 実は , い ま そ うい う点も御考慮 に な っ て勝俣設

計官が 発言 した と 思うんで すが , 私 ども確か に え らい 苦

労 をい た し ま した ｡ そ れと , どらん の と お りカ ッ トオ フ

の 墓苑地質も悪か っ た の で
, カ ッ ト オ フの セ ソ タ ー す ら

あ っ ち こ っ ち変 わ っ た ｡ しか も, カ ッ ト オ フが 遅れ た た

め 施工 手順か らい い ま して も非 常に うまく なか っ た と 反

省 し てお る んで すが , だ か らと い っ て カ ッ ト オフ不 用 と

い うふ うに は , 私 どもは 考えて お りませ ん｡

堀 勝俣 さ ん の お っ し ゃ る よ うなギ ャ ラ リ ー の ない ア

ス フ ァ ル ト フ ェ
ー ン ソ グの ダム とい うの は, モ ソ ト ゴ メ

リ
ー と い うの は確 か に ギ ャ ラ リ

ー ありませ ん ｡

高木 マ レ ー シ ア に もや っ ば りある｡

司会 こ れで 各ダム に つ い て の 問題 点等 は終 わりま し

た が ,
い ま まで の お 話で とり上げられ なか っ た 問題 が 一

つ ありま す｡ そ れは防災 ダム で す｡
これ 紅 つ い て , どく

最近 九州 の 串木 野の 防災 ダム が 問題 に な っ て ますが , 防

災 ダム の あ り方 とい う点ち ょ っ と デ ィ ス カ ッ シ ョ ソ して

い た だ きた い と思 い ます｡

まず , 細谷 さ ん ど うで すか , 串木野 の この 前の 問題 と

い うの は ど うい うこ とで あ っ た か 簡単に 説明 して い た だ

けますか
｡

細谷 8 月 の 5 日で ど ざい ます けれ ども, 例の19 号台

風 に伴 う集 中豪雨で
, 鹿児 島県 の 串木野 とい う 防 災 ダ

ム
, ち ょ う ど こ と しの 3 月 に完 了した ダム が あるん で す

け れ ども,
こ の ダ ム が貯水能 力を完全 に オ ー バ ー しま し

て , 余水吐か ら越流 させ た ｡ そ の 段階で , ダム の 調節放

流工 の ゲ ー トを あけた と い うこ とが ありま し て , そ れが

た ま た ま 下流側で堤 防が 決壊 した 時期 と重 な っ た も の で

すか ら, 結局 ダム の 操作の 誤 りで 下流側 に洪水 を起 こ し

た ん じ ゃ な い か とい う こ と が 地元 そ の 他で 問題 に な りま

して , 新聞で もた た か れ た りと い うふ うな経 過が
一

つ あ

っ た ん で す｡

司会 問題 点 と し て は 2 つ ぐら い ある ような感 じが す

る んで すが , 1 つ は , 農業用 の防災 ダム の対象洪水量が

少 な い ん じ ゃ な い か と い うこ と と , もう 一

つ は , 穴あき

ダム とい えどもあ る程度の 操作は つ ける ペ きで ない か と

い う点 が あるか と思うん で すが , そ の 点は どうで すか ｡

細谷 そ うで すね ｡ 結局, 何で 防災ダ ム を つ く りなが

ら下流側 を決壊 させ た んだ と い うこ と に なるわ けで す け

れ ども, 計画 を大 幅に上回 っ た 雨が 降 っ た の が 原因だ と

言 っ て しま え ば ,
これ は国会答弁 用の ま っ た く身も ふた

もな い ような話 で
, 技術者 の 話 と して は不 じ ゅ う 分 で

ー
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す｡ い ま の 防災 ダム 計 画は , うち の ほ うで いき ます と大

体50 分 の 1 の 雨量 を対象 に し て い る｡ これ は建設省 の ほ

うとも い ろい ろ打 ち合わ せ を した ん で す けれ ども, 2 級

河 川で は大体50 分の 1 が 標準だ ｡ 普通河川で は30 分の 1

ぐらい に なる と い うふ うな こ と に なりま すの で , 大体河

川 重要度か ら5 0 分 の 1 の 雨量 皮 を対象に する と い う計画

その もの に 特に大きな欠 点は ない だ ろ うと い うふ うに考

え るわ けで す｡

た だ , い ま勝 俣 さん が お っ し ゃ られ た 操作の 問題に な

る わ けで すけ れ ども, い まの 計画で い き ますと , ある河

川 流域に 同 じ雨 を適用さ せ る わ けで す｡ 同 じ雨を 適用さ

せ ま して , そ れ で 全部 洪水 量 計算 を や る ｡ と こ ろ が , 今

回
-

と い う よりも, 最近特 に そ うな ん で すけれ ども ,

特 徴的なの は , 台風 に刺 激され ま した 集 中豪雨 が ,

一 つ

の河川流域で 山間部か らず っ と時間 をか けて平野部 に回

っ て い る と い うふう な問題が あ るわ けで す｡ そ こで , ダ

ム そ の も の の 貯水量 が ピ ー

ク に達 した とい う時期で , 普

通 その時期 か ら, 操作 ダム で す と ダム な換 作し なか ら下

流 側の 洪水 に対処 する と い う形 に なる わ けで すヴれ ど

も, ダ ム の 操作 時期と , 下流側 が ピ ー ク に ある 時期 -

一

つ の 流域 に 同 じ雨 を適用 い た します と , 到達時間 の 関

係 が あるも んで すか ら, 大 体下流側が ピ ー ク を過 ぎてか

らダム の 操作 に入 る と い う形 に なるわ け で す｡
と こ ろ

が , 今回 の よう にず っ と 時間を 追 っ て 平野部に まい り ま

す と, ダム の操作時期と 下流側の ピ ー ク時間が
一 敦 しち

や う｡ しか も, 今回 特に まずか っ た の は 満潮と ぷ つ か っ

た と い うふ うな 関係が ありま して , オ
ー バ ー

した ｡

そ こ で
, 今回 の や つ を実 機に して十分検 討 しなく ち ゃ

い けない の は ,

一

つ の流域 の 中でをまん とうに あ る 一

つ の

雨 の 強度 を通用 し てい い のか どうか と い う問題が 出てく

る｡ そう なります と, 結局問題 はそ の 時間的経過を どう

考え るか ,
つ まり, 下流側に 余裕が ある と きに で きる だ

け上流側の ダ ム の ほ うで 放流 して や る と い うふ うな か っ

こう を加 え ざるを 得ない ん じ ゃ ない か ｡ そ う しま すと ,

た と え穴あきダム と い え ども放 流設備 は必 要 と なる｡ そ

れ で
, 下 流側に 余裕の ある と きに は , 計画上 どうあろ う

と もダム に は た め ない｡ 下流側 の 余裕 と雨 を勘案 し なが

らそ の 辺 の 操作 を考 え て い か な い と , ほ ん と うに こ れ か

らの雨 に対 処で き ない ん じ ゃ な い か と い うふ うな気 か し

て い るわ けで す｡

司 会 こ れ 紅 つ い て , 治水上常に い ろ い ろ と 問題 を処

理 して お られ る広瀬 さ ん , 何か 農業防災 ダ ム に つ い て御

意見 は ありま すか ,

広瀬 い ま の お話 の 中で , 2 つ に 問題 が分 けられ るん

じ ゃ ないか と 思うんで す｡

一

つ は設計降雨 の と り方,

一

つ は ダム 管 理 の あり方｡

最初 の雨 の と り方で い き ます と , 私 どもで や っ て お り

ます の は , 対象点 とい う の を見 つ め るん で す｡ そ うす る

と い ろ い ろ の 雨の 降り方 が あるわ けで すね ｡ そ うい うい

ろ い ろ な雨 を降 らせ るわ けで す｡ た とえば , ダム の 近く

にも の す ごく降 っ て上流 に降 らな い 雨, そ れ か ら上流に

降 っ て ダ ム の 近く に降 らな い 雨, そ う い うも の を 全部処

理 す るわ けで す｡ そ れ で ,
一 番い い 方法は何 か と見 つ け

る｡

と こ ろが ,
お っ し ゃ る ように い ま ダム の 規模と い うも

の が 限 られ ますか ら, ど の 雨が き てもだ い じ ょ うぶ な よ

うな ダム を計画 するわ けに は い か ん わ けで す｡ そ れ で ,

カ バ ー 率 とい うわ れ わ れの 中の 概念を 入れて い る わ けで

す｡ どうい うも の か と い うと , 過去に あ っ た 10 0 % の 雨

に対 し て は対応 で きな い け れ ども, 8 0 % の 雨に対 して は

安全な ようなダム 操作が で き る｡
これは下 流の基 準点に

対 して
｡ そ うい うふ うな 雨の と り方 を し て い る わ け で

す｡ だ か ら, い ま お っ し ゃ っ た ように流域全部 同 じ雨 を

降らせ る と い う処理 の しか た で は ない ｡ そ れ を農林省で

衡採 用に なるか ど うか は別で すけれ ども , 私 どもの 考え

方 は そ うや っ て お りま す｡

そ れ か ら, 2 番目 の 操作 と い うこ とで す けれ ども ,
こ

れ は い ま お っ し ゃ る こ と に ち ょ っ と異論 を 唱え る よ うで

すけれ ども, 私 は , 管 理 と い うもの は そ うなまや さ しい

もの で は ない と い う基本的観念 に立 っ てい るわ けで す｡

小 さ い ダ ム は特 に , い ろ い ろ複 雑な操作 をや りま し ても

基準地点 に あま りきか ないん で す｡ そ れ に 引きか え , 人

為的 に換作 を し ますか ら, 人為的 に操作を す る こ と が原

因で なく て下流 の 堤防の 破壊が起 こ っ た と して も, 堤防

の 破壊イ コ
ー

ル ダ ム 操作 とい う こ と と 結び つ けられ ち ゃ

うわ け で す｡
で すか ら, 私 どもと すれ ば , 小一

さ い ダム は

非 常に シ ソ プ ル に し な さ い ｡ 反対 に穴あき に しな さい ｡

そ れ で
, 管理人 は 置く け れ ども, 穴 が詰 ま っ た か どうか

を 見る ぐらい に しなさ い ｡ そ の かわ り, そ の 流域 の 中 に

大 きなダム を つ け よう｡ これ に は管理 設備 とか 情報網 を

皆 あれ しま して , これ は状況状況 に応 じた
- 不定期操

作 と言 っ て る んで すけれ ど , そ うい う基準 を つ く ろ う

と , こ うい う考 え方 な んで す｡

これ をも っ とふ えん し て言 い ます と, た とえ ば 関東地

方で い い ま すと , 関東地方全域 を統轄す るい わ ゆ る統合

管理 事務所 を 置こ う｡ そ れ か ら, そ れ の 下の
, た と え ば

利根川で 言 い ます と前橋 に利板jll上流管理 事務所 とい う

の が ある わ けで す｡ そ こ は中規模 の 基地だ ｡ 関東地建 は

大 隊, こ こ は 中隊, それ か ら小隊 とい うの は こ こ の ダ

ム ｡ これ は非常 に シ ン プ ル にや る｡ そ ん なふ うに段階的

に考 え て い こ うと い うこ と に な っ てお ります｡

司会 ど うも ありが と うど ぎい ま した ｡

そ れ で は, 広 瀬 さん に 農業用の ダム に 対す る御注文 な

り, ち ょ っ と承 りた い と 思い ます｡

広 瀬 そ の 前に , い ろ い ろ な河 川法手続きの 設計協議

の と きに 御無理 なお廟 い を して 申 しわ けありませ ん と い
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う こ とを, まずお わ び して お き ます｡ (笑 声)

こ の 協議で い ま まで 問題 に なりま した の ほ , 主 と して

含水吐 の設計容量 と, そ れか らフィ ル タム の 安全率の 関

係 だ っ た わ けで す｡ と こ ろ が , こ の 2 つ とも, 御不満は

あろ うか と 思い ま すけれ ども , ｢ 応合意 に達 し ま して ,

現在 ほ進ん で い る と理 解 して お ります｡

それで , い ま どうい うこ と を気 を つ けなくち ゃ い けな

い か と言わ れ る と , 打 ち合わ せ をで き るだ け早く して い

た だ きた い ｡ と い い ま すの は , 皆 さ ま方もそ うだ と患 い

ま すけれ ども, 実施段階 の協議 は非常 に困難な問題が と

も なう｡ そ のた め私共もで き るだ けわ れ わ れ の 内部基 準

的 なも の も活字 に して , 皆 さ ま方の ほ うに ま で お知 らせ

した い と い うふ うに努力 し てお ります｡

それ か ら, フ ィ ル タ ィ ブ タ ム の 今後の 問題点 と して わ

れ わ れが 考 えて い る とい う こ とを , ち ょ っ と 御参考 まで

位 相介 させ て い た だ き ますと , 地震 荷重 に つ い てや は り

今後検討 して い きた い ｡ とい い ますの は ,
フ ィ ル タム の

地寛係数が 小 さ い ん じ ゃ ない か ｡ 現 在0 ･ 1 2 で す け れ ど

も, 高 さの 規定が ど ざい ませ ん ｡ で すか ら, 極 端な こ と

を 言い ます と15 m の ダム で あ っ て も200 m の ダム で あ っ

て も同 じ ようなか け方 を して お る ｡ しか し,
こ れ は剛体

と して の 設 計々算 と して はわ か る けれ ども, 必 ず しも剛

体 と 言え ない ような フ ィ ル タム に対 し て は ちょ っ と問題

が あ るだ ろうと い うこ とで , 高 さ を規定 する とい い ます

か , 高 さに 応 じた とい い ますか , そ うい う地震加重 の き

め方 と い うもの を検 討 して お りま す｡

そ れ か ら余水処理 で ど ざい ま すけれ ども, こ れ は余水

吐 の 能力 と してだ い ぶ大 きく と っ て い ろ い ろ御迷惑を お

か け して お りま すけれ ども, 日本 の 基準で いき ます と フ

ィ ル タム に お い て は100 年確 率の1 ･ 2 倍 ｡ こ れ は確率的 に

言い ま すと大体 300 年だ ｡ と こ ろが , 世界大 ダム 会議 あ

た りか ら照会が ありま し て 日本 の設計基準は 幾らな ん だ

と い うと きに , 1 0 0 分 の 1 , ある い は10 0 分 の 1 に 1 ･ 2 倍

と い うの は 異常に少 な い んで す｡ と い う の は , 彼 らの は

100 0 年と か ,
5 0 00 年と か

, そ うい う点で , 少 な く と
`

も

30 0 年 ぐらい に は延 ば して い く べ きじ ゃ な いか ｡ と い い

ま すの は , 河川 の 安全度 が , 現在の と こ ろ
一

番高い の が

100 分 の 1 で すけれ ども , こ れ を30 0 分 の 1 紅上げて あり

ま す｡ そ れ と と もに , そ こ の 水系 に つ く られ る ようなダ

ム の 対象 洪水と い うの も , い ま の10 0 年か ら300 年 に上が

る ん じ ゃ ない か と い うふ うに 思い ま す｡

それ か ら, これ は骨 さ ま方 の ほう にうれ し い ような検

討で すけれ ども , 小流域 に大き なダ ム を つ く る とい う こ

と が非常 に 多く な っ てき て お ります｡ た と え ば導水を し

てく る ｡
と こ ろ が , 現在 の設計基準で いき ま すと , 余水

吐 の 設計 の と きに ダ ム に お ける 貯留効果 と い うも の を考

え てお りま せ ん ｡ それ で
, 何 か これ は基準 を つ け ま し

て , 貯留効果 を ある程度余水吐 の場合 に は考 えて もい い

ん じ ゃ ない か と い うよ うな考 え方 に して お ります｡ と こ

ろ が , 現 在の と こ ろ残念 なが らそ の 基準的 なもの が 見 つ

か っ て お りま せ ん
｡ そ れで , 小 さ い ダム も大き い ダム も

貯留効果 はない と い うこ とで 皆 さ ま のlまうに御無理を か

けてお りますの で
, 皆さ ま方 のlまうで も , 何か い い 基準

で もありま した らぜ ひ敢 え て い た だ きた い と い うふ うな

お 願い で どざい ま す｡

そ れ か らもう 1 つ
, 堤体 内に構造物 を入れ ない と い う

こ とで , 余水処 理 の 問題 , それか ら導水管 の 設計で い ろ

い ろ御不便を して お ろうか と 思い ま すが , こ の 辺も , も

う少 し何 か斬新 的に基準 をき め て , い わ ゆ る禁止条項を

ゆる め て い く べ きじ ゃ ない か と い うふ う に考え て お り ま

すの で , こ れま た , 勝俣 さ ん のむまうで 何か 奏で もあり ま

した ら教 え て い ただ きた い ｡ 以上で ど ざい ます｡

司会 そ れで は , 最後 に沢 田先生 に こ れか らの ダム の

設計 と い う よう な こ とで お 話 を承 りた い と 思い ま す｡

澤 田 私 は , 計画面, そ れ か ら設計 ･ 施 工 面, 維持 ･

管理 面と , そ う い うふ うな点で ず っ となが め させ て もら

い ま すと
, 御承知 の よう に計画面 にお い て は, 設計洪水

流量 の と り方で ある とか , あ るい は キ ャ
パ シ ティ の きめ

方で ある とか , 非常 に進歩を見 て お る｡ なお 一

そ う, 利

水 の 面, ある い は治水の 面か らも, 今後もう少 しダイナ

ミ ッ ク プロ ダラ ミ ソ グとい い ますか
,

D P と わ れ わ れ が

よく呼 んで い ます｡ そ うい うふ うな 手法が どん どん 取り

入れ られ た 計画 が な されな くち ゃ な らん の じ ゃ な い か ｡

一

部 そう いうき ぎしが あ りますけれ ども･ … =

｡

た だ , そ の 場合に 問題な の は水文デ ー タ な んで すね ｡

そ うい う水文デ ー タ が 日 本に お い て は不足 して お る ｡ 先

ほ ど広瀬 さん が お っ し ゃ い ま した ように , ドイ ツなん か

で 300 年間シまどあ る ような と こ ろ だ っ た ら100 0 年確率 ぐ

らい に と る の が , 水系学的に も当た らずと も遠 か らず と

い う と こ ろなん で すね ｡ しか し, 日本 の よう に80 年 ぐら

い しか 精査ない と こ ろで100 0 年 と いう の は , 理 論的 に言

い ます と無謀 じ ゃ な い か と私 は 思う んで す｡ だ んだ ん と

デ ー タ を集積 し ま して , あ るい は 平面的に もそ の デ ー タ

を集積 し て , 合理 的 な計画設計が な され ま すよ うに , そ

う い う こ とを
一

つ 希望 した い んで す｡

そ の 手法は もう相当開発さ れ て きてお る ｡ また ,
コ ソ

ピ ュ
ー タ ー

を 使う こ と に よ っ て わ りあい 簡単に計算が で

き る｡
い ろん な ト ライ ア ル が で きる ｡ そ うい う こ と に な

っ て お りますか ら, そうい う点に 今後心 が けて , た と え

ばダ ム 群 の設計 に しま して も, 計画に しま しても , あ る

い はい ろん な多目的な利水の 問題 , ある い は治水 と兢合

す る よう な問題 に つ い て も, 何 と か あ らゆる ト ライ ア ル

を し て合理 的 な線 を見 つ けて いく と いう こ とが 必 要 じ ゃ

なか ろうか と思い ます｡

そ れ か ら設計 の 面で は , 安全率 の 問題 が至上 使命で あ

る と , そ うい うふ うに 考え ま すが ,
バ ラソ ス の とれ た 安
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全 率 とい うの が必 要 じ ゃ な か ろ うか ｡ た と えば , フ ィ ル

タ ム の ス ワ ッ プ サ
ー

ク ル メ ソ ッ ドに お け る安仝率 が 1 . 2

で す｡ 1 ･ 2 と い うめが其 の 安全率 を あらわ し て い るか ど

うか と い う問題は ありま すんで すけれ ど , そう いう問題

と , そ れか ら余水吐 の キ ャ パ シ テ ィ 決定 の 安全率 の 問題

と か , ある い は広瀬 さん い まお っ しゃ い ま した よう に,

た と え ば堤体 内に は ス ト ヲ ク チ ェ ア , 構造物的 なもの ほ

つ く らない
｡ なぜ つ く らない の か

｡
こ い つ は ,

一

番心 配

なの は 地異 時の 問題なんで すね ｡ そ の地震 時の 安全率 と

い うもの を どうい うふ うに 考え ていく の か , そう い う バ

ラソ ス の と れ た と い い ま すか , ク エ イ ト の 同 じよう な安

全 率を , ダム ス ト ヲク チ ュ ア の 各 部分 に つ い て考 え なく

ち ゃ な らん じ ゃ な い か ｡

そ れ か■ら, 力学的な取 り扱 い と しま して は , 現在 は相

当進ん で きて お りま す｡ 御存知 の よう に フ ァ イ ナイ ト エ

レ メ ン トメ ソ ッ ドと い う よ うなも の を使 っ て ま い ります

と , 3 次元 的にも計算が で き る よう に な っ て お り ま す

し, 計算 手法 と して ほ もう大体見 当が つ いた ん じ ゃない

か
｡ た だ , 広瀬 さん も先かま ど御指 摘忙 な っ た物 性の 研究

で すね ｡･ 力学的な諸性質 の きめ方 , テ ス ト の 方 法,
こ う

い う こ と が ま だ ま だ進 め なく ち ゃ ならな い ｡ フ ィ ル タ ム

に お き ま して も,
仝応力 法で いく の が い い のか , 有効応

力法で いく の が い い の か と いう の は , 当赦 それ は有効 応

力で いく の が い い んだ ｡
一 番正 確 な計算が で き る ん だ

と , そう い う こと に なりま すけれ ども, そ の有効応力の

出 し方 が問題 なんで すね ｡ そうい う こ と の 陸路が , 今 後

わ れ わ れ研究者 と しま し ても取 り組ん で い か なくち ゃ な

らない 問題 か と 思い ますp

そ れか ら, 先ほ どち ょ っ と私見 と して 申し上 げま した

が , 今 後ダ ム の 耐震 的設計 と いう の が 一 番 問題 に な る ｡

早くもう少 しす っ きり した 姿転 しなく ち ゃ ならない ｡
こ

れ は コ ン ク ク
ー トダム に お い て も同 じ こと だと 患う｡ そ

うい う動的 な設計 の方法 とい うもの を , 特 紅 地震 国で あ

るわ が 国に お い て は開発を して い か なく ち ゃ ならん と 思

い ます｡ そ の た め には , 私 の 考えと して は , 各 地方地方

に お け る, 少なく とも こ の 地震力 と いう もの を外力 と し

て 考えなさ い と い うそう いう基準 を持 る必要が ある と思

い ます｡ しか し , そ い つ には観 測デ ー

タ が必 要で
, そ う

い うふ うな問題 を今後研究開発を して い か なく ち ゃ な ら

ん と考えて お り ます｡

そ れ か ら, 維持 ･ 管理 の 問題 で は , や は り計器観 測に

よ る維持営理 で あ ると か , ダム の 管理 に しま して も,

一

つ の 長期予報なり, あ るい は 時系列論 的な考 え方 を入れ

て 例えば 貯水能力で すね ,′先 ほ どの 防災 ダム 的な効果 を

完全に発 揮 させ ようと しま すと , 時系列論的 な待 ち合わ

せ 理 論と か ,
モ ン テ カ ル ロ の理 論 とか , そう いうも の を

今 後水文 デ ー タ の集積 と 同時に取 り入れ て , 合理 的 な維

持 ･ 嘗理 に持 っ て い く べ きで は なか ろうか と , そうい う

ふ うに 考え る次第で す｡

まだ たく さん 重 要な問題 が あろ うか と 思い ま すけれ ど

も, 私 の 感 じて お りま すの は そう いう点で す｡

これ は , 研究者 と しま しても っ と積極 的に取 り組 ま な

き ゃ ならん 問題 だ と 反省 して お りま す し, 積極的 に い ま

勉 強 しつ つ ある と こ ろで , 現場 の ほうで もそ うい う点い

ろ い ろ ど ざい ま した ら御注意い た だ い た り, あ るい は デ

ー タ ー の捷供 をい た だ い た りし ま して ,
1 歩2 歩進歩 し

て ま い りた い と考え て お り ます｡ 以上で ど ぎい ます｡

司会 どうもあ りが と う ど ざい ま した ｡

そ れで は こ の 座 談会 を終わ らせ てい た だ き ます｡

故斉藤美代司遺稿集 ｢ 真金の船+ 購読の お願 い

第2 次世界大戦の末期 から
,

内地引揚 げまで の満洲農地開発公団の
一

理 事と して の

苦難 にみ ちた体験を物語風 に凝 っ た もの で
,

ソ 連の参戦 に始 ま り約 -

ケ年の 半捕 虜的

生活か ら, 最後 に帰還船 によ り博 多た上陸 するまで の貴重を体験記は
,

日本人であ る

わ れ われ に深い 共感を呼 びお こ すも ので ある｡ あ えて
一 読をお励 めす る次 第で あ る｡

( 田村徳 一 郎)

体 裁 A 5 判オ フ セ ッ ト印刷3 1¢頁

頒 価 1 ロ ¥ 1
,
0 0 0 ( 送 料本会負担)

輔読申込先 ( 〒105) 東京都港区新橋5
- 3 4

-

4 農業土 木会館

全 国農 業 土 木 技 術 連 盟 内

故斉藤美代司過稿刊行会

ー

16
-



〔報 文〕

おお さこ

大 迫 ダ ム の 設計施 工 に つ い て

日 次

ま えが き …
= … … ･ … … ･ ･ … … … … … ‥ … ･ ･ ‥ ‥ … ‥ ( 1 7)

1 . ダム の 設 計の概要 … … … … ･ … … ‥ ･ … ‥ … … ( 18 )

1
- 1 . ダム の 諸元 ･ … … ･ … …

… … … ‥ ･ … ‥ ･ … … ･( 18 )

1
-

2 . 設 計の概要 ･ … …
･

‥
… ･ ･ … ‥ … ･ … ‥ … ‥ ･ … ･( 18 )

2 . 施 工計画 ‥ ‥ ‥ … … … ‥ … ･ ･ …
… … … … … … ‥ (2 4)

2
-

1 . 仮 排水路 ･ 坂締切工 ‥ ‥ … ‥ …
‥ ‥ … ‥ … ･ =

(2 4)

2 - 2 . 基礎く っ さく ･ ･ … ‥ ‥ … ‥ … … ･ ･ ･ … … … ･
-

･(2 4)

ま え がき

大迫ダム は, 十津川 ･ 紀の 川縫合 開発事 業の
一

環 と し

て計画 され ,
1 級河川紀の 川 ( 吉野川) の上流 , 奈 良県

吉野郡川上村大迫地先に
, 高 さ70 ･ 5 m の ア

ー チ ダム と し

て目下築造 され つ つ あ る｡ ( 昭和45 年 4 月28 日 コ ソ ク タ

● 奈良市

N

斗
T

六新

湘
歌
山
竜

鴨大

大阪府

イ
ー
.

一
. 8

/

′ト田

山田 ダム
/

′
藤崎

和歌山県

大和平野
A = 1 0

,
払O b∂

ムダ呂風津

下淵
西吉野

_ 叩 有亘1≠

猿谷 ダム

寮長県

図
- 1 計 画 概 要 図

′

ノ
ー

I

＼

大迫 ダム

重
層

､

風
⊥

ム
ロ大

写真 1 ダ ム 打 設 状 況

● 近親農政 局 十津川紀 の川魚菜水利事業所

則 夫
暮

2-3 ･ 基礎処理計画施工 実績 … ･ ‥ ･ ･ ･ … … … … …

(2 4)

2 - 4 . コ ソ グリ ー

ト打設お よび 骨材製 造計画･ ‥ (2 8 )

2 - 5 . コ ソ クワ ー ト配合設計 と品質管 理 … ･ ･ ･ … (2 9 )

2- 6 . コ ン クリ ー ト打 込 ‥ … … … … … ･ ･ ･ … ‥ ･ … ･( 3 1)

2 - 7 . 埋設計器 …
‥ ･

‥
… … … … … … ･ t ･ = ･ … … … ･( 3 2)

2 - 8 . 工 程計画 ‥ … ･ ･ … ‥ …
‥ … … … ‥ ･ ･ … … … …

( 3 2)

あとが き … ‥ ‥ ･ … … … ‥ … = = … … ‥ … ･ ･ …
･

･ ･ … … ( 3 2)

-

一打設 開始 ,4 6 年 7 月未現在 杓10 万 m
3

, 47 年皮 中完成 ,

4 8 年4 月 貯水 開始を目標) ｡ 想 えば ,
こ の 事業計画が 決定

されて か ら2 0 年 とい う歳月 が流 れたわ けで
,

こ の間 の関

係 者の 努 力の 積み 重ねが よ うや く実 を結ばう と し て い る

わ けで あ る｡

ダム 形式に つ い ても昭和27 年 当初 は , 重力式で あり,

その 後伊 勢湾台風 ( 昭34 年 9 月) の 発生 に よ り, 洪水詞

写真 2 付 香 県 道 状 況

写実3 宅 地造成地 にお ける建築状鞄

- 17 -



節併 用案 が検 討され る に及 び地質調査も吏 に進 め られ ,

昭和40 年の 算2 回計 画変更 に お い て , 現設計 の 基本 と な

っ た有効貯水 量 26 , 7 0 0 千 m
き

, 高 さ70 . 5 m の ド ー ム 式 ア

ー

チ ダム (｢形状- B + と呼称) が確定 され た の で ある｡

しか し昭42 年 5 月 ダム サイ ト左岸直上 流部 で 予期せ ぬ 大

泉模 な崖錐す べ りが発 生 し . こ れ の 処 置(絢 30 万 m
3
に の

ぼ る排土 ,
ロ ッ ク ア ン カ エ 法に よる抑止工) を講ず る と

ともに , 河 川管 理者 で あ る建 設省 お よ ぴ ダム 専 門家 と の

慎重な協 議の 結果 , ｢ シ ョ ル ダ ー 安定性 の 確認+ と ｢ 洪

水処 理方 式の 安全 性の 確保+ の 2 点 に つ い て再検討す る

こ と とな り, 前者に つ い て は
, 特に右岸 E し 37 5 の 追加

坑調査 を行 ない , 右岸基礎岩 盤上部 に 弱帯 ( C L 級) の

存 在を確 認, これ に対処 す るた め , フ ォ
ー

ク ア バ ッ トメ

ソ トを廃 し, 黒部第 4 ダム で実証済 の ダイ ビ ン グア ー チ

の 採 用と な り, 後者 に つ い て は全量 中央自 由落下越流方

式 と し
, 副ダム

,
デ フ レ ク タ

一 に よ り滅勢 する こ と と し

て
, 水 理模型突放 に よ り確認 して 決 定 さ れ た

｡
こ の 結

果 , 発 電所 ( 閃電E E ) の ダ ム 併設案も廃 し, 右岸側 に

取水塔導水 † ソ ネ ル を 設け る こ と と な り, ダム の 設計も

最終 的に ｢形状 -

D 5+ に 変更 され た の で あ る｡

なお , こ の大 迫ダ ム は
, 奈 良県大 和平 野 10 , 8 8 2 b a ,

和歌 山県紀伊平 野 12 , 2 8 0b a の 水 田 , 果樹園に 対す る農

業 用水 お よ び奈 良県上水道 用永 (給永人 口 ; 20 万人) を

確保 する た め に計画 され た ｢十洲川 ･ 紀 の 川縫合開発計

画J に お ける 4 つ の 水源施設 の 1 つ で あ っ て , こ の事業

紅 より すで に完成 した 山田 ダム ( 昭32) , 猿谷ダ ム ( 昭

32) , 津風 呂ダム ( 昭36) と とも に年 間補給水量136 ･ 0 0
0

千 m
3
の うち

,
4 5 , 0 0 0 千 m

さ ( 1 . 8 回 使い) を補給 しよう と

す るも の で ある ｡

ト ダム の 設計の 概要

1
- 1 ダム の諸元

主 な諸元 は表- 1 に示 すと お りで ある｡

1 - 2 設計の 概要

(1) ダム サイ トの 地 形 ･ 地 質

地形 は
, 河床部 は隔絶5 0 m で

, 両端か ら約 45
0

の 勾配

義 一1 大 迫ダム の主 な諸元

1 . 形 式 ア
ー

チ式 コ ソ ク リ
ー

トダム

( ダイ ビ ン グ型)

2 . 捷 頂 標 高

3 . 基 盤 標 高

4 . 地 質

5 . 捷 高

6 . 堤 長

7 . 草 体 積

8 . 総 貯 水 量

9 . 有効 貯水 量

10 . 集 水 面 積

11 . 清 水 面 積

12 ･ 計 画洪水 量

13 . 最大 取水量

14 . 取 水 方 式

400 . 5 m

3 3 0 . O m

砂岩 , 粘 板岩

70 . 5 m

2 2 2 . 3 m

1 5 0 . 0 0 0 m
き

2 7 , 7 5 0 , 0 0 0 m
き

2 6 , 7 0 0 , 00 0 m
3

1 1 4 . 8 k m
2

1 0 7 b a

2 , 0 9 0 m
3/ S

2 0 m
3

/ S

表 面越 流取水

で 両岸部 が た ち あが り, 谷 の横断面 は , 河床 に対 して ほ
甲 屯 ▲

-
ぼ左右対称 で 著 しい 不 規則 は存 在 しない ｡ ま た , 流路 は

直 線的で 著 しい屈 曲は み られ な い ｡

地質は , いわ ゆる中世層 の 粘板岩 , チ ャ
ー

ト , 砂岩 ,

輝線 凝灰 岩の 互 層で構成 され て い る ｡ 地層 の 走向 は , 河

流方向の N 6 0 ～ 8 0
0

W 性 , 傾斜 は 30 ～ 5 0
0

N 性 で
, 右岸

側 に傾斜 して お り, 地質構造的 に は単斜構造 で
, 右岸が

≒

さ し目≒ , 左 岸が
≒

流れ盤 ､ の 状態 と な っ て い る ｡ 岩

質 的に み た 場合 , 粘板岩 は全 般に岩石 が板状 に破砕 され

て い るが , 輝線 凝灰岩 や砂岩 は塊状 を呈 し
, 岩塊相互 は

よく密着 し て い る｡ ま た チ ャ
ー

トは層状 を呈 し て い る

が
,

比校的密着 し てお り岩石 そ の も の は堅 硬 で ある｡

( 図- 2 参照)

基礎 岩盤の 力学的特性は , 各種調査 , 試験結果 よ り表

- 2 に示 す評価 が 与え られ , 右岸上位部( E L 3 8 0 ～ 4 0 0)

の ク ィ
ー

ク ゾ
ー ン を 除け ば概 して B ～ C 址 ク ラ ス に 入

り, ア
ー

チ ダム の 岩盤 と して は 良好で ある｡ 特に ア
ー チ

推 力の 大 きく か か る下部 の岩盤 ( E L 3 7 0 以下) は 静 弾

性係数 が 杓 50 , 0 0 0 ～ 1 5 0 , 0 0 0 k g/ c m
2

の 岩盤 で
, ア

ー

チ

推 力に対 して十分安全 を確保 でき る こ とが 明 らか と なっ

義一2 大迫ダム サイ ト基 盤力学 的特性評価表

岩 級了
せ ん 断 強 度 内部 ま さ つ 角 弾 性 係 数

(k g/ c m
2

) (
0

) (k g/ C m
2

)

B

C E

C H

C I J

D

平均
22 , 5 ～ 2 7 . 5 2 5

1 7 .

.
5

･
- 2 2 . 5 2 0

7 . 5
･ -

1 7 . 5 1 2 . 5

2 . 5 ～

7 . 5 5 . 0

0

0

<

U

O

5

4

4

4

4

3

8 0 , 0 0 0 以上

50 , 0 0 0 ･ - 8 0 , 0 0 0

2 0 , 0 0 0 ･ - 5 0 , 0 00

1 0 , 0 0 0 ～ 2 0 , 0 0 0

R 3 4 5 の 9 m 以深

R 36 0 の 5 m 以深

R 39 0 の1 5 m 以深
L 3 9 0 の2 4 m 〝

R 3 9 0 の1 5 m まで

R 3 75 の 支坑 の ほ とん ど

81
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てい る｡ ( 表 -

2 参照)

しか し, 右岸上位部 の ウイ ー ク ゾ ー ソ は , 著 しい 片 理

構造 をも っ た 粘板岩か らな っ てお り, 全体の 厚 さが15 m

位 もある規模 の も の で ,
ハ ン マ

ー で 中程度の 打撃を加 え

れば 表面が 次 々 と崩れ , 岩塊相互 の 粘着力は 減少 して お

り, 試験防具 , 弾性係数 22 , 0 0 0 k g/ c m
2

, せ ん 断強度4

k g/ c m
2

で , 全般的 な岩盤 の 等級 は C L 程度 と判定 され

た ｡ ダ ム の 設計に 用 い た 弾性係数は , 図- 3 に 示す よう

に E L 3 6 7 以上 は42 , 0 0 0 k g / C m
2

, E L 36 7 以下 は70 , 0 0 0

k g / c m
2

で あり, 従 っ て こ の 部分は 他に 比 べ て 力学町性

質が 劣 っ てお り, 設計上か らの 対処 が必 要 とさ れ た ｡

EL
m

.420

400

380

3 由

340

4

千
00 榔 m

2

- ニ諾至芸
○

【1 ⊃ ○
× ×

ダム 天遥E L .4 ∞ .5

ダム 設計

ヰ
l

7q
,
000 k g/ c m

乞

X

X ｢ XX

弾性係数

5 0 100 150 × 1 0
8
k
g / C m

2

囲- 3 基礎岩 盤 弾性係数

(2) ダム 本体の 設計 の 考え方

当初設計案ほ , 昭和40 年当時作成 され た ｢形 状- B+

と称す るもの で
, ダム に 関 して は左 右対称 の ド

ー ム 型 ア

ー チダム で あり, 両 岸ア バ ッ トメ ソ トに そ の 地 質状況 に

適合す る よう フ ォ
ー

クア バ
ッ トメ ソ トを有 し,

こ れを介

して 基礎 岩盤 に 着岩す る設計 とな っ て い た ｡ な お , ダム

の 底部 E L 3 3 8 に は 水平継目 を設 け引受応力皮の 軽減を

はか る こ と と し て い る ｡

し か し , その 後 の 調査に より上記の とお り右 岸上位部･

に厚 さ1 5 n 程度の ウ ィ
ー

ク ゾ
ー

ン が存 在 して い る こ と か

判明 , ダム 築造に 対 し て致命 的 なもの で は な い が
,

こ の･

部分 に大き な力 を作用 させ な い よう配慮する こ と と し ,

こ れ に対処す る方法 と し て

①ス ラス ト ブロ ッ ク案 ( 図 - 4 参 賄)

②ダイ ビ ン グア
ー

チ秦 ( 図
-

5 参照)

の 2 実に つ い て検討 された ｡ そ の 結果 , 安 定性, 工事 の

容易性, エ 事費の 軽減 と い っ た 面か ら, タイ ビ シグア
ー

チ案が 有利 であ る との 結論に 達 し,
こ の 案 を 採択 する こ

と と した ｡ こ の た め , 右岸側 は フ ォ
ー

ク ア バ ッ トメ ソ ト

を廃 し, E L 3 7 5 以上の ダ ム 本体 (天 端か ら2 5 I n の 部分) ･

を 1 : 0 ･ 8 の 斜面 で切 り落 し着岩 さ せ な い こ と草し, 基

礎 岩盤 とダ ム 本体 との 間に 出来 る空間は , ア
ー

チ 法線方

向上流側 に設 ける ク ィ ソ グダム ( 重 力式) 町･ よ っ て止水

す る こ と と し てい る ｡

力学的に み た 場合･ タイ ピ ソ グア
ー

チダ ム はア
ー

チ ダ

ム が 本来有 し てい る タイ ピ ソ グア
ー

チ作用干を療極 的に一

利用 した もの で あ っ て , すで に黒部第 4 ダム にぉ い て も

実証済で あり, 安全性 をそ こ なうもの で は ない ｡ とく に

大迫 ダム の ように 比較的 ス パ ン の 広い ダム ては , こ の 傾

向が 強く , タイ ピ ソ グ型ア
ー

チ を採用す るうえ で有 利で

も ある｡ た だ , タイ ピ ソ グ型 ア
ー チ の採用に より, こ の･

部分 の ダ ム の 剛性 の 減少 は否 め な い の で , 右岸ア バ ッ ト

メ ソ ト附近 にお けるダ ム の厚み をで き るだ け大きく と る′

こ ととし , 最終設計 を行 な い ｢ 形状- D 5+ と し て確定 し

た ｡ こ の 断面形 に よ るダ ム の 応力計算結果 は , 表 - 3 に･

示 すと お りで , こ れ に よ る と右岸上位由の タイ ピ ソ グ部

義 一

3 最 大 応 力 一 覧
′ 和

衷 ( k g/ c m
2

)

形状一B 形状一D 5 ( C L O S E D ) 形状- D 5 ( O P E N )
荷 位

圧縮応力 】 引張 応力 圧縮 応力 l 引張応 力 圧縮応力 l 引張応力

静 荷 重
上 泳 面

下 流 面

5 5 . 6

4 3 . 4

-

6 . 9

-

3 . 1

5 8 . 0

5 2 . 7

- 5 . 3

-

6 . 3

6 0 . 7

6 8 . 5

- 1 0 . 3

- 3 . 5

動 荷 重

上 流 面

下 流 面

75 . 8

5 9 . 1

- 1 3 . 2

- 5 . 9

8 0 . 0

73 . 6

-

12 . 3

-

9 . 7

8 8 . 6

9 7 . 5

- 1 7 . 9

- 5 . 0

分 を 3 次元 ( C L O S E D ) 構造 と し た 方 が ,
2 次元

( 注) ダイ ビング ア ー チ作用と は, ア ー チ ダムに 作用す る
◆

水 圧 に よ

り, ダムの クラウン附近 で はほぼ水平 に作用 して い たア
ー チの 推

力カ㍉ アバ ッ トメソ ト ヘ 向うに 従っ て , 接線方向の 勢断力の ため

に
, 下向 き (ダイビングす る) と なり, ダムの カは下部 の方 へ 集

中するよう に なる｡ この よ うなダムの 挙動 をダイ ビ ン グ作用と呼

■1 }
○

( O P E N ) 構造 より優 れ て い る こ とが 分 り, こ の部分

の
一

体化を ほ か る必 要 が あり,
こ の た め ,

汐 ヨ イ ン トダ

ラ ク トの 施工 は もち ろ ん , 片 持梁作用に よ る 引張応力 の

発生を で き るだ け小 さく す るた め 図- 6 に示 す ように E

L 3 7 5 に 監査廊を 設 けダム 天 端 との 間に 1 . 5 ～ 2 . O m 間隔

で P S ケ ー ブ ル を配 し, プ レ ス ト レ ス を 与え る こ とと し

ー

. 2 0 -
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(3) 余水吐 ･ 減 勢池 の設計 の考 え方
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落下越 流方 式 と左右岸 ス キ
ー ジ ヤ ソ プ方式 の併 用で あ っ

た が , そ の 滅勢効果 と地 山に対 す る保護工 , 安全性等 に

つ い て再検 討の結果 , 全丑 中央 自由落下越流方式 に変更

す る こ と と な り,
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ウイ ン グダ ム

こ れ を水 理模型 実験 に よ っ て検証 して

取 水旛 Q In a X
= 2 伽1

3

/ s

表面 取 水方式

3 段ゲート

巾 長

5 .0 × 2 ひTl

仮排フ+く路

▼Q = 2 6 0 m
3

/ s

余水吐 ゲート( ラチ アル 式)

幅9 .0 × 高8 .6 5 × 5 門

図- ア ダ ム 平 面 図
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E L
.4 0 0 . 5

H
.
W

.L 3 9 8

E L .3 9 0

E L .3 51
○

■
●

∈
山

d
ト

∈
〇

.

ト

寸

鞘
へ

′

青
野
コ

冊

幅 高
余 水吐 ゲート 9 .0 0 ×8 .6 5 × 5 門

Q l
= 2

,
0 9 0 m

3

/ S Q 2
= Q l X l .2 = 2

,
5 00 m

3

/ s

ガイドウォール

EL . 3 58 ( 右)
E L

.3 5 6( 左)
1

. 5 m

E L .3 4 5
E L . 3 4 9

E L
. 3 3 8

.
0 .

･ : '
〃

-

◆ ･
■

E L . 3 30-
t

√
-

17 .3
p

3 3 3

2 .0 3 3 6

7 .7
33 1

3 2 . 0

3 35

33 3

2 8 .0

⊂)

d
▼-･+

′
′

‥ t

･ ′
′

･
.

.
･ ○ ･

■
,

○
-

( エ プロ ン) ( デウ レ ククー )

図- 8 ダ ム

決 定する こ とと した｡ すな わ ち , 計画洪水量2 , 0 9 0 m
3

/ s

お よ び これ の20 % 増 の 2 , 5 0 0 皿
3

/ S の 異常 洪水量 を , こ

れ らの 構造物が 水理 的に 支障なく ,
か つ そ の 効果 を発揮

しう るか どうか に つ い て実験的検討 を加 えて設計す る こ

と と し , 縮尺 1/ 5 0 の 水理 模型実験 を行 な っ た ｡
こ の 結

果 , 余水吐は ダム 中央部に 5 門 ( 敦高 E L 3 9 0
,

ス パ ソ

9 m
, 越 流水深 8 m ) 設 け る こ とに 決定 した ｡ ( 図- 7 ,

図- 8 参照)

滅勢池に つ い て は , 幅50 m
, 長さ68 m と し , 中央部 に

高 さ3 m の 変 向デ フ レ ク タ
ー

を 円弧を 附 して 設け,
エ プ

ロ ン の 敷高 を デ フ レ ク タ
ー

の 上 流側 E L 33 3 と し , 下流

側 は 33 5 と した ｡ 削ダム は高 さ10 m (原案14 m ) と する

と ともに 負圧が 生 じ ない よう断面形 を定 め , 左右岸 の ガ

イ ドウ ォ
ー ル は 鉛直 と し , 洪水時の 水面に 1 ･ 5 m の 余裕

高 を 見込み 高 さ を右岸側 E L 3 5 8 , 左 岸側 E L 3 5 6 と決

定, こ の 結果ガイ ド クオ
ー ル の 高さ が25 ～ 2 7 m に も及 ぶ

の で , そ の 安定 を確実に す るた め ロ ッ クア ソ カ ー 工 法を

採 用す る こ とと して い る ｡ ( 図- 9 参照)

(4) 取水 草 ･ 導水トン ネル の設計 の考 え方

取 水方 式は , ダム 上流50 m の 右岸側地 山に斜樋式 の取

水塔 を設 仇 導水 ト ソ ネ ル に よ りダ ム 下流 へ 放流す る計

画と し, か ん が い , 発電 い づれ にも供せ られ る よう ト ソ

ネ ル 最末端 の滅勢 バ ル ブの少 し事前に 分岐管 を設け発電

所 を経 て河川 へ の 放流が 可能 と なる ように し てい る○

取水塔 は , 吉野川に 生育す るア ユ 等の 魚族 , 稲作を 考

慮 し て , 表面取水方式 ( 趨流水深2 ･ 5 m
, 3 段式 ドロ ッ

プゲ ー

ト設 匿) を 採用, 夏期の 平均河 川水温20
0

C を確

標 準 断 面 図

(副 ダ ム)
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保 する こ と と した ｡ 導 水 ト ン ネ ル は 最大取水量 20 皿 3/ 5

で 内径 3 , 1 0 0 m m と し , 水頭50 m に も及ぶ圧 力 ト ン ネ ル

と なる ので 春原 5 0 c m と し , 鉄筋 コ ン クク ー ト ライ ニ ソ

グと し て い る｡

2 . 施 工 計画
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2 - 1 仮 排水路 ･ 仮 締切 工

仮排水路 は , トソ ネ ル 方式 と し , 地形 ･ 地質を 考慮 し

て 右岸側に 設 けられた ｡ 流下能力 と して は , 年1 ～ 2 回

の仮締切越水 を覚悟 し て Q = 2 6 0 m
さ

/ s と した ｡ 境 内仮

耕水堵は Q ニ 1 5 m
3

/ S の 能力 で , ダム 中央部 E L 3 4 2 に

設 けて い る｡

仮締切 は , 上流 1 次, 2 次お よび下流仮締 切 と し , い

づ れも コ ン クク ー

ト重力式壁 と した が , 下流仮締切 は ,

河 床砂 礫層部に鋼矢 板を 打設 し, 薬液注入 に より砂礫層

を固結 し て止水す る工 法 を とり成功 して い る｡

なお ,
コ ン クク ー

ト打 設中の仮締 切越 水は , 昭45 年 2

回 ( 7 月 飢O m ソs
, 8 月38 0 m

3

/ s) , 昭 46 年 3 回 ( 8 月

4 3 0 m
3

/ S ･ 7 0 0 m ソS
, 9 月54 0 m

吉

/ s) 記録 され,
こ の う ち

昭46 年8 月30 日 ( 台風2 3号) は ダム 打設天端 ( E I - 3 6 5)

か ら溢流 する に い た り, 水深30 m
, 背水 2 k I n に及 び上

流 の 県道 が1 2時 間冠水 と いう事態 に な っ た ｡ 予期 し て い

た こ と で あり, ダム 本体の 中央 3 ブロ ッ ク を E L 3 6 5 ～

3 6 8 で打止 めす る と ともに 緊急用 の仮 り道をダム 上流に

設 ける処 置を講 じて地元川上村 , 水没す る入の 渡部落に

あ らか じめ 了解 を と りつ け, 緊急時に そなえて職 員を配

置 し てい た こ とで , 大き な不安 も なく, 本 年の 洪水期 も

去り, ホ ッ ト して い る ｡

2 - 2 基礎く っ さく

仮締 切工事 が完 了次発直 ちに着 手された ｡ 4 4 年10 月か

ら 5 カ 月で完 了す る計画で , 1 日 80 0
～

1 ,
0 0 0 m

3 く っ さ

く する こ と とし て , 総く っ さく量 150 , 0 0 0 m
写

( う ち 岩

1 00 , 0 0 0 m
3

) を45 年 3 月 に完 了 した｡
ペ ソ チカ ッ トエ 法

( 高さ 5 m ) , + ､ 発破工 法お よび手癖工 法の 順で 施工 し,

特 に岩盤 を ゆる め ない よう留意 した｡

なお , 4 5 年 3 月30 日 , 京大沢 田教授, 電発E 正 広田顧

;問 を迎 え岩盤検査 を行 ない , ｢ 浮石を 十分に処 理 す ると

ともに , シ ー ム ･ 断層 ･ 故砕帯等忙 つ い ては , そ の 規模

と形状に応 じた 適切なデ ン タ ル ワ
ー ク , ス ラ ブ処 理ある

い は 置換工 法等を行 なえば, ダム 本体 コ ソクク ー

トの打

ち込みを行 な っ て も よい と認 め られる ｡+ と の 結論 に達 し

た ｡ さ らに打 設直 前に その 都度河川管理者 ( 建設省近畿

地方建 設局) に よる岩盤検査 を受 ける こ と に なり, 第 1

可司は45 年 4 月1 7 日実施 され ,
4 月28 日 コ ン クリ ー

ト打設

が開始 された ｡ じ来46 年10 月 ま で に 8 回 受検 し , 本体に

つ い て は完 了 して い る｡

2 - 3 基 硬処理計画 と施 工実練

(1) 一 般基礎処理

ダム サイ ト基礎岩盤の 透水性は , 図 - 1 0 に示 すように

1 ル ヂ オ ン 以下 とな る範囲は , 河床部 で 約2 0 - 2 5 m
, 両

岸 部で 約25 ～ 3 0 m とな っ てお り, 1 0 ル ヂオ ン以上 とな る

線 はく っ さく線 か ら 5 m 以 内に は ない｡ ま た グラク ー注

入 セ ノ ソ ト量 ほ 平均50k g/ m 程度 を示 して い る が , 右岸

上位部の ウ ィ
ー ク ゾ ー ン は 15 k g / m を示 し て い るの が

特徴で ある
｡

(丑1 次 コ ソ ソヅデ ー シ ョ ソ グテク ト

ダラ ク ト孔の配 置は , 1 次孔が 6 m 格子 ,
2 次孔 は 1

次孔格子 の 中央 と し , 孔長は 各孔 とも 7 m で 岩盤面に垂

直 に穿 孔する ｡ 注入 は 1 次 ,
2 次孔に つ い ては コ ソ クリ

ー

ト打設 軒に魔エ され,
3 次孔は パ イ プで 下 流 に 引 出

し, 打設後 注入する こ と と した ｡ 注入圧力は 3 k g/ C m
2

で ある｡

⑧2 次 コ ソ ソリ デ ー シ ョ ソ グヲク ト

上 下流 フ ィ ル コ ン クリ ー トの表面か ら 孔 間 備 3 m と

し , ア
ー チの ア バ ッ トを含む鉛直面内で穿 孔を行 ない

,

孔深 は着岩面か ら15 m の 範囲 と し , 図一10 に 示 す よ う

に , 下流側か らⅩ, Y , Z 孔 , 上流側 か らⅤ 孔を施工 す

る｡ 注入 は当孔直上 の コ ン クリ ー

ト打 上り高 さが12 m J荻

上 と なっ た 後に 行ない , 圧力 は深度 0 ～ 5 m ( 1 ス テ
ー

ヂ) 3 k g/ c m 2
, 5 ～ 1 0 m ( 2 ～ 3 ス デ ー ヂ) 5 k g/ c m

2

と して い る ｡

上流
･'

0

.･

.
一

- ♪■
下溝

～=

一

7 m

3 m

坤
○

∈
○

ト

+

什

L

∈

占
M

+

什

<

V
J = 15 m

J = 1 5 m

Z

配 合の種矩

1: 8 → 1: 4-- → 1: 2 → 1 : 1

ユ次 コ ン ソリ

+ し
′

｢

Y

}
X

,
Y

,
Z

,
∨ ･ ･ … ･

2 次 コ ン ソ リ (3 m ピ ッ チ)
兼カ ー

テ ン グラ ウ ト

カーテ ン

(3 m ピ ッ チ)

図一11 グ ラ ク ト 計 画 図

⑧ カ
ー テ ン グヲ ク ト

孔深 ( d ) は
一

腰的に , d = 1/ 3王‡十 C ( E : 水 深,

C : 8 ～ 2 5 m ) で , 悪い 岩の 場合d = Ⅱ とする例も ある

が , 当大 迫ダム は E ニ 7 0 m で あ るの で , A 孔30 m
, p 孔

70 m と し , その 間隔を3 m と し て い る ｡ 穿孔 は上流側 の

アバ ッ トメ ソ ト ライ ン よ り鉛直方 向に行 なうが , 原則 と

して 5 m ず つ の ス デ
ー ヂ工 法に よ る ｡ 注入は コ ソ クク ー

トの 打上 り高さ が2 0 m 以上 に な っ 後開始 するも の と し ,

注入圧力 は深 度が大きく なるに 従い 高圧とす る｡ ( 図 一

12 参照)

④リ ム グラウ トお よび ドレ ー ン 坑

ダム 直上 流左岸 に は崖錐 すべ りが , 右岸に は ク ィ
ー ク

ゾ ー

ソ が 存在す る ので
,
土れらに対 して貯 水位 の 上下変

動に よ る影響 を なくすた め , ダム 上流左右 岸に カ ー テ ソ

グヲク トを施行す る と ともに岩盤 内の排水 を行 なうた め

ドレ ー ソ 坑を 設け る計画 で , 目下 詳細設計 中で ある｡
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( 左岸側) グ ヲク ト;

ドレ ー ン 坑;

( 右岸側) グヲク ト;

ド レ 【 ソ坑;

d = 5 0 m , 間 隔3 m
, 9 2 孔

1 = 1 6 0 m ( E L 3 7 5)

1 = 即 m ( E L 3 6 0)

d = 3 0 m
, 間隔3 ～ 6 m

, 2 6 孔

1 = 5 0 m ( E L 38 0 )

⑤ グヲ ク トの 施工実績

45 年度 に お い て 施エ した 1 次 コ ソ ソリ , 2 次 コ ソ ソリ

虫 よび カ
ー

テ ン グヲク トの 施 工 実験 を示 すと表 - 4 , 表

】 5 お よび 図- 1 3 に示 すとお りで ある｡

⊂= コ 0
-

1

E = ヨ 1
～

5

E ≡ヨ5 - 1 0

団 1 0
-

2 0

( 注) 以上の;

古 6 7 8 9 1 0 11 ¢ ･

3 4 0
.

▼
■ ■

J l l ･

-
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‥ 3 3 0
1
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■
/

3 2 0

ン
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柵 ;ヾ‡義解■
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●

●
一
■

■

3 1 0

･ す子屯語望;琵.
こ

●
･

●

■
●

■
●

■ ､

◆

■
,

●

●
‥

●
■

. . ,

I

∫
●

: ∴ナ
;

●

.. J ヽ

のチ ェ ッ タ孔(P- 3 本､ A - 9 本 ､
Y -11本

3 0 0

乏抑

2 8 0

`

:;窯2
主人結果から ､ カ ー テ

､

) lこより
透水丑【まほとん ど3 ル ヂオ ン以下､ セ メ ン ト注入量rま10 k g/ m となっ た

｡

図- 13 ル ヂ オ ン 値 マ ッ プ ( 調査時 と実蹟)

表 - 4 1 次 コ ソ ソ タ グ ヲク トの実績

( 孔数 34 0 孔 , ∑J = 2 , 38 0 m )

セ メ ン ト注入量 河床部 80
- 1 0 0 k g/ m

右 岸 20 ～ 4 0 〝

左 岸 1 0 ～ 30 〝

(平 均) 4 0 〝 (他ダ ム並)

ル ヂ オ ソ 値 河床部 20
-

5 0 ル ヂ オ ソ

右 岸 3 ～ 2 4 〝

左 岸 10 - 1 7 〝

(平均) 1 6 〝

弾 性 浪 速 度

( 岩盤改良度)

グヲ ク ト蔚 平 均 3 ･ 3 k m / s

グヲク ト後 〝 4 . 7

なお
, 目標の 基盤透水皮を 幾らに セ ッ トする か は難 し

い 問題 で あるが , 当計画 で は , 基盤 内止水 を A ･ P 孔 の

カ
ー

テ ソ膜 の み ならず 2 次 コ ソ ソ リ の Ⅹ , Y , Z , Ⅴ 孔

に より, 基盤の 可成りの 厨に わ た っ て透水度を 落す こ と

に より血永効果 を高 め よう と し て い る の で, 全体的 な目

標透水度 は数 ル ヂ オ ン程度に 考 えて 良い もの と 思 わ れ

る｡

義一5 カ
ー

テ ン グ ヲク ト実績 (孔数 20 5 孔 , ∑J = 4 , 6 30 m )

- B L N o ･ 5 ～ B L N o ･ 1 2 の河床部 -

ル ヂ オ ソ 値

孔 長

690

1 , 5 4 0

6 9 0

5 7 0

5 8 5

5 5 5

4 , 6 3 0

孔種 l 漉 工 場 所 孔 数

セ メ ン ト m 当注入量 (k g/ m )

l岩読l諾蓋! 平 均

1 ～ 3
ス テ ー ヂ

0 ～ 1 5 m

) 7

B L 5 ～ 1 2 上流

B L 5 ～ 1 2 下流

A

P

V

X

Y

Z

平均

2 3

2 2

4 6

詔

3 9

3 7

0 52

9

7

0

7

1

1

1 ～ 2

4 . 9

8 . 8

7 . 3

9 . 9

1 7 . 2

7 . 9

1 ～ 3

j
4 ～ 6

1 5

1 7

1 5

2 5 ～ 3 0

4 5

6 0

7 ～ 14j 平 均

30 卜6 ･ 8

1 8 . 6

1 5 . 6

2 6 . 7

5 2 . 3

3 2 . 1

(2) 特殊基礎処理

ダム 基楚 岩盤 紅 お い て各所 にみ られ る0 . 畠～

1 . O m の 幅

を も つ シ ー ム , 断層, 破砕 帯 な どの 弱層に つ い て は , デ

ソ ク ル ワ
ー ク を施すもの と し, 必 要 に応 じ補 強鉄筋 を ソ

一 入 し厚さ1 . 0 ～ 2 ･ O m の ス ラブを 置く こ と と して い る｡

( N o ･ 8
,

9
,

1 1 ブロ ッ ク)

な お , 各 ブ ロ ッ ク共打設直 前に直接岩盤 の状況 を観察

し , 必 要 に応 じ グヲ ク ト配管 を し ,

.
コ ソ タ ク ト グヲ ク ト

を 行 ない , 岩着面お よび 表層岩の 補強を行 な っ て い る ｡

2 - 4 コ ン クリ ー ト打設 およ び骨材製造計画

川 コ ン ク リ ー ト打設計画

ダ ム の コ ソ ク リ
ー

ト量ほ , ダム 本体,
エ プ ロ ソ

, ガイ

ドク オ
ー

ル 及 び副 ダ ム をあわ せ て 150 , 00 0 m
3

( 当初計画

135 ･ 0 0 0 m

.
3

) で , こ れを26 カ月 ( 当初は2 0 カ月) で打設
J

す る こ と と し , 標 準作美 時に お け る月 間打 設 量 を 平 均

7 , 5 0 0 m
3
と計 画 した ｡ 従 っ て 1 日 の 平均打設孟 は , 月間

稼動 日数 を2 1 日 (気 象条件 か ら5 ～ 6 日 , 電休 ･ 公休の

4 日 を 除外) と して 7 , 5 0 0 m
3
＋ 2 1 日 幸 3 6 0 m

3

/ 日 と し ,

これ を 8 時 間で処理 する こ と と し て 1 時間当り打 設能力

を 360 m
3
÷ 8 h r =

= 4 5 m ソ血r . と 設定 した｡

(2) コ ン クリ ー ト混合 ･ 運搬 ･ 打 設設 備

- 28 -



コ ン ク リ
ー

ト打設計画虹 基づ き, 次の ように 設備能力

を 決定 した ｡

① バ ッ チ ャ
ー プ ラ ン ト

1 サイ ク ル 3 分 と すれ ば, ミ キ サ
ー 能力は 4 5 m

3
÷ 6 0/ 3

= 2 ･ 2 5 m
き

と な り 0 ･ 75 n
さ

( 2 8 切) × 3 台 と決定す る｡

② バ ソ カ
ー 線

左岸の ダム 直下流特設置 した バ ッ チ ャ
ー

プ ラ ソ トよ り

E L 38 5 の 等 高線 に そ っ て た 14 0 m 敷設 する｡

③ケ ー ブル ク レ ー ン

コ ン ク リ
ー

ト重量 0 . 7 5 m 3 × 3 台 × 2 ･ 4 t/ m
3

= 5 ･ 4 t お

よぴ パ ケ ッ ト重量 1 . 7t を 考慮 して 7 ･ 5 t と し , 両端移

動の 軌索式 1 基を 設置す る｡ なお
, 資材運 搬用と し て 5

t ケ
ー ブ ル ク レ ー

ソ 1 基 を併設す る｡

④ セメ ン ト サイ ロ

セ メ ソ ト使用量 250 k g/ m
3
とすれ ば , 1 日当必 要セ メ

ン ト量 は 360 m
3
× 2 5 0 k g/ m

3
= 9 0 t と なり,

5 日分貯蔵

す る こ と と し て 450 t l 基を 設 け る ｡

(3) 骨材 製造計 画

ダム 用コ ソ ク リ
ー トの 骨材 は , すべ て ダム サイ ト上流

70 0 m の 左岸側 の 原石 山か ら採取 し, そ の 右岸側 に 設置

す る骨材 プ ラ ン トに投入 して製造 した も の を使 用す る計

画 とす る｡

①原石山必 要量

原石 山か ら採敢 する必 要骨材量 は, ダム コ ソ ク ク
ー ト

15 0 , 0 0 0 m
3 の iまか に取水施設, 下流 ガイ ドウ ォ

ー ル , 県

道 1 , 3 エ 区等 の コ ン クリ ー

ト25 , 0 0 0 m
3
の 計175 , 0 0 0 m

3

を 対象 と し て 1 75 , 0 0 0 m
3
× 2 . 1 t/ n

3
= 3 6 7 , 0 0 0 t と なり,

こ れ を 原石 山の 地山に 換算 する と , 原石山に お ける採取

ロ ス 10 % , 骨材プ ラ ン トに お ける製造 ロ ス 1 5 % とすれ ば

367 , 0 0 0 ÷ 2 . 6 5 ×1/ 0 . 85 × 1/ 0 . 9 幸 18 0 , 0 0 0 m き
とな り, E

L 4 0 0 . 5 以上を 採取すれ ば よい｡

②骨材プ ラ ン ト製 造能力

月 間稼働 日数25 日 , 日実働 時間 7 ･ 5 時 間, 製造 ロ ス1 5

% と し て ,

必 要能力 遡 壁 凹 凸吐 ×諾≒85 仲 ･ と する｡

7 . 5 b r

骨材月りに分 け る と , ダム コ ソ ク ワ
ー

トの 配合 より大砂利

18 . 5 t , 中砂利24 . 6 t , 小砂利18 ･ 5 t , 砂2 3 ･ 4 t/b r とな

る ｡

③ 原石 山採取計画

1 日 当骨材 プ ラ ン トへ の 必 要投入量 が 85 t/ b r x 7 ･ 5 b r

÷ 8 5 % = 7 5 0 t/ 日 と な るの で , 原石山に お け る採取量 と

し ては 750 t/ 日 ×1 . 1 = 8 2 5t/ 日 と なり, こ れ を地山容積

に 換算す る と 82 5 t/ 日 ÷ 2 ･ 6 5 t/ m
3 ニ 3 1 0 m ソ日 と な る ｡

従 っ て こ れ を ペ ソ チカ ッ ト工法 (高 さ5 ･ 2 m , 幅3 ･ 2 m
,

長さ 9 . 3 m を 1 ベ ン チ と し , 1 日2 ベ ン チ) で採取 する

こ こ と し て い る ｡

2 - 5 コ ン ク リ ー ト配合設計 と品 質菅:哩

(1) 配合強度

ダ ム 本 体の 応 力度か ら必 要な コ ソ グ リ ー

トの 所要配合

強度 ( 内 1) を求 め る と次 との お りと なる｡

配合強度 ♂γ
コ 設計基準強度 ♂ c た× 割増係数 α

= ( 許容応力皮 ♂1
× 安全率′÷ 修正 係数β)

× 割増係数 げ

義一6 配 合 強 度 計 算 表

割増係数
Ⅴ = 1 5 % の 時

1汀

1 . 1 1

1 . 1 1

配合強度 ♂ γ

♂ eた× α

頂
25 7

2 6 2

設 計 基 準 強 度 ♂ ¢た

発 生 位 置

上流面 E L . 3 7 5

下 流面 E L ･ 3 75

荷 重状懇

安 牌 ′l 駈 係数 叶竺J l
X ′÷β

応力皮 内
!

‾-‾‾盲壷両
58 . 0

5 2 . 7
静荷重時

1 . 0 02

0 . 8 9 5

k g/ c m
2

2 3 1 . 5

2 3 5 . 5

動荷重時

上流面 E L . 3 7 5

下流面 E L . 3 7 5

〝 E L . 3 9 0

8 0 . 0

7 3 . 6

6 6 . 6

4

4

4 …;………l………‡喜
1 . 11

1 . 1 1

1 . 1 1

38 5

3 9 0

3 9 1

( 注) 1 ･ 割増係数1 . 1 1 は変動係数 Ⅴ = 15 % に 相 当

2 ･ 修正 係数 β= 1 十 ♂2/ の と し て算 出 した もの

上表に より, 材令91 日 の 所要配合強度 ♂ γ = 4 0 0 k g/ c m
2

と決定す る｡ (動 荷重 時の 割増30 % は安全側 と し て 考慮

しな い ｡)

(2) 示 方配合

各種試 験結果 より次に 示す とお り決定し て お り, 現在

も変更 す る理 由もなく設計 ど お り実施 し て い る｡

(3) 材 料

① セ メ ン ト
= … 中庸熱 ボ ル トラ ソ ドセ メ ン ト75 % , プ

ライ ア ッ シ ュ 3 0 % の 割合 の プ ライ ア ッ シ ュ セ メ ソ ト を使

用｡

ー
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表- 7 示 方 配 合 表

ス ラ ソ プ

の 範 囲

+ 塑 +

4 士1

G m α ∬

_(車2_
12 0

種 別

A ･ 本 体 コ ソ クリ ー

ト

B . モ ル タ ル

空気

芸
軸】ま三謀芸)

細 骨材率

旦 幽

26 . 2

単位皇(k g/ m り

セ メ ン ト

C

1 75

4 2 9

水 ｢
Ⅳ

10 0

2 4 5

3 . 5 士1 4 0

単 位 量

粗 骨 材

L G 1 2 0 -

6 0 1 M G 6 0 ～ 2 0 1s G 2 0 - 5

種 別

A ･ 本体 コ ソ ク リ
ー ト

B . モ ル タ ル

フ ライ ア ッ

シ ュ F

7 5

1 8 4

細 骨材 S

5 40

1 , 3 2 3

42 7 6 5 6 4 4 2

混 和 剤

鬼才

0 . 6 3

1 . 5 3

② 骨材 … … 骨材 は すべ て 原石山か ら採用 し て骨材プ ラ

ソ トに お い て製造 した もの を 使用｡ 硬砂 岩8 0 ～ 9 0 % , 枯

坂岩 ･ 石灰岩 ･ チ ャ
ー

ト類10 ～ 2 0 % の 混入で あ る｡

⑧ 混和剤 = ‥ ‥ 分散剤 と し て ポ ゾ クス N o . 8
, A E 剤 と

して N o . 2 0 2 を使用｡

(4) 品 質管理

パ
ッ チ ャ

ー

プ ラ ン トに近接 し て試験室 を設 け,

冨芸孟呈芸霊
験

ト 1 - 2 時間に 1 回 程度測定

③圧縮 強度試験 … ･ … ‥ ダム 本体 コ ン クリ ー

トは 1 ブロ

ッ ク 1 リ フ ト毎に 9 本 , 導 流壁 ･ エ プ ロ ン は 15 0 m
3
に 9

本 の テ ス ト ピ ー ス を採取｡ 材令 7 日 , 2 8 臥 91 日 と し て

重量 , 圧縮 強度を 測定 して い る｡

品質検査 は , ♂9 1
= 4 0 0 k g / c m

2
を基準 と し てい るが ,

現 場に お い て は ♂2 8
= 2 5 0 k g/ c m

2
を凛準 と し , こ の 場合

の 変動係数 を1 5 % 以下 に お さ え る よう特別仕様 書で 規程

してお り, さ らに現場管理 を じん 速に行 なうた め ♂7 を 測

定 して目安 をた て る こ と と し てい る ｡ そ し て月 毎に , ①

圧縮強度 の 試験値が 0 . 8 ♂ eゐ を1/2 0 以上の 確率で 下ら な

い こ と , ② ♂虎 を舛以上の 確率で 下らない こ と の 2 つ の

条件に つ い て合 否の 判定を行 なう と ともに , 官 -

R 管理

図 を作成 し, 製 造工程 の 安定度 を チ ェ ッ ク し てい る ｡ 昭

和45 年度の 実績 を示 すと表 -

8 に示 すとお りで , 特に 問

題 は な い ｡

表- 8 コ ン ク リ
ー

ト品質検査実績

ス ラ ソ プ

…

瑞
6

7

8

9

1 ｡

1 1

芋
2

3

打設 日数

4

8

3

9

7

6

6

4

5

5

2

1

1

2

1

2

2

2

2

1

1

1

鎚

叫

打

(

数

)

料

個

資

(

空 気 量

羊｡ 几㌢1
変
哲

数
軍%㌢‡

変
哲

数

n
U

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

l

1

6

1

4

7

3

2

6

4

8

3

6

7

6

0

9

8

凸

0

3

3

4

1

凸

0

5

1
(

1 .

凸

〉
4

3

5

8

5

4

1

3

4

3

5

4

3

2

1

1

9

1

9

0
0

7
(

凸

Y
1

9

4

0

7

3

4

3

3

3

3

4

3

3

4

3

6

5

6

5

7

5

9

6

5

7

5

3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

9

1

7

4

1

3

5

3

2

3

5

2

3

2

3

3

3

3

3

3

3

3

9

7

7

4

0
0

1

9

6

9

4

3

2

1

1

2

1

2

1

1

1

1

幣
9

4

3

0

4

3

3

3

4

0

3

0

6

0
ロ

9

0

2

3

4

4

4

2

4

3

2

2

3

3

3

3

3

3

3

実績
月平均

(参考)
設 計

20 . 8 6 , 4 8 0 3 2 . 1 3 . 8 3 . 2

7

7

5

6

7

4

4

3

0

3

7

2

8

9

1

3

4

8

7

7

7

8

5

4

3

4

A
･

4

4

4

4

4

4

364133

棚

且

小
8

4

0

2

.
〇

3

1

0

9

9

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1 1 . 3

7

<

U

O

1

0

9

1

(

占

▼
6

9

9

9 . 1

2 1 7 , 5 0 0 3
′ -

5 2 . 5
一 - 4 . 052 4 0 0

･
- ～ 1 5 ～ 1 5

-

30 -
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6 コ ン ク リ ー ト打込み

(l) 打設 ブ ロ ッ ク剖

ダム 本休 の厚さ は下部 ( E L 3 3 8 附近) で15 m
, 上部

( E L 3 9 0 腑近) で 6 血 程度 で あり, 半径方向に つ い て

は ブロ ッ ク都 は不要で あるが , 接線方向に つ い ては 延長

が 200 m 程度 ある の で , こ れ を15 ブロ ッ ク ( 中央 4 ブロ

ワ ク は12 . 5 m
, その 他 は15 m ) に分割 し て い る｡ 1 リ フ

ト高さは 1 . 5 m 原則 と し , 長い 日数打止め た 場合は0 ･ 7 5

m ( ハ ー フタ フ り で 数リ フ ト重ね る こ と と し てい る ｡

き

昭 和46 年 の 洪水期 ( 7 月 ～ 9 月) に は , ダム 上流 の 部落

に 対 し て洪水時 パ
ッ ク ク ォ

ー

タ
ー の 影 響 を考慮 し て中央

､
■

■

3 ブロ ッ クを所定 の 標高 ( N o . 8 ,
N o ･ 1 0 ブ ロ ッ クほ E L

3 6 5 m
,

N o . 9 ブ ロ ッ クは368 m ) で 約 6 カ月間 打止め た

の で , こ れ に よ り両 サイ F の ブロ ッ クも許容高低差で あ

る 4 リ フ トまで 打上げた もの の 2 - 5 カ月 間打止め す る

鹿 果 と なり, 打設再開時に は 各 ブロ ッ ク とも0 . 7 5 m リ フ
旦

トを 4 回 重ね る と とも に 用心 鉄筋網 を 一 層配 置す る こ と

と した ｡

(2) 打込 み ･ 養生

r 大迫 ダム コ ン クリ ー ト打込 み遊工 基準+ を定 め,
こ

れ に準拠 し て施工 し てい るが , その 要点は 次 の とお りで

あ る｡

① 打 込み を中止す る時

○外気の 温度が0
0

C 以下 , 3 0
0

C 以上の とき｡

○ コ ン クリ ー トの 打込み温度が5
0

C 以 上 を保持 出来

ない とき｡

0 4 m m /b r 以上の 降雨 ･ 降雪 の あ る とき｡

② 打込み ･ 養生 の方法

○ コ ンクリ ー ト ー 層の 厚 さは 40 ～ 5 0 c m と し , 水平

に 分 けて打ち ,
コ ー ル ド汐 ヨ イ ソ トを発生 させ な

い
｡

○新 コ ン クリ ー

トは 1 . 5 m リ フ トの 場合 5 日 , 0 ･ 7 5

m リ フ トの 場合3 日 に 達 して か ら打 ち継 ぐ｡ 敷モ

ル タ ル は 1 . 5 c m 厚 と する｡ 型 枠は打 設後72 時間

経過 し てか ら取りは ずす｡

○隣接 ブロ ッ ク の リ フ ト差は 2 リ フ ト以上 4 ユ) フ ト

以内 と し , 全体 と して セ ソ タ ー プ ロ ッ クを低く ,

両 サイ ドの 高い 中凹み とす る
｡

義一9 埋設計器
一

覧表

雷管墓桓数1 埋 設 場 所

歪 計

無 応 力 計

継 目 計

3 軸変位計

温 度 計

間隙水圧計

岩盤変位計

工 程 概 要
4 5 年 度 4 6 年 度 4 7 年 度 4 8 年 度

1 - 1

4 6 8 1 0 ユ2 2 4 6 8 1 0 12 2 4 6 8 1 0 12 2 4 6 8 1 0 1 2 2

ダ ム 本体

取水施設

ゲ ー

ト

附 帯 工

管理施設

付菅県道工

コ ンクリート打設(16q 00 Om
3

)

グラウト工( 20
,
000 nり

ドレーンホ ー

ル( 290rD)

取水塔(H = 5 如 5
,
0∞m

3

)

導水トンネル

( 巨2 00 m ¢= 3
,
000 m m)

取水ゲート(表面取水3 尉

余水吐ゲート(ラチアル5 門)

高圧弁( ホ[ ト ジェ ット式)

崖碓対策( 補強)

法面保護

進入 路, 橋梁

事務所
,
遠方操作等

農林省施工(J = 4
,
720 m)

奈良県施工(J = 2 ,507 m)

.

_

'

国旗1 期( 1
'

2 億恥
1

.

■

国債2 如( 8 億円)
■ ■ ■ ■ l 】 l l l

2 次バイ/マス閃そく
l‾ 90 , ∞O m

3 ‾!｢ 60 ,00 0 m
3 ‾! 1叩00 m

3

r

-
･

基1 〉た去
元

了

ト ー ･ - ･ -

+

l ′ ′ ′ ノ ′ ･ ′ ′ ノ ′ ′わ
†施帯水予 定

完成検査
( 建設省)

l - - ･ ･ - ･

+

表- 10 大 迫 ダ ム 工 程 表

一

3 1 -



○養生 は表面が 乾燥 し ない 湿潤に保 つ
｡

○ グク
ー ソ カ ッ トは 打設完了後6 ～ 1 0 時 間 に 行 な

う｡

(3) ク ー リ ン グ計画

ダム コ ン ク リ
ー

トの 温度は , ①打 設置 後の 水 和熱発生

に よ る温度上昇の 抑制を行 なうと ともに , ② 汐 ヨ イ ソ ト

グヲ ク ト時に 十分冷え て い る よう コ ソ ト ロ ー ル さ れ る必

要が あり,
こ の た め 方法 と し て パイ プ ク = ソ グを採用

し て い る｡ 最高温度は 35
0

c に 規制, 汐 ヨ イ ン ト グヲク

ト時目標温度1 0
0

C , 温度降下量20
0

C と した ク
ー

リ ン グ

計画 に基づ き ,
口 径 %

〝

の パイ プ を 1 ･
m 間 隔 に 敷 設

し, 1 次ク ー

タ ン グは 打設直後 より絢 1 カ月 間, 自然 の

河水 を利用 し , 通水量 15 1i t/ m i n を標準 と して行 な っ

て い る ｡

2 - 7 埋設計器

ダ ム 施工 中の 管理 お よび完成後 の 挙動等 の 管理 を適切

に行 なうた め
,

ダム ク ラ ウ ソ部 に プラ ム ライ ソ を設 ける

ほ か
, 前頁 に示す計器を 埋設 して い る｡

2
-

8 エ 程計画

工程表 に 示すと お り, ダ ム 本体 の コ ン ク リ ー ト打設 を

昭4 7 年6 月未 に完 了 し, 1 1 月 に は バ イ パ ス の 閉 そ く 開

始 , 4 8 年 3 月 に は堤 内バ イ パ ス の閉そ く , つ ま り湛水開

始 を目標 に目下進 め てい る｡

あ と が き

当大迫 ダ ム は , そ の 詳細設計 を E ･ E 新 日本扱彿 コ ソ

ナ ル タ ソ ツ ( N E W J E C ) に よ り行 ない , 旛エ は大成

建設 E ･ K が請負 っ て い るカ;
, 総合的か つ 高度 の 技術 を

要 するた め , そ の凝工 管理 ( 主体は農 林省) の 適正 な推

進 を はか る こ と と して , 前記 3 者 紅 よ る技術検 討会を 定

例的 ( 月に 1 回 程度) に も ち, ①基礎 岩盤の 処理 ② コ

ン ク ク
ー

ト の 品 質 ⑧ グヲ ク ト ④埋設計器 の 4 項 且

に つ い て技術上の 検討を 加え なが ら実 施 して お り,
こ の ▼

取 りま とめ と し て 年2 回 報告書を 作成 し てい る｡ こ の た

め N E W J E C との 間に r 大迫ダム の 旛 エ に伴 な う技術

上の 換討業務上 と いう件名 で 年間約 1 千 万円の 契約な行

な っ てい る
｡

辛 い現在 まで 特 に大き な問題は 発生 し てお らず, 順 調■

に 進ん で い る こ とを 心か ら感謝 して い る
｡ 以上 ｡

新 刊 紹 介
｢ 農業土 木に 生 きた 八 十年誌+

牧 隆 奉 書

こ の 記 録 は 他人 の 人 々 か ら み る と 興 味 は を い が
,

自分 に と っ て は 一 生 涯の 自伝 で あ り歴 史 で も

あ り
,

一 生 を捧 げた 農 業 土 木 関 係 の 仕 事の 沿革 史 の 一 端 を示 す も の で あ り, 筆者の 性 格 と そ の

運 命 と が よ く わ か る ｡

こ の 記 録 は こ れ■を多 年 間継続 の 日 記帳 か ら 取 っ
.
た の で

, 年 月と か 記 録 中の 人 名 な ど が 正 確で あ

る の み な ら ず
,

自分 自身 あ り の ま ま の 個 性 と 行 為と を さ ら け だ し た偽 ら ぎ る 告 白書 で も あ る｡

そ も そ も本稿 は- こ れ を生 前 に 活 字 に し て
, 知 人 に 見 て 貰 う こ と は 考 え を か っ た が

,
わ が 娘 に 先

立 た れ て 以 後感 ず る と こ ろ為 り
,

こ れ を 多く の 方々 に 見 て 貰 い
,

わ が拙 を き そ し て 長 い 人 生働

の 記 事 が何 か の 御参考 に 供 し 得 る こ と あ ら ば
, 筆者生 涯 の 幸 甚 で あ る と 思 っ た こ と に あ っ た ｡

( 序 文 よ り 引用)

購 入 御希望 の 方 は
,

下 記 へ 直接( 1 口 1
,
0 0 0 円) 御申込 下 さ い ｡

申込 先 東京都 港 区新 橋 5 丁 目3 4 の 4 農業土木会館 内

､
農業 土 木学 会 古 西 龍 次 宛

T E L . 4 3 6
-

3 4 1 8
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〔報 文〕

深 山 ダ ム の
‾設 計 と 施 工

` * '` * '

( 特 に カ ッ ト オ フ お よ び ア ス フ ァ
ル ト フ ユ

ー

シ ン グ)

目 次
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-
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2- 4 . 今後 の 検討 ‥ ･ ･ … ･ ･ … … ‥ ‥ ‥
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… … (3 6 )

3 . カ ッ トオ フ の 施工 ･ = ･ ･ … ‥ … ･ ･ … ･ ･ ･ …
･ ･

… …
･

(3 6 )

3- 1 . 標準型 = ‥ … ‥ … ‥ … ‥ … … ‥ … ･ … … ‥ … … (3 6)

3-2 . 河床 部･ … ･ … ‥ ･ ･ ･ ‥ ‥ … … ‥ ･ … … … … ‥ ･ … ･( 3 7)

1 . まえ が き

深 山ダム は国営那須野凍土地改 良車業 , 栃木県営板宝

発 電専 業, 栃木県 営那須新都市水 道事業 お よび 電源開発

義一1 ダ ム

3 - 3 ･ 左岸部 … … ･ … … … ･ ･ … t ･ … … … … … ･ ‥ ･ … (3 7)

3 ヰ ア ス フ ァ ル トの 取付部 分･ … ･ ‥ … ‥ ･ … … ･ ･( 3 7)

3- 5 ･ 下流側 ドレ ー ソ ホ ー ル に つ い で ‥ … … …

( 3 7)

4 ･ ア ス フ ァ ル ト フ ェ
ー ジ ン グの 設計 … ‥ … … ･( 3 7)

4 - 1 ･ 厚 さの 決定 ‥ ･ ･ ･ … … … … … ･ … … ･ ‥ … … …

( 3 7)

4 -

2 ･ ア ス フ ァ ル ト コ ソ ク ク
ー

トの 配合 … ･ ･ … ･( 38 )

4
-

3 ･ ア ス フ ァ ル ト フ エ
ー

ジ ソ グの 施 工計 画 … ( 39 )

5 . む すび

株式会社 沼原発電尊貴 の 用に供 する た め
, 那 珂川の 上 流

原木原 票磯 有深山地内紅 築造す る ロ ッ クフ ィ ル タム で あ

る｡ こ の ダム は 止水壁 が ア ス フ ァ ル トコ ソ ク ク ー トで あ

り, 止水壁 と基敵地盤 との 取付部分に は コ ン クリ ー

†の

の 諸 元

ダ ム l 貯 水 池

河 川 名 那 珂川永 系那珂川 l 湛 水 面 積 9 7 . 4b a

位 置 栃木県 評須 郡黒磯 市深 山 】常 時 満 水 位 E L 7 5 3 m

流 域 面 積 直 接52 . 9 k m
2

, 間接13 . 5 k n
2 1 洪水時満水位 E L 7 5 3 . 8 n

地 質 流紋岩お よび 安山岩質火山礫凝灰岩 I ダム 天 満標高 E L 7 5 6 . 5 m

形 式 表面ア ス ファ ル ト舗装型 ロ ッ ク フ ィ ル ダム l 有 効 水 深 32 m

堤 高 74 . 5 m l 絵 貯 水 量 25 , 8 0 0 , 0 0 0 m
与

堤 頂 長 323 . 5 m l 有 効 貯 水 量 20 , 9 0 0 , 0 0 0 m
急

堤 体 積 1 , 8 5 3 , 4 0 0 m
3 1 計 画 洪 水 量 840 m

3/ s e c

堤 頂 巾 7 . O m l 最 大 取 水 量 11 . 1 6 m
3

/ S e C

カ ッ ト オ フ を設 ける必要が あ る｡
こ の カ ッ トオ フ及 び ア

ス フ ァ ル ト フ ェ ー ジ ン グの設計及 び施エ に 当り検 討 した

問題点に つ い て報 告 しま す｡

2 ･ カ ッ トオ フ の 設計

2 -1 カ ッ トオ フ の タイプ

カ ッ トオ フに は監査 廊に つ い て い るも の と つ か な い も

(り(り 深 山ダム の全体計画につ い ては創 刊号を御参照下さ い

*
東北農政局設計課

の と が ある｡ エ 事 費の 点か ら検討 すれば 監査廊 の つ か な

い も のが 格段 に安 い ｡ これ は カ ッ トオ フ自体 の 構造が 小

さく な る こ と の み ならず, こ れ を應 エ す る地山の虎 酎畳

まで 影響す る｡ しか しダ ム 全体 か ら考えれ ば監査 廊を設

け る こ とに よ っ て盛 立と併行 して ダラ ク トの 施エ が 出来

る こ とや ,
ダム 完成後の 追加 ダ ラ ク トの施 エ も可 能で あ

る｡ さらに 重要な点は ア ス フ ァ ル トフ ェ
ー ン ソ グの 清水

量を チ ェ ッ クす る こ と が 出来 る ｡
‾

カ ッ トオ フの タイ プ紅 つ い て は諸外国 の 例 をみ ても必
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ず しも ー 様 で は ない｡ 水圧荷重 に重点 を お い た も のや ,

カ ッ トオ フと捷体 を切離 した 施エ を 考えて い る ものや ,

堤 件の
一 部と な っ て い るも の など種 々 の タイ プが ある｡

しか し近 年多く用い られ て い るの は , 良質 の岩盤 に切 込

ん だタイ プが 多い｡

次に カ ッ トオ フ と フ エ ー ジ ソ グの 取付 け部分 は漏水 の

原因と なり易 い 重要 な個所 で ある｡ そ の対策 と し て図-

1 の ように そ れぞれ の ダム に おい て種 々 の工 夫が なされ

て い る が
, ある程度 の 曲げに対 し て拡抗で き, 止水壁に

亀裂が 生 じても漏水 を防 ぐ こ とが で き る材料 を用い て 補

強
.
し てい る場合が 多い ｡

ア スラ ア ル トしゃ水璧

銅 箔

.･3 0

1 .5 0

畠
.

⊥

アス ファル トコ ンクリート

バ イン ダ層

Ul m b a c h ダム の カ ッ トオフ

や

ク

30
4 0

25
1 .75

2 層

ン クリート

In n e r s te ダム の カ ッ トオフ と しゃ 水壁の接続 部

図
- 1 カ ッ ト オ フ と止水壁の 取 付部

カ ッ ト オ フ の 設計に 際 して は , フ ェ
ー

ジ ン グの 機械旛

エ が で き る形状 を選ぶ こ とが 大切で あ り, フ エ
ー

ジ ソ グ

下 端 と カ ッ ト オ フの 接合部分は で き るだ け直線 上, も し

くは競 い 曲線 とす るの が 望ま しい
｡ また カ ッ トオ フ背面

は 盛立て の 転圧 が 十分に で き, しか も沈下量が 少く な る

ように エ 夫す る必要 が あ る｡ そ の た め カ ッ トオ フ の 背 面

勾配は1 : 0 . 3 よりも緩 や か に 設定 し
, 掘削岩盤 面 よりの

カ ッ ト オ フの 高 さは フ ィ ル と の 相対 的変位 を防 ぐた め低

い 方が よい
｡

2 - 2 カ ッ トオ フの 安定計算

カ ッ ト オ フの 安定計算 に つ い て は ロ ッ ク フ ィ ル 内部 に

働 く応力を 考え て検 討す る必 要が あ る｡ 即 ち ロ ッ クフ ィ

ル が 満水時水圧 を受けて 背面か らの 土庄 が どの ように作

用す るか とい う こ とは
, ダム の 内部応力分布を 知 る必要

が あ る｡
こ の値 は 手計算で は 明解な数値 を得 る こ と が難

か しい た め 有限要素法を 用い て計算 した｡
こ の計算方法

の 概略を 示せ ば 次の と お りで あ る｡

有 限要素法の 計算仮 定 と して は ロ ッ クフ ィ ル 自体を弾

性体 と考え る こ と で あ る｡
ロ ッ クフ ィ ル の 弾性係数 に つ

い て は個 々 の ロ ッ クの値 は室 内試験 に よ り決 定で きるが

フ ィ ル と して の 弾性係数 は載 荷試験等 を お こ年っ て 決定

しなけれ ば ならない｡ しか し概 略は値 と して は 1 , 50 0 ～

2 , 0 0 0 k g/ c m
2 で あ る｡ 次に ポ ア ソ ソ比 に つ い て は 大き

く変化 しな い の で 一 般 に 用い られ て い る0 ･ 2 ～ 0 ･ 3 の範囲

を 使用すれ ば よい ｡

次に計算 の 方 法 と して は

1) 連続体を小 さな 三 角形要 素に分割 する

2) 各 々 の 要 素間の力 の 伝 達は三 角形 の エ レ メ ン トの

節点 に お い て な さ れ る ｡

3) 各 々 の 節 点に お い て変位 の 適合 条件 を 考慮 して力

の 釣合 い 方 式を作成 し
,

こ れ を解 い て各節点 の 変位

を 決定する ｡

4) 各節点 の変位 が算 定され た ら個 々 の 三 角形 エ レ メ

ソ トの節点変位 よ り各三 角形 の 内部応力 を 計 算 す

る｡

当初 カ ッ トオ フ の基礎岩盤 は 良好 で あり,
ロ ッ ク フ ィ

ル も水草を受 けて も十分 な反 力 ( 受動土庄) が働くも の

と想 定 して 図- 2 の よ うな タイ プ を 考え て 計算 を お こ な

けつ

⊂)

0 0

d

ヤ
1V
ヽ

止水板

排水 / ヾイ

ト ー 6 .5C ト ーーーー+
ト ー 7 .50

プ¢10 0

⊂)
〔て)

M

L / ｢ ロ
ッ ク

鉄 筋¢19 ct c 30 0

N

⊥

囲- 2 カ ッ ト オフ ( 当初案)

っ た ｡ しか るに ロ ッ ク フ ィ ル を 弾性体 と した 場合 ( 弾性

係数 を 2 , 0 0 0 k g/ c m
2

と す る) 受動 土庄 を働 か せ る迄に

は , 水圧 に よ り圧密変形 を受 け, こ れ に追従 して カ ッ ト

オ フも変 形 を生 じ る結果 とな っ た ｡ こ の た め 再度 タイ プ

を検討 し, 岩盤の 中に 切り込 む図 - 3 の よう に 変 更 し

た ｡ また 図 - 4 は基艶 岩盤が 凝灰岩の東 武結 (圧縮 強度

は 150 k g/ C m
2 以下) の もの や , 破砕 帯が あ っ た た め ,

予定通りの 弾性係数 を得 る こ とが 難か し い の で 自立型と

- 3 4 -
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囲- 3 カ ッ ト オ フ (標 準型)

し て計算 した ｡

荷重 と して は水圧 , 揚圧 力, 自重 , 地震力 , 下流側 ロ

ッ ク の 土庄 ( 捷体 の 内部 応力) を 考慮 した｡ ま た各部分

の 物 理 的常数 は表 -

2 の と お りで ある｡

2 - 3 計昇 給果 に対す る検討

1) C a s e l お よ び C a s e 2 の 場合

図
-

_
5 の如く カ ッ トオ フ の 上流 か らか か る水圧が 外力

と して は支配 的で あり, それ と比較 し て地寛 の 慣性力は

あ ま り大きく ない｡ 水圧 に よ りカ ッ トオ フに 加わ る水平

の 反 力 を カ ッ ト オ フ背面 の ロ ッ ク フ ィ ル お よび 岩盤 が 分

て
､了】
l 卜､

l

(
Y

J

T
L【つ
勺‾

¢50 m m 塩 ビパイ7
0

( 排水ドレーン)

C tC 3 00

C t C 3 00

L

モ芸芋
⊥

＼
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＼ k 坐 臥

J

】

1 2 .00

図 - 4 カ ッ ト オ フ ( 河床部)

義一2 物 理 的 常 数

ヱ

称 単位重 量 弾 性 係 数 l ポ ア ソ ソ比

コ ン ク ク
ー

ト

t/ m

2 . 3 2 1 ｡無謀
m

2

l ｡ . 2

盤 2 . 6 6 0 , 0 0 0 1 0 . 2

ッ ク 2 . 0 2 , 0 0 0 】 0 . 3

タ イ プ

応 力 度 (kg / c m
2)

′
A B C ■D

｡

e

〔] ｡

b f b
aミロ ｡ □…

c
｡

ロデ｡
｡

d
/ - d

/

a

lb
∂

lb

底版 部上流端周辺 の

引張応 力度

コ ンクリ ー ト a 3ナ.0 3 1 .0 2 2 .0 1 0 .5

岩 盤 b 2 2 .0 2 4 .0 5 4
.0 13 .5

底版部下流端周 辺の

圧 縮応 力度

コ ンクリートC - 3 7 .5 - 4 1 . 0 - 7 1 .0 - 6 8 .5

岩 盤 d - 1 6 .5 - 18 .5 - 3 B .0 - 4 9 .P

監査原 本体 のコ ンクリート
引張強度.

e 2 9 .5 2 5 .5 1 9 .5 9 .0

圧 縮強度f 一由.5
-

5 4 .C - 7 1 .0 】6 8 .5

註)
●

点線 より上流側 は水圧 に より,
カ ッ ト オフ と岩盤が離 れ て い る ｡

( A ) は楊圧 力はH / 3
, ( B ) , ( C ) , ( D ) ,

は H とす る
｡

図一5 応 力 図 C a s e - 1

挺 するが
,

C a s e - 1 の 場合 ロ ッ ク フ ィ ル よ りの反 力は 岩

盤 のそ れ と比校 し て 非常 に小 さ い
｡

C a s e - 1 の 場合 水平 荷重の 反 力を ほ とん ど 岩盤 の み で

受 けるた め , カ ッ トオ フ全体 には 水平 の偶力 に よ り時計

方向 の 回 転が 生 じ る ｡ こ の よう に ア ス ラ ア ル ト表面に 働

く水圧は カ ッ ト オ フ の 背面 に上流側か ら働く水圧 と逆向･

きで 力が 働く と期待 した が
, あま り効果は なく ,

この 力

は ほと ん ど垂 直に 岩盤に吸 収さ れ て い る ｡

C a s e- 2 の 場合 , 水平 荷重 の 作 用点と 反力 の 作 用点 と

の 腐 心 が C a $ e - 1 に 比較 して 着る しく小 さく な っ て い る

の で , カ ッ ト オ フ自体の変位 も小 さく なり,
これ に よ る応

力も必 然 的に小 さ い ｡
こ の 場合荷重状態が C の とき には

岩 盤も許容応 力度以下 と な る が D の ときは 引受応力度が

10k g/ c m
2

と な っ て い る ｡ しか し実際 の荷重状態は C と

- 3 5 -



タ イ プ

応 力 度

(k g / c

､
m

2

)

A B C D

b
■

a

凸f
C

l

†凸
C

一口
-C

ロ
C

d ピ d
.喜 d

l

b

a

d

底版 郡上流端

周辺の 引張応

力度

コンクlトト a 1 1 .0 6 .5 4 .0 3 . 0

岩 盤 b 1 8 .5 1 乙0 4 .0 10 .0

底版 部下流端

周辺の 圧縮応

力度

コ ンクリートC - 1 9 .5 - 2 6 .5 - 2声･ 5 - 3 1 .5

岩 盤 d･
- 1 1 . 5 - 12 . 5 - 1 2 . 5 - 14 .0

監査廊本体 コ

ン ク リート

引張強度
e

8 .0 11 . 1 8 .0 7 .0

圧轟宿強度
f

- 3 1 .0 - 3 8 .5 - 3 6 .5 - 4 2 .0

註) 点線 より上流側 は水圧 により カ ッ トオフ と岩盤が 離れ て い る ｡

( A )( B )( C ) は揚圧 力はH / 3
, ( D) はH とす る ｡

図
- 6 応 力 図 C a s e - 2

D の 間 にあ る と想定 され るの で 問題は な い と思わ れ る
｡

2) C a s e 3 の場合

C a s e 3 の 場合 カ ッ ト オ フ上部 お よ び そ の 周 辺の ロ ッ

ク フ ィ ル に 引張 りが 働い てい る｡
こ れ は カ ッ ト オ フ上部

の 形状お よぴ ロ ッ ク フ ィ ル の 弾性係数 が ,
コ ン クリ

ー

ト

の そ れ に 比 べ て小 さ い た め と思わ れ る ｡ 従 っ て こ の部 分

の ロ ッ ク フ ィ ル の 弾性係数を で き るだ け 高め
, 変 位を小

さくす る必要が あ る｡

＋4 .1 6

ヽ
- 8 .21

ー 3 6 .2 0

＋4 .2 5

- 0 .80

ー7 .94

3 .1 8

- 32 .14

- 1 .3 3
ヂ＋1 .6 8

( ＋) 引張応 九

㌶芸2

(‾) 圧縮応 力

- j .4 3

ー2 8 .2 6

卜7 ･3

/ ＋9 .5

や主篭号･

図 一 7 応力 図 C a s e- 3

一8 .28

- 3 3 .9 2

カ ッ トオ フ低部岩盤 お よ ぴ コ ン ク リ
ー

ト には , トまぼ 接

角虫面全体にわ た っ て 3 ～ 4 ･ 5 k g/ c l n
2

の 労断力が 働 い て

い る ｡

局部 的 ( カ ッ トオ フ底部上 流端) に は岩盤 お よ び コ ン

ク リ
ー

トに そ れ ぞれ 7 . 3 k g/ c m
2

, 9 ･ 5 k g/ c l n
2

の 労断力

が 働い てい るが , 滑動に対 して は 十分安 全で あ る｡

監査廊 の 周りに は か なり大 きい 圧縮応 力が上下 に働 い

てい る｡
こ れ に 挟ま れ て 引張応力が 生 じて い るが , そ の

応力は 4 . 2 k g/ C m
2

で ある の で 問題 には ならない ｡

2 - 4 今後の 検討

以上有限要素法に よ る計算 の結果 を述 べ た が
,
基本 と

な る物理 的常数 に変化 が あ ると想 定され る の で
, 水圧 を

受 けた 場合 計算 通りの 力が働く か どうか検 討す る必 要が

あ る｡ 即ち ロ ッ ク フ ィ ル の 土庄 を と っ て み ても内部摩擦

角 を40
0

お よび35
0

( 河床礫) と し て計算 して い るが
,

こ

の 値は 粒度や 密度 ( 間隙比) に よ っ て変 っ てく る｡ ま た

粒度や 密度は 試験 に よ っ て決定 され るが , 現場に お い て

は 相 当の ば らつ きが あ る｡ 即 ち フ ィ ル 自体の 圧密に よ る

密度の 増加や , まき出 し, 転圧 に よ る細粒化に より粒度

曲線も変 化す る｡ また カ ッ ト オ フ内部の 応力分布に つ い

て も計算 結果 どお り働く か どうか を検討す る 必 要 が あ

る｡

以上の 点 を考慮 して 次の 計器 を埋設 した ｡

1) ひ ずみ 計 ( コ ン ク リ
ー ト内部応力の 測定)

2) 鉄 筋計 (鉄 筋の 引張応力 を測定)

3) 土 圧計 ( カ ッ ト オ フ下流背面 に 働く フ ィ ル の 土庄

測定)

3 . カ ッ トオ フ の 施 エ

3-1 標準型

標準型は 岩盤が 良質で ある河床の 一 部分 と右岸お よび

左岸 の 取付部分で あ る｡
こ の 岩質は 流紋岩お よび 安山岩

質火 山礫凝灰岩 で , 十分 な強度 ( 圧 縮 強 度 70 0 ～ 1 ･ 5 0 0

k g/ C m
2

) で あ る｡

基礎岩 盤 の 仕上げは入念 に施工 する必 要が あ る｡ 即ち

カ ッ トオ フ は岩着部分 が 非常に短 か い た め動水 勾配が 大

きい ｡ 故に 不良部 分が あれ ば漏 水の 原 因と な り, さ らに

進 むと パ イ ビ ン グ現象を起 して ダ ム に危険性 を与 え る こ

と と なる ｡

コ ン クリ ー

トの打設方 法と して は底版打設後監査廊部

分 の ス ライ ドセ ン トル お よび天 端セ ソ レ レを設 置 し,
ベ

ル ト コ ソ ベ ア
ー で打 鼓 した ｡ 配合 は フ ライ ア ッ シ ュ セ ノ

ソ ト ( 混合 率2 0 % ) を 使用 し, ス ラ ン プは 底版 5 C I℃ , サ

ー 36 -



イ ドお よぴ ア
ー チ ク オ ー ル は 7 . 5 c m と した ｡ また 施エ

フ継 目は 9 m に 1 カ 所ず つ 設 け, この 部分 には 塩 ビの 止水

坂( 幅30 c n ) を 2 量紅施 工 した ｡ しか しコ ソ ク ワ ー トの

打 設 結果 よりみ て止水板の効果 が必 ず しも 100 % 働 い て

い ない と ころも あ るの で , 全体 にわ た っ て ジ ョ イ ン トグ

ラク トを遜エ する予定 で ある｡

ア ス フ ァ ル ト帝付部分 には 各層毎に 小段 を設 けた が ,

レ ー ク ソ ス が た ま り図面 どお りの 施工 が 困難で あ っ た ｡

3
-2 河床軸

河床部 の岩質 は 角礫凝灰岩で 団結皮 が低く , 物理 探査

の 結果 1 . 5 ～ 1 . 8 k m / s e c の速度層で あ り, 日原の 21【 m /

盟 e C に達せ ず , ピ
ー ス に よ る圧 縮強度も非常に小 さ か っ

た ｡
こ の ように カ ッ ト オ フの 基 礎 と し ては必 ず しも適当

とは い えな か っ た が , 地形 上軸線 の 変更が 不可 能な た め

コ ソ ソウデ ー シ ョ ソ グ ラク ー を お こ ない 地盤 を改 良す る

と共 に , 下流側岩盤の 反 力 を期待 し ない 自立型の タイ プ

･で施 工 した
｡ 基礎

.
の 務削お よび コ ソ ク リ

ー

トの 打設方法

rは標 準型に 準 じた ｡

3 -

3 左岸部

左岸は 当初標準型 で設計 し て い た が
, 基礎岩盤が 流紋

岩で 予定 より風化が 進み且 つ 亀 裂も 多く計画 どお りの端

削 が 出来 なか っ た の で 自立型 と して施工 した ｡ 特に亀 裂

が流れ 目 に な っ て い る と こ ろは ア ソ カ
ー に よ

_
り補強す る

■計 画 で ある｡

3
-4 ア ス フ ァ ル トの 取付部分

ア ス フ ァ ル ト と カ ッ ト オ フの 取付部 分は フ ィ
エ

ッ ソ ヤ

･ 一 に よ る施 工 が 出来 る ように 境体 と同 一 勾配 ( 1 : 1 ･ 9)

と した ｡
こ れは ア ス コ ン の 施工 に お い て 温度の 高い うち

1に 転圧 す る こ とが 強度や止水効 果 を得 るた め に 必要 で あ

る｡
E a rd a p ダム や W a b n b a c b ♯ ダム の 如く フ エ ー シ ソ

グと カ ッ トオ フの 取付部分 が 曲線 に な っ て い る と ,
フィ

エ ッ シ ャ
ー に よ る作業が 出来 にく い の で 人力 で ま き 出

し, 転圧 を す る こ と と なり作業 に 時間 を要 し, ア ス コ ソ

･の 温度 が下 っ て転圧効果 が 悪くなる｡

一 方 フ ィ
ニ ッ ソ ャ

ー の 場合 まき 出し作業 と併行 し てそ れ 白体で も転圧 をお

こ なう ので ( フ ィ ニ
ッ シ ャ

ー

の 転圧効果 は90 % 以上) 上

､逓
の 如く良質 の止水壁が 得 られ る｡

3
- 5 下流 側ドレ ー ン ホ

ー ル に つ い て

定休 の 基礎岩盤は 必ず しも下流 に傾斜 し てい る とは 限

らな らな い ｡ 上流側に 傾斜 し て い る瘍合, 地山か らの 湧

水 や 地下水, 雨水等が 籠体 内に 浸透 して カ ッ ト オ フの 背

面 に集 ま る こ とが あ る｡ こ れ が 湛水前や 水位 の 低下 時に

フ エ
ー ジ ソ グの 背面 よ りバ ッ ク プ レ ッ レ ヤ

ー

と して働く

こ とが ある の で 図 - 3 に示 す如く¢5 0 m m の 塩 ビパ イ プ

を 4 . 5 m ピ ッ チ に施 工 した ｡

4 . ア ス フ ァ ル トフ エ ー シ ン グの設計

4 - 1 年さの 決定

深山ダム の 止水 壁は表層 お よび基層 に水密性 の高 い密

粒 度ア ス コ ソ を用 い て 2 重の 止水機能 をもた せ , ま た十

分 な排水能力 を有 する甜粒度 ア ス コ ン よ りなる中間層 を

設 け る ｡ さ らに カ ッ トオ フ取付部分 には 止水壁の 厚 さを

増加 する た め補強 層を設 けてそ の 安全性に 十分 な配慮を

お こ な っ て い る ｡ な海 中間愚 へ の海 水ほ 監査 鹿で チ ェ ッ

ク で きる よう に ドレ ー ソ パ イ プ を 9 m に 1 カ所ず つ 設置

し て い る ｡

ア ス フ ァ ル ト フ ェ
ー

ン ソ グの厚 さ は下記 の項目 虹 つ い

て 検討 し決定 した ｡

1) 耐久性 に対 する検 紆

設 計基準第21 粂粒 より 6 c 皿 以上 とす る｡

2) 不透水性に 対す る検討

ア ス コ ン の 透水試 験 より得 られ る透水係数 を基 に漏水

量を 計算 し, ダム の 許容漏水量 と比較 して決定す る｡ 深

山ダム の 場合 E = 5 ×1 0‾8
c 皿/ S 耽 と した 場合, 全 面嶺

か らの 漏水量 は 45 7 m
3/ d a y と な り許容 漏水 量 に 比 べ て

十分小 さ い数 値 とな っ た ｡

3) 透水層 の 厚 さ

透水層は 表層か ら漏水 して く る水を 集め て 監査廊に導

くも の で, 透水係数は 10
‾ 2

c 血 / S e C 程 度の 閑粒度ア ス コ

ン を 使用す る｡
こ の 透水 層ほ清水 を完 全に流下 させ 残 溜

水圧が 残 らない よう な透水係数を もつ こ と が 必 要 で あ

り, 表層密軽度の 透水係数 に よ っ て厚 さが変 っ てく る｡

計算 の 結果 で は施工 誤差 を含 め て 8 c m と した ｡

4) 水圧に 対す る換計

ア ス フ ァ ル トフ ェ
ー

ジ ン グは コ ソ クリ ー トの よう托 そ

れ自体 で水圧 に抵抗 する こ とは 到底不可能で あ る｡
こ の

た め フ ェ
ー ン ソ グの 基礎は ロ ッ ク盛立時 に入 念 に 魔 エ

し
, 特に ト ラ ソ 汐 シ ョ ソ 部分は 粒度の よ い 砕石 を用 い て

よく締 固め , 不等沈下 の 起 らな い よう にす る必 要が あ る
｡

勿論水圧 に よ りロ ッ ク フ ィ ル は変形 す るが , これ 忙追

従 し て アス フ ァノレ ト フ ェ ー ン ソ グも変形 する｡ この湯合

⑧ ア スフ ァノJトマ スチック 2

批
⑥ 密粒 度 ア ス コ ン 60

面 丁 前

⑳
■

開港 度 ア ス コ ン 8 0

(∋ 密粘 度 ア ス コ ン 6 0

② レ ペ リ ン グ 6 0

(》 バ イ ン ダ ー

3 5

*
フィ ル タム の 管理お よぴ アス 7 アル トし ゃ止壁 フィノレタム に つ い て

( 日本犬ダム 会諌)
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故 壊 しない最大 ひ ずみ 主 と して は アス コ ン の 材質 にも よ

るが , 経魚的に ¢50 c m の 供託体で 中央 の ひ ずみ が 直径

の1/ 1 0 に なっ ても亀裂 を生 じ ない程 度の 可摸性が 適当 と

い わ れ て い る｡ 又ア ス フ ァ ル トに は 高圧の 下で は フ エ ー

シ ソ グに僅小 の 亀裂が 発生 し ても, あ る程 度の 時間が経

過 すれ ば癒着 して漏水は 滅小 する傾向が ある｡

5) 斜面 勾配 に対す る安定性

設新基 準 より内部 マ サ ツ角 を 32
0

0 0
′

に取 り, 粘着 力

を 1 . 1 k g/ c m
2

とすれ ば 32 c m の 厚 さ で 十分安 全で ある ｡

4 -2 ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ
ー トの 配合

■ア ス フ ァ ル ト フ ェ
ー ン ソ グの 構造は 不透水層, 透水層

レ ベ リ ソ グ層 , レ
ー

ル コ
ー

ト等 に よ っ て構成 され ,
こ れ

らの 合材ほ 現地の 厳 しい気 象条件 に耐え 得 る よう十分神

国 め られ
, 安定性 , 耐久性 に青み , 外力 , 気象 , 基盤 の

条件 に応 じ て ア ス フ ァ ル ト材料 の 有利性 を十分発揮で き

義 一 3 骨 材 の

る こ と と , 斜面 とい う埠殊 な現場で 材料の 分離 を起 さず

各作業 (敷均 , 締 固, 表面仕上 げ等) が容易 に でき るも

の を 作成 する｡

各合材 の 配合 は マ
ー シ ャ ル 試験 , 労断試験 , 曲げ試験

透水試験 ,
ス ロ ー プ フ ロ ー 試験お よ ぴた わみ 試験等 をお

こ ない 示 方配合を 決定す る｡

1) 材料

a ) ア ス フ ァ ル ー

ア ス フ ァ ル トは 現地の 気象条件 を勘案 し, 針入皮60
･

-

8 0 の もの で試験 を お こな っ た ｡

b ) 骨材

細粒 骨材 は現場採取 が で きな か っ た た め , ダム 下流25 ･

k m 地点 の 那 珂川産 を使 用する｡ 骨材 の 物理 的性質は 表

- 3 の とお りで あ る｡

物 理 的 性 質

試 奴 項 目 1 砕石 4 号 i 砕石 5 号 砕石 6 号 砕 石 7 号
ス ク リ

ー

ニ ン グス
備 考

表 乾 比 重 2 . 6 5 3 1 2 . 6 5 4 2 . 6 3 6 2 . 6 1 0 2 . 6 4 1 黒磯市晩翠橋

吸 水 率 ( % ) 2 . 1 0 1 2 . 1 5 2 . 5 6 2 . 4 1 2 . 4 8

ロ ス ア ソ ゼ ル ヌ 滅量( % ) 3 6 . 3 1 1 9 . 9 2 4 . 2 2 6 . 3

洗 い 滅 量( % ) 0 . 2 1 0 . 3 0 . 1 0 . 3 1 1 . 7

表- ヰ フ ィ ラ
ー

お よ ぴア ス ベ ス トの試敵表

比 重 含 水 量 畳滅熱強

格規 値験試 試格親 験 値 格規 値放
出

荊

フ ィ ラ ー 72> 2 . 8 3 7 M a x

%
50 0 . 0 6

%

ア ス ベ ス ト 2 . 6 6 4 M a 】【 2 . 5 1 0 . 4 8 1 3
･

- 1 6 14 . 7 7

C ) フ ィ ラ ー お よび ア ス ベ ス ト

フ ィ ラ
ー お よび アス ベ ス トの 試験結果は 表- 4 の と お

りで あ る｡ アス ベ ス トに つ い て は ア ス コ ソ の 性質,
主 と

して圧縮 お よび 引渡強度 を増加 して斜 面の 安定性を 増す

目的 で 0 ･ 8 % 添加 した ｡

表 - 5 配 合

2) 配合

各合材 の 配合 に 使用する標準粒度 は水利 ア ス フ ァ ル ト

の 設計基 準に よ り理論配合 を お こ ない
,

こ の配合 に基ず

い て ア ス フ ァ ル ト量 を変化 させ 試験 をお こ な っ た ｡
こ の

筑 敵の 結果, 額 粗皮お よび 開放皮の 配合 ほ表- 5 の と お

表 ( 重量百 分率)

称 号4 5 号 号丘
n

V

【

グ
”

ソ

ス

ニ
号7 フ ィ ラ ー

.

トスぺスマ
ノ

t

ト
ー

ル7フス
ウ
ノ

% %
.

%

密粒皮 ア ス コ ソ 36 2 2 . 5

%
l 26 . 1 5 . 6

%
0
00

% %

開牡鹿ア ス コ ソ 30 ､ 7 2 1 . 6 22 . 1 1 2 . 5 L 9 . 1

- 3 8 一



りで ある ｡
こ れ らの 配合 に よ る合材に つ い て各テ ス トを

お こな っ た結果 は表 -

6 の とお りであ る｡

義一6 合材 の試験表

称 要具雪一撃県警

密 度 2 . 3 4 4 1 2 . 0 7 5

間 隙 率( % ) 2 . 3 4 1 2 4 . 8

飽 和 度( % )

ス ロ ー プ フ ロ
ー ( 虎好)

8 9 . 8

0 ･ 3 4 f
透水係数 ( c m / S e C) 1 × 1 0‾8

以下 1 6 ･ 1 × 1 0‾2

4
- 3 ア ス フ ァ ル トフ ユ ー シ ン グ の 施工 計画

1) 密粒度

ダ ム の 止水壁 と して十分 な機能 をも つ ア ス コ ン を造 る

た めに は , ア ス フ ァ ル トプ ラ ン トに て 混合さ れ た材料 を

高温の う ちに 転圧 し十分締固め る必 要が あ る｡ しか しフ

ィ エ ッ シ ャ
ー の速度 は経験上か ら 1 . 2 ～ 1 . 5 m / m i n 捏度

と され て い る｡ 深山ダム の法長は 約 160 m もあ るた め ,

ま き出 し開始 か ら完 了ま で は 2 時間以上もか か り,
2 次

転圧 をお こ なう場合, 最初に まき出 され た部分 は温度 が

低下 し て転圧効果が 悪く な るの で 2 段に 分けて施 工 する

予定で あ る｡

2) マ カタム お よび レ ベ リ ソ グ層

マ カグ ム お よび レ ペ リ ソ グ層は 上層に 雄エ す る密粒 度

マ ス コ ソ の 基盤 とな るもの で
,

これ自体 に止水効果 を期

待 するも ので は な い
｡ 故に施工 速度も 2 ～ 3 I n / 皿i n 程

度は 可能で あり, 全法長を 1 回 で 施エ す るこ と が で き

る｡ 故に 深山ダ ム に お い て は46 年10 ～ 1 1月 で レ ベ リ ソ グ
室琴

芦

層 まで 施工 し , 4 7 年 5 月 よ り10 月末 まで 密粒度ア ス コ ソ

を完成する｡ これは ト タ ン 汐 ジ ョ ン ま で題工 し て越冬 し

た 場合 , 表面(50 ～

6 0 c m ) が 凍結 し ( ダム すイ トの 冬 期

最低気温 は
-

1 5
0

C 程度) , 4 7 年 の アス コ ソ 施工 時点に ト

ラ ソ ジ ン ョ ソ の 再転圧 が必 要で あり, ま た凍結 した 部分

が 融解 す るま で ア ス コ ン の 魔エ が で きない 点 ( 凍結部分

が 融解 する の は 5 月 の下 旬 と な る) な ど を考慮 した ｡ そ

の外 ロ ッ ク フィ ル は 盛立完了後で も微小 で は あ るが 沈下

が進む の で , 止水壁 と し て 重要で あ る密粒度ア ス コ ン の

遜エ は で き るだ け遅い 方が よい ｡

3) 施 工温度

ア ス コ ソ の ま き出 し温度 は テ ス トの結果 よ り160
0

C 前

後 と な っ て い る が , 前述 の 如く 160 m の 法長 を舗設すれ

ば , 最初 の 部分 は温度 が低下 し転庄効果が 塞く , 設計目

標 で ある 10‾8
c m / s e c の 透水係数 を得 る こと が 難か しい

の で 2 段 に区分 し て施エ す る｡ こ れ に より2 次,
3 次転

も

庄も高温 の う ち に施工 でき る の で , 透水係数や 強度に つ

い ても設計値紅 満足 す る値 が 得られ る ｡

次 に温度 と転圧 の関係に つ い て現 地で お こ な っ た試験

(施工 者大成建設) の鎗呆は下 記の と お りで あ る｡

a ) 時間の 経過紅伴 なうア ス コ ソ合材 の温度変化

ア ス コ ン の 温度は プ ラ ソ ト排 出直後 で ほ 19 0 ～ 2 0 0
0

C

で ある｡ 図- 9 は フィ エ ッ シ ャ
ー

舗設後か ら4 時間経 過

まで の 温度化 を示す｡ (大気 温は 平均12 ･ 5
0

c ) こ の よ う

に ア ス コ ソ の 温度低下 は予想以上 に大き い の で , 有効 な

転旺を お こ なうた め に ほ 1 ～ 2 時間 以内に舗設 を完了す

る必要が ある
｡

∩
)

0

0

5

2

温

度
(

℃
)

-
1

1 00

50

＼

1
､

＼

1
1
､

大気温 12 .5
0

c

測定点 アスファルト中央

1.0 2 .0 3 .0 4 .0
-

-一･･- - 一

時 間

因- 9 合材 の温度 と経過時間

b ) フィ ニ
ッ レ ヤ

ー

,
1 次 ,

2 次 ,
3 次 ロ

ー

ラ
ー

の 転

圧効 果

ア ス フ ァ ル トフ ェ ー ジ ン グの 施工 機械 の 配 置は (水 と

土 , 創刊号) に示 した 如く,
ウイ ソ チ ポ ー

タ ル
,

フ ィ エ

ッ シ ャ
ー

, 1 次 , 2 次 ,
3 次振動 ロ ー ラ

ー

よりな る｡
こ

の セ ッ トで 転圧回 数 を変 化さ せ た場合 の 帝 国め度 を示 し

100

締

固

度

秀 9 5

9 C

-

39
-

- 1 次転住2 [司
一 一 -- 〟 4 巨1

- - -

〝 6 回

A ( フィニ ッシヤー)
B ( フィニ ッシヤー) ＋( 1 次転庄)

C ( フィニ ッシヤー汁( i 妖転副
＋( 2 次転住)

D (･フィニ ッシヤー) ＋( 1 次転庄汁
(2 淡転庄汁(3 凍転庄)

∃ C D

転 庄 方 法

図 - 10 転 圧 効 果



た の が 図-･10 で あ る｡
この 図･より転圧回数 2 回 は 4 , 6

回 に比 べ て神 国め度 は小 さ い が
,

4 , 6 回 で は ほ と ん ど

同 じで ある｡

9 8

嘩
97

国

度

詔

9 6

( 1 次転住 6 匡り

.
4 [司)

2 [司)

1 ･0 2 .0 3 ･0 時 間

図- 11･ 2 次転圧の 時間差に よ る効果

C ) 2 次転圧の 時間差 に よ る神 田め効果

1 次転圧 後2 次転圧開始 まで の 時間を変 化さ せ て締 固

め度 を 測定 した もの が 図
一

1 1 で あ る｡ こ の 結呆 2 次転庄

は 1 時間以 内にお こ な っ た も のが 優れ てお り, 2 , 3 時

間以後 にお こ な っ た も の は ほ とん ど変 らない こ とか ら,

アス コ ソは あ る温度以下に なる と転圧効果 は}まとん どな

く なる こ とが わ か る ｡

5 . む すび

深山ダム も46 年1 0 月 よ りア ス フ ァ ル トの 舗 設 に か か

り, 4 7 年 12 月の 湛水を 目標に 銃意努力を お こ な っ て い

る｡ 終 りに ア ス フ ァ ル トフ ェ
ー ジ ン グダム と い う新 しい

型 式を め ぐる種 々 の技 術的問題 を解 決する た め御指導 を

賜 っ た 深山ダム 施 工 技術検 計委 員会 (委 員長 , 京大 澤田

教授) の 各委 員を は じめ , 農業土木試験場 , 大成建設の

関係各位 に紙面 を借 りて厚く御礼申 し上げ ます｡

好評/ 発売中

農 地 保 全 工 学

農学博士 種 田 行 男 著

A 5 判 ･

3 3 0 真 ･ 上 製 ク ロ ス 装堅牢本

定価 1 8 0 0 円 ( 送 料当社負担)

農 地 保 全 の 生 き た 教 科 書 .く/

土地 をく し て ､ 農業 は をりた たを い
｡ 農業に と っ

て
､

土地 は決 定的 を意味 をもつ ｡ 本書は､ 地形 的

に侵食を受 けやす い わが国の 農地を､ 侵食か ら守

る ため に 必要を工持と農法( 営農) に つ い て
､ 国内

外の豊 富を具 体例をも っ て とき あ か す｡
土地保全

の 権威 が多年 にわ た る研 究成 果をま と･ めた待望の

書｡ 大学生､ 現場 技術 者はも ち ろん
､ 農業 関係者

の 必携書/

農林技 術 出版社

か ん が い 施 設 の

多 目 的 利･用 と 自 動 イヒ

畑地 農 業振興 会 ･ か ん が い 施 設の 多目 的

利用 と 自動 化委 員会( 委員 長 山 崎不 二 夫) 編

A 5 判 16 0 真 価 85 0 円 〒6 5 円

装置 化 ･ シ ス テ ム 化の 初 の 理 論体系 /

畑地 か ン ガイ は ､ 水 分補 給 だ け で を く 防除 ､
液肥

施 用､ 糞 尿 処 理
､ 凍霜 害 防止 ､

ハ ウ ス 用 水 を ど ､

多 目的 利用 が 可 能 と を っ た ｡ 多目 的 利用 の 成 否 の

カ ギで あ る 労 力節減 の た め の 自動 化 も､ い ま や 夷

現 の 段 階 に達 し て い る ｡ 本 書 は す で に 自動化 を 実

; 施 し た 畑 カ ン地 区の 調 査 ･ 文献 の 横言寸 ･ 試験 を行

を っ て ま と め ら れ た
ミ

多 目 的 自 動化畑 カ ン 技術 モ

の 集大 成 で あ る
｡

東京 ･ 青春区 芝 琴平 町 3 大塚 ビ ル 31 号

T E L 東 京 ( 50 2) 7 9 1 5 ･ 7- 9 1 6

振替 東 京 1 6 3 3 4 9

- 4 0 -
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1 . 地 区 概要

日新ダム は , 国営か ん が い 事業 と し て
, 北海道空知郡

上 富 良野町地 内に 築造 された フィ ル タイ ブダム で
, 絵貯

.水量45 0 万 ト ン , 境高2 9 . 5 m
, 擾長2 1 9 m

, 境体積34 5 千

m

急
の ダム で あ る

｡ 昭和40 年に 着エ し, 4 0 年は 工事 用電

5 . 試験工事 ･ ‥ … … ‥ ‥ … ･ ･ ‥ … ･ ･ ‥ ･ ･ … ‥ … ･ ･ … ･ ‥ (4 3)

6 . 本 工事 ‥ …
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‥
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･
… ･

‥
･ ･

‥
… ･

‥
… ‥

･
･ ‥

…
‥

( 4 4)

7 . むすび
‥ ･ ･ … … = ‥ = … … ‥ … ･ ‥ ･ ‥ … ･ … ‥ … …

( 4 5)

力設備,
4 1 年に 付香道祐,

4 2 年に仮排水 随道 ,
4 3 年 より

46 年の 4 年間で 盛土 を完了す る と ともに , 余水吐, 取 水

設備等も完 成させ
,

4 6 年秋 に は 試験 湛水 ,
4 7年 紅

, 照

明 , 管理人宿舎 , 手摺等附属設備をお こない , ダム の す

べ て の エ 事 を完成 させ る予定で あ る｡
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2 . 基局 の 概要

こ の 地帯 の 母岩 は熔結 凝灰岩 で , 真比重が 2 ･ 1 程度 の

軽 い 軟石 で形成 され , ダ ム 地点 ほ , こ の 母岩 の 上 に ,
こ

の 岩の 砂礫層が , 最深部 で1 5 m 堆積 し て い る
｡

この 砂 礫

層 は, 粒度分布が 良く, 締り具合も, 神田め 試験の 最大

密 度以上で あ るが , 地表 面 より5 m
, 及 び10 m 程 度の 所

に , 厚さ 2 n 程 度の 青粘 土 と砂 の 層が 狭在 し て い る｡
こ

の 層ほ ル ー ズ で , N 値も10 程度 で , ダム の 基礎 と し て は

軟 弱で , 沈下も ー 応 , 3 6 c 皿 と計算 され てい る｡

3 . 基礎止 水 工 法 の 比較

前述の ように , 最深部で15 m の堆積層が あ るが , こ れ

を ど の よう に し て処理 し て止水させ るか に つ い て, エ 事

事
旭川開発建設所官長野地域 かん排事務所

費 の概算比較 を次 の よう な考 え方 で行 な っ た ｡

Ⅰ ケ
ー ソ ン エ 法

幅3 ･ 2 m
, 長 さ9 ･ 6 ～ 1 1 ･ 6 m の ケ ー リ ソ を, 基礎 岩盤 ま

で 沈下 させ
, ケ

ー ソ ン とケ ー ソン の 聞はク ラ ブパ ケ ッ ト

で 掘削 し, 水中コ ソ グ リ ー トを打没 し止永壁 とす る こ と

と した
｡

こ の エ 法は 潜函病予防 の た め , 遊工 監督 とも大

変 で あり, 着岩 が確認 出来 る の は 良い が , 工 費が 高く つ

い た
｡

Ⅱ イ コ ス 工 法

苫小牧工 業用 の 幌別 ダム で 採用 され て い た が , 着岩の

確実性を 考え, 径 60 0 m m の ピ ッ トエ法 で比 較 した ｡
ペ

ソ トナイ ト液を掘削孔中に注入 して壁 の 崩壊 を防 い で掘

削する た め , 掘 削後堆積す る ベ ン ト ナイ ト ケ
ー

キの 除去

と, 継 手が 多く なる こ と と ,
エ ル ゼエ 法に 比較 し て若干

高く つ く こ と で見送 られ た
｡

Ⅱ エ ル ゼエ 法

- 4 1
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表一1 基 准 工 法 と エ 事 費 の 比 較

(1)

ケ
ー ソ ンエ 法

(勿
ス ラ リ ー

ト レ ソ チエ 法

a ･ イ コ ス エ 法I b ･ エ ル ゼエ 法

(8

を蒜蒜豊孟
ソ1
(

篭ヲ ソ ケ ッ

違l
`

㌔ヲ ク は 法

捷 体 積

堤体工 事 費

内訳 基礎 掘 さく

盛 土 工

基 礎 エ

グラ ク トエ

堤体工事 費比率

仝基礎処 理 費

止水壁エ 1 Ⅰぜ当り
単価

本 姓
340 , 5 9 6 m

8

両袖置換
12 , 1 7 5 m

き

6 3 7 , 51 1千 円

14 , 7 9 1 〝

4 5 2 , 5 2 1 〝

ケ
ー

ソ ン

74 , 3 2 0 〝

置 換

-19 , 8 3 1 〝

7 6 ,
0 48 〝

1 0 0

1 7 0 , 0 0 0

6 4 , 9 0 0 円/ ㌶

34 1 , 0 5 4 m
3

5 9 1 , 9 4 8 千円

14 , 9 3 2 〝

4 5 も86 0 〝

7 0 , 7 1 9 〝

5 1 , 4 3 7 〝

9 3

1 2 2 , 0 0 0

4 9 , 9 6 0 円/ d

3 4 1 , 0 5 4 m
3

5 7 3 , 9 7 0 千 円

14 , 9 3 2 〝

4 5 4 , 8 6 0 〝

5 2 , 7 4 1 〝

5 1 , 4 3 7 〝

9 0

1 0 4 , 0 0 0

3 7 , 2 6 0 円/ d

本捷
341 , 0 5 4 m 3

埋戻
4 7 , 0 6 7 m

3

6 1 8 , 3 0 9 千 円

14 , 72 0 〝

4 5 0 , 4 0 4 〝

8 3 , 1 73 〝

7 0 , 0 1 2 〝

9 7

1 5 3 , 0 0 0

7 8 , 76 0 円/ ㌔

本堤
312 , 3 2 2 m 3

プラ ソ ケ ッ ト
10 7 , 72 0 m

3

5 5 1 , 8 5 2 千 円

12 , 0 2 7 〝

41 9 , 1 3 0 〝

9 3 , 6 0 3 〝

2 7 , 0 9 2 〝

8 7

1 2 1 , 0 0 0

6 6 , 1 30 円/ d

3 4 1 , 0 5 4Ⅰが

6 2 1 ,8 8 4 千円

14 , 9 3 2 〝

4 5 4 , 8 6 0 〝

河床部
125 , 0 0 0 〝

両袖
27 , 0 9 2 〝

9 8

1 5 2 , 0 0 0
.

7 1 , 1 0 0 円/ ば

イ コ ス エ 法 と同 じく, イ タ ク
ー で 開発 され た ス ラ リ

ー

ト レ ン チエ 法 ( 掘削孔中に べ ソ ト ナイ ト液 を満た して 壁

の 崩壊 を防 ぐエ 法) の
一 つ で , 今 まで の 基礎工 法の 中で

は 騒音も少 なく, 晦は 40 ～ 1 0 0 c m で , 長 さは 3 . 8 m 掘

削出来 る｡ また 2 t ～ 3 t の マ ス トに より, あ る程度 の

岩 は放砕 し て掘削 出来 る
｡

ペ ソ ト ナイ ト ケ
ー キは 蛎剤後

で も掘削 に使用 した バ ケ ッ トで 掘削出来 る｡ 掘削断面が

大きく, 掘削能率が 良い の で , エ 費も比餃的安 く汐 ヨ イ

ソ トが 少 ない の で この エ 法 を採用す る こ とに した ｡

Ⅶ ク エ ル ポイ ン トエ 法

ク エ ル ポイ ソ †で 周囲か らの 水 を遮断 し, 基礎 岩盤ま

で オ ー プ ソ 掘 削し , コ ア
ー

を盛上げ る方法で
, 掘削法面

を 1 . 5 割 , ライ ザ
ー パ イ プ 7 m 3 .段と し , 孔間隔を 1 . 5

m と した ｡ こ の エ 法は 最も確実で あ るが , 掘埋土が , そ

れ ぞれ 4 万 m
8

となり, 北海 道の よう な コ ア ー 盛土 日数

の 少 ない と こ ろ では エ 期的に 囲簸で あり , エ 亭費も高 い

と こ ろ か ら採 用出来 なか っ た
｡

Ⅴ ブ ラ ン ケ ッ トエ 法

ダム サイ トか ら約1 . 5 k m の 台地に ある大量 の コ ア
ー

用土 を利 用し て行 なうもの で
, 平均厚 さ 2 m

, 長 さ 2 6 0

m にわ た っ て張 るもの で, 他の エ 法に 比 べ て非常に 安く

有利 で あ っ た が , プラ ソ ケ ッ トの厚 さ , 長 さ の解析 に疑

問が あり, 当地区の よう な透水性 の 大き い 基盤 に対 し て

充分止水効果が 得 られ ない 例が ある こ とか ら採用に 至ら

なか っ た ｡

Ⅶ グヲ ク トエ 法

基礎砂 礫層に ケ ミ カノレ材料 で グヲ ク ー して止 水するエ

法 で , 有効 幅4 m で 3 列 , 1 m 間 隔で水 ガラ ス とア クリ

ル ア ミ ド , 又 は 尿素系 の ケ ミ カ ル 材 を併用 し て固め る｡

ざん新 な工 法 で あるが 出来上 りの 確認が 難か しい こ と ,

エ費が ク エ ル ポイ ン トエ 法 に次 い で高く なる 欠 点 が あ

る
｡

4 . エ ル ゼ エ 法

Ⅰ エ ル ゼ枚の 構造

図- 2 が エ ル ゼ機 の略 図で あるが , 本俸 フ レ ー ム と し

て は ベ ー ス と 固定 マ ス トか らなり, 固定 マ ス トに 可動マ

ス トが 取付 け られ て, こ れ が 上下運 動を ワイ ヤ
ー で行 な

う｡
こ の可動 マ ス トに 掘削用バ ケ ッ トカミ取付 けられ ,

パ

ワ
ー シ ョ ぺ ル と似 た 動作 で 掘削 し, トラ ッ ク 等に直 接排

土領込 みを 行 なうが ,
バ ケ ッ トは 蔵開き紅 よ りそ の位置

で行 なう の で
, トラ ッ ク等 は積込み 出来 る位 置ま で移動

しな けれ ば な らない｡ そ の 他に 移動用装置, そ の 位置で

旋回 出来 る旋回 装 置等 を有 するが , 総重量が 40 t o n に も

達す る機械 な ので , 長時間 を要す る
｡ 動力は 電動機 で安

易に 電力が 得られ る よう 220 V で 設備 され , 電動扱 が ウ

イ ン チ , 油圧 装 置を動か して い る｡

Ⅰ 施工 概要

掘削 に先立 っ て , 掘削予定位置を は さみ , 左右両側に

それぞれ 逆 L 型 の コ ソ ク リ
ー

ト の ガイ ドウ ォ ー ル を設け

る
｡

こ れ は 掘削位 置を明確 にす る と ともに , そ の 上に乗

る4 0 to n の機械 を安 定よく据付 け, また , 上部の 比較的

軟 らか い土 の 崩壊 を防 ぐた め に行 なう ｡ こ の後 に周 囲に

排水溝等 に よ り地下水位 を下 げるが , こ の 高 さ は掘 削後

に清中 に満た す べ ソ ー ナイ ト液面 よ り1 m 程度下げれ ば

良い
｡

ベ ン ト ナイ ト液は 掘削壁面の 崩れ を 防 ぐた め 解剖

溝 中に注入 し, 水面 は
一 定 に し てお か ね ば ならない

｡
こ

の た め ベ ン トナイ ト液は 長時間均 一

な懸濁性 を保 つ こ と

が 必 要 なた め ,
テ ル ナイ ト B とい う ような粘性抑性剤や

粘性剤 と し て C M C (化 学糊) 等 を適宜 添加 する こ とが

一 4 2 -
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図 一 2 ユ ノレ ゼ枚械と掘 削工程

重 要で ある
｡ 若 し管理が 悪 い と , 掘削壁 を崩壊させ るば

か りで なく, 掘削溝中に べ ソ トナイ トケ ー キ を沈澱させ

た り, 出来上 りの エ ル ゼ壁 の 厚 さ を 一 定 に 出来 ない 等の

障害が 出て来 るか らで ある
｡

とく に べ ソ トナイ ト液 は,

セ メ ン トに接 する と カ ル ソ ユ ム イ オ ン の 作用 で安定性 を

失 ない , ゲル 化 し て極端に 粘性 を増す性質が あるの で 注

意 しなければ ならない
｡ 掘 削は掘 削すべ き所 を ま た い

で , ガイ ドクオ ー ル の上 に据付 けた磯城 で鋸削す るが ,

(場合 に よ っ て は掘削軸 と直 角に据付 ける こ とも 出来 る)

振 削長 さ は 3 . 8 m で
, 麻 は 40 c m ～ 1 0 0 c m に調節 出来 る

が ,
ベ ン トナイ ト液 の 管理 さ えよ ければ , 数 ス パ ソ を 1

度に掘 削す る ことも可能 で ある
｡

バ ケ ツ = は可動 マ ス ト

を 支点に して , 真 下か ら横 へ 4 分 の 1 円をえが い て掘削

を行 なう｡ 掘 削が 完 了した ならば , あ らか じ め組立 てた

鉄 筋籠を入 れ, トレ ミ ー 管 忙 よ り孔底 よ り永中 コ ソ ク リ

ー トを打設 する ( コ ン クリ ー ト以外の 材料で 置換す る こ

ともあ るが) ｡
この 時に べ ソ トナイ ト液 は 水位が 一 定に

な る よう紅
,

ペ ソ トナイ トプ ー

ル にも どさ なけれ ばなら

ない ｡
これで 1 ス パ ソ は完 了で あるが 連続的 な壁 を作 る

場合は ,
コ ソ クリ ー

トが 完全 に硬化す る前に , 次 の 掘削

を行 なうが , こ の 時 , 前 の コ ソ クク ー ト に バ ケ ッ トの 歯

に よ り凹凸を つ けた継手溝 を作 り, 出来 るだ け 一 体の コ

ソ グリ ー

トと なる ように する｡

Ⅱ エ ル ゼ の 施工 例に つ い て

日本に お ける施工 と し ては ,

一

番多い の が 建築工 事 の

地下外壁 で ある｡ これは 騒音が 少 ない こ と と , 近 接の 地

下及 び地上構造物 に障害を 与えない た め で あるが , その

他に は河川埠防や 干拓堤防の 地 中遮氷壁 , 地下鉄 の 地 中

外壁 ある い は士官壁 と し て幅広く使用 され てい る｡ 外国

の ダ ム の 遮水壁 と し て ほ , イ タ リ
ー

の モ ナ ス テ ル ダム ,

ニ ュ
ー 汐 ラ ソ ドの マ タ ヒ ナダ ム , オ

ー

ス ト ラリア の ク ー

ル ム ソ タ ン の 3 例が 紹介 され て い る｡

5 . 試験 工 事

本工 事に 先立 っ て , 昭和4 2 年皮に 3 ス バ ソ
, 約12 0Ⅰぜ,

延長11 ･ 4 m の 試験工 事を実施 した
｡

これ は ダム 止 水壁と

し て は日本 で初 め て と い う こ とで , 着岩状況, 歩掛, 出

来型 , 継手 , 基礎 プラ ク 一等に つ い て 調査 する た め で あ

っ た , 掘削 は土質が 最大径約 10 c m 以下の砂 礫, 砂 , ミ

ル ト質で あ っ た の で , 非常に順 謝で あ っ たが , 計画着岩

線上 2 m 位よ りは 非常に 固くなり, 可動 マ ス トを3 ～ 4

m 落下させ
, そ の 先端で 破砕 し なが ら進む こ と と , 無理

する こ とに よ り,
ロ

ー プの 切断 が しば しば で あ っ た ｡(表

- 2 参照) 着岩の 判定は 掘削 ズクの 色, 覆 さ, 掘 削進度

よ り判定 した ｡ 東 武験工 事で は ,
ユ ル ゼ磯 を180 度 回転

させ
,

1 つ の 孔を左右両 方か ら掘削出来 る タ
ー ソ テ ー プ

ル の用意 をし なか っ た 専に より,

一 方 か らの 掘削の み に

よ るの で , 硬 い もの が あ ると そ の 向う僻 は掘 削 出 来 な

- 4 3
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表 - 2 エ ル ゼ壁試験工事 実績表

エ 種

別

据

削

ロ
ノ

ー

t
ト

ー

コ

ン

ク

止 水 壁 工 事 稼 働 時 間

掘 削 コ ン ク リ
ー

ト

組

立

解

体

掘

削

及

検

査

止

看

岩
揮

削

移

動

故

障

段そ

の

頃 他

計

鉄
筋
吊
込

管

吊

込

-

｢

レ
､

､

ヽ

-

ー

ト

打
設

コ

ン

ク
り
′

時

間

待

そ

の

他

計

合

計

所

要

日

数

合 計

2

m

. 3321

ぷ
90

-

⊥

O

b
■ 014 74

b rt
加91 告稗鞘 5斗33

一軍件‡司6ぷざ2浅芸
t

皿 もr

1 3
-

1 0ト46ぷ王
日

16 . 6

掘 削 ㌔ 当
作 業 時 闇

123 09 2 3 4 1 1 8 3 8 F 2 8 3 5 . 8 1 1 . 7t …( 4 ･ 6ト 8 . 8

1 ス パ ン 当り
作 業 時 間

50J 25j2-16f 52 4 - 2 3 3 . 2

表- 3 コ ソ クリ ー

トの 示方配合表

等量欝隠蒜j r芸諾j芸詣戯て;) 働宴順崩順崩l
空気量
の 範囲
( % )

4 0i 18i
‾

4 士 1

誤芸】摘 要

j 15 3l 3901 39 ･ 3 1 3 3 † 5 98 1 1 ･ 2 5 6 ト95

い , 或 は 一

つ の 岩も両方か ら爪 を掛 ける こ と に よ り掘削

可能 に な ると言 う辛が 出来 なか っ た ｡ 掘削終 了後杓30 分

位掘 削孔中を静 か に して ,
ベ ン トナイ ト液中の ス ライ ム

を沈澱させ
, それを機械 で静か に除去 した 後 , あらか じ

め 組立 てた 鉄筋籠 を孔中に入れ , トレ ミ
ー 管 を利 用し て

孔底 よ り打設 した｡ 示方配合 は ベ ン トナイ ト液中 と言う

専 で
, セ メ ソ ト量 を多く した

｡
こ れが 圧縮強 度

上武 験 は

15 0 m m の ポ ー ク ソ グで 採取後, 成型 キ ヤ ッ ピ ソ グ等 を

行 ない材令91 日 で1 9 資料 に つ い て行 な っ た 結果 , 最大354

k g/ C m
2

, 最小 24 8 k g/ C m
皇

, 1 9 資料 の 平均 は 310 k g/ c m
2

で あ っ た ｡ 真に 最大粒径が 1 0 c m で ある こ と よ り相 当の

余 掘 りが ある と考え られた が ,
コ ソ クリ ー

ト打設面穐は

122 ･ 4 1 Ⅱ2 で打設 コ ン クク ー

ト量 は 90 m 3 で ある と こ ろか

ら, 掘削 バ ケ ッ ト幅 は 75 c m に もか か わらず, 壁厚はウ4

C m とな っ て し ま っ た が , 鉄 筋, ダ ラ ク ト用鉄 管等 を控

除 する と 76 c m となり 1 c m の余掘 りが あ っ た こ とに な

っ た ｡ グヲク ト は間隔 1 ･ 1 m の 2 列千鳥 と し , あらか じ

め鉄 筋に75 m n の ガス 管に取 付 けて 沈設さ せ た もの よ り

行 なっ た
｡ 注入は 完全に 着岩 し てい ない と考えられ るの

で 1 ス テ ッ プ は 3 m
,

2
,

3 ス テ ッ プ は 各 6 m と して セ

ノ ソ トの 注入を行な っ た
｡

試験工 事が 完 了後 , 1 ブロ ッ ク と 2 ブロ ッ クの 継手 の

所 を岩盤 まで 掘削 し て出来形を調査 した ｡ 掘削 して見 る

と砂 礫層に 1 m 程 度 ペ ソ トナイ トの 層 が 出来 て お り, 更

に コ ソ クリ
ー

ト壁に 1 c m 程度 の ベ ン トナイ トが 附着 し

て お り, これか らも相 当の 止 水効果が あるも の と期待 さ

･.
した

｡ 壁 面は か なり平 滑で 出来形 を と り得 なか っ た ｡ 継

手 で は Ⅱブ ロ ッ クが 地表 よ り4 . 5 m 間で 1 5 c m 下流側 に

ズ レ て い た が , それ以下 に つ い て は そのまま の ズ レ で あ

っ た
｡

こ れは最初 の セ ッ トの 段階 で 垂直で なか っ たが ,

成 る程 皮の 深 さに な る と可動 マ ス ト バ ケ ッ トの重量 に

より垂直 に な っ て来 たも の と考 えられた ｡ 継手部 は比較

的敬 い ペ ソ トナイ トで お ぉわ れ, 水滴状 の に じみ水も な

か っ たが , 1 . O k g/ c m
2 程度 の 圧力 で あり, 貯水 時の 水頭

に比較 する と少 ない の で真 に試験が また れ る と こ ろで あ

る
｡ 着岩に つ い て は コ

ー

ル ピ ッ ク を使用 し ない と掘削出

来 ない よう な, 径 20 c m 程度の 角礫層で は あっ た が , 約50

c m 程度 で着岩 し て い なか っ た ｡ こ の 原因は タ
ー ン テ

ー

ブル を使用 し なか っ た た め と考え られ る｡ 掘削の バ ケ ッ

トの 軌道 を考 える と , 可動 マ ス †を支点 と して 4 分の 1

円を描くの で , 支点の 反対側に は どう し ても掘削出来な

い 部分が 生ず る｡
こ の こ と より本 工 事に お い て は タ ー ソ

テ
ー プル を使 用 し両 面 より掘削す る こ とが 絶体必要 で あ

る こ とが 判明 した ｡
この よう なこ と より グラグ トエ 辛が

重要に なっ て来た の で あ る が その 実績は表 一 4 の 通り

で , テ ス ト孔の 結果透水係数が1 0 の - 6 乗必要 で あるが

一 4 乗 まで しか改 良出来 なか っ た
｡ そこ で 更 に薬液 に よ

る改良を考え, 尿 素系の ユ リロ ッ ク及 びス ミ ソイ ル に よ

る注入 を行 な っ た結果完 全に所定 の 透水係数 を 得 た の

で , 止水壁下部 の 旗工 に つ い ても目途 を つ ける こ とが 出

来 た ｡

6 . 本 工 事

昭 和4 3 年皮 忙本工 事を行 な っ た が , 試験工 事 と異 な る

と こ ろ は タ ー ン テ ー ブル に よ り両側 よ り掘削 する こ とで

あ っ た ｡
こ の 結果 は 非常に 良好で , 試験工 事で は セ メソ

- 4 4 -
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図- 3 止 水 壁 出 来 形 図

トの グラク トで は駄目 なの で薬液 に よ り改 良す る予定で

あ っ たが , その 必要 もなく 全部 セ メ ン ト に よ る グラ ク ー

を行 ない 得 た こ とか らも分 る｡ 縦孔も 3 箇所掘削 した が

同様 で あ っ た ｡ 継手 に つ い て の 試験は65 m m の ポ ー リ ソ

グを 2 箇所行 な っ た所 , 両方 とも 地表 よ り10 m 程度 の 所

で沈 澱水が ブ タ
ー ソ せ ずに抜 け て しま っ た ｡ 掘 削 して見

る と ポ
ー リ ン グ孔がわず か で は あるが ズ レ た事 に よ る の

と 沈澱水を 上げ る ポ ン プが 最高 7 k g/ c m
2 ま で上が る ポ

ソ プを用い た 事 と洗源水で あ るた め に , は げ しく動 い て

洗 い 出 された と考えられ た ｡ ダム 止水壁 にか か る水圧 は

完 全な静水圧 で あ る こ と か ら, 継 手に は り つ けるよう に

コ ソ クリ ー トを打 ち, そ こ に パ イ プを埋設 して エ ル ゼ の

継 手に 水圧 が か か る よう忙 し て行 なっ た
｡

その 結果 は継

手 が破 壊さ れ る こ と もなく , 反 対側に も こ 汐 ミ水も なか

っ た が , 毎分注入 水は 10 c c
- 6 0 c c 程度 あ っ た

｡
こ れ は

ほ とん どが 最初が 多い こ とか ら吸着水 と して 吸収された
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水と考えられ るが , 長時間の 場合で も 10 c c 程 度の 注入

が あ っ た が , こ れに つ い て は逃 げて い る所 を種 々 調査 し

た が 不明で あ っ た ｡
こ の 程度 で あれ ばホ

ー ス の 継手等よ

りの こ ジ ミ水等を総 て集 めれ ば そ の 程度 に なる の で は な

い か と結論を つ けた
｡ 継 手の 厚 さ は 75 c m あるわ けで あ.

るが ,
ポ ー リ ソ グを行 なっ た 25 c m 位 しか継手 幅の な い

所で 3 k g/ c m
2

の 圧力を か けた が , こ こ で も継手が抜 け

る ような こ とは なか っ た ｡

7 . むす び

昭和43 年皮の エ 専費は 約3 千万 円で 930 1ぜ を処理 した

が , 北海道は 賃金が 高い 上に枚械 の 輸 送費もかさむ こと

か ら考 える とメ リ ッ †は あ っ た と考え る｡ 継 手に つ い て

は 不安が残 らない わ けで は ないが , 前述 の よう な試験か･

ら見 る と心 配は な い
｡

こ の よう な こ とか ら基礎岩盤が 深

い ダム 工 事の エ ル ゼ 工 法は タ ー ソ テ ー プル を使 用 して 行

ー 45 -
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注 入 筋 透 水 試 験
孔番号

注 入 後 透 水 試 験 注 入 セ メ ン ト 孟
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ソ
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セ

M
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3 〝 01×05 01×41 01×55 2 0 0 1 7 7 1 5 6

4 〝 01×11 01×05 01×71 1 0 2 3 3 4

5 〝 01×45 01×44 01×01 4 3 7 1 0 3

6 〝 01×01 01×63 01×86 6 3 1 1 9 7

7 〝 01×31 01×02
】

01×51

8 〝 01×62
ち

ーn
UlX43

らー01×67 2 21

9 〝 01×35 01×72 01×01

1 0 〝 01×
0
07 01×

▲

ワ
〟2 01×81

1 1 〝 01×
▲

4-
(

ソ
一

01×34
▲

■-01×22 6 5

01×53 01×64
▲

■-01×51 2 , 9 6 3 .

孔
l

トス

､

ヲ
01×51 01×92 01×62

01×52 01×43 01×23

01×21■01×35計 01×11 01×39 01×23 57273一〇lX92 67146 93992 811 804淵5

表 - 5 本 工 事 実 績 表

理修

計合 341 . 2 5

b r

4 0 0 . 30

m

6 4 9 . 6 3 4 - 1 0

単位当 り

ゥ

d
′

/

3

-

▲

2

b
. 〇〇

+
m

/
′
′

2

r

4

b
. 〇〇

帥
. 〇340

帥
榔0

なえば最も有 効な止永壁 工 事と 考えられ る｡ 最後 に なり 様 の 御指導を深く感謝 い た します｡

ま した が , 熊谷組技循研究所 田中部長は じめ熊 谷組の 皆
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幌新 ダム の 施 工 と掟体安定計算 に つ い て

日

ま えが き … ･ … ‥ ･ ‥ … … ‥ … … … ‥ ･ ･ ･ ‥
･ … ‥ ‥ ･ … … ( 4 7)

1 , 事業概要 とダム 計画 … … … ･ ‥ ･ ‥
… … … ･ ･ ‥ ‥ ( 4 7)

2 . 雄 工 計画お よび施 工
… ･ … … … ‥ … ‥ ･ ‥ ‥

… ‥ ( 4 8)

ま え が き

幌新 ダム は 可働 日数 に 恵ま れない 北海道 北空 知に ホ モ

汐 エ ア ス タム で 計画さ れ, 4 0 年度に 着エ , 盛 土工 事は42

年 の仮 締切 盛土 より46 年の 盛土完了 まで 5 ケ 年に わた り

施 工 し, 4 7 年皮に 試験 タ ソ 水 , 4 8 年度 より取水の 予定で

あ る｡ 盛土工 事 の 設計 に あた り可働 日数の 決 見 合水比

の 調整 , 盛土管理値 の決定 な ど に つ い て は , 種 々 考慮が

ほ らわ れ てきた が , 施工 資料が ま と ま っ た の で 対比 し て

み た ｡ ま た堤体安定計算は39 年度 と42 年皮 に 実 施 し た

が , 大 ダム 会議基 準(秦) に より設計条件が 異 な っ た た め

44 年度 ま で の盛 土施 工 実績 より設計数値 を決定 し大 ダム

会 議基 準( 菓) に 準 じ て安 定性の検 討を45 年度 に 実 施 し

た ｡ 以上2 点 を主体 と して本 報告を とりま とめ た もの で

あ る｡

1 . 事業概要 と ダム 計画

ト1 事 業概要

幌新 ダム は国営直轄 か ん が い排 水事業 幌新 地区の 水 源

書

札幌開発建設部

手 島 茂
◆

次

3 . 工 事費 に対 する検討･ … …
… … ‥ … ･ … … ･ ‥ ‥ (5 1)

4 . 堤体安定計算に つ い て … … … ‥
… … ‥ … ‥ … (5 2)

あとが き･ ･ … ･ … … … … … … … ‥
= ･ … ･ … ‥ … … ･ … (5 4)

と して幌新大刀別川支線 の 沢 に建設 し , 晩新太刀別川恵

比島地点に 揚水枚 を設匿 こ れ より幹線 用水路 8 , 4 0 0 m を

新設 して 沼 田町西南 一 帯 と隣接す る北竜 町の 補水 と 新規

開 田 を目的 と し て事業者工 と な っ た
｡

しか し開田抑 制に

とも ない 事業変更 の 必 要が 生 じた
｡ 幌新ダ ム は44 年度工

事に て余水吐越流堤 コ ソ ク リ
ー

トを打 設 して い た の で ダ

ム 規模を変 更す る こ となく 余剰水は 深水カ ソ ガ イ , 畑地

カ ソ ガイ に 向 け, 現在事業計画の 変更 作業 を 進 め て い

る｡

1 . 2 ダム 計画

ダム 諸元 は , 表 - 1 の とお りで あ る
｡

ダム 源流支線の

沢は流域面積 12 . 3 5 k 皿
2 で 全流域が 山林で ある｡

■流域面

積 に 比 し貯水量が 大 きく融雪水 を貯水 する計画 なの で ･

ゲ ー

ト操作 時期 の選 定に はか なりの 困難が 予想 さ れ る ｡

支線の 沢は ダム サイ ト上 流8 k m に 源を発 し下流 0 ･ 5k m

で 幌新太刀別川に 合流す る｡ 河床 コ ク配は 上流 で1/8 0 ,

下流1/1 0 0 ～ 1/ 3 0 0 程度 で広く谷 を形成 し て い る｡ 川は 屈

曲が 多く河岸 段丘 が発 達 し良好 な ポ ケ ッ トを形成 し てい

る ｡

ダム サイ トの 基盤岩は新券 3 紀天塩層 に属す る砂岩泥
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岩 の 互 屠 より構成 さ れ他地域 の 同時層 に比較 し て軟 らか

い が成 層状態 は 良好 で ある
｡

章一1 ダ ム 諸 元
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1 ･ 3 用 土 の性 質

土取場 は ダ ム サイ ト上流400 m ～ 2 , 0 0 0 m 附近 の 右岸丘

稜斜面 お よび余 水吐 附近 で , 用土 は統 一

土 質分類 の S M ,

M Ⅱ , C H 材料 か らなり主体 はM 臥 C H に よ っ て 占め

られ て い る
｡ 用土 と し て は ,

一 般的に 好 ま しい もの で な

く施工 管理 の 面 でも困難 と され て い る
｡ 材 料の 特色か ら

設計旛工 上考慮 した 事項は 次の とお りで あ る｡

(1) 試験結果 よ り乾燥密度が 増す とセ ソ 断強度 も増 す

Y
ノ

魯

余水吐L = 2 10 m 内越 流堤4 伽†

ク
′

＼

取 水塔 フ ロ ート ¢ = 5 .O m

の で極 力乾燥密度を高 め る べ きで あ る｡

(2) 圧密 が 進行 す る とセ ソ 断強度 が増 すの で年 間盛 土

量 の決定 は圧密 の 促進 を考え決定す べ きで あ る
｡

(8) 間 ゲキ圧は 大きな値 が 予想 され るの で 施工 時の 含

水比転圧方法に つ い て十分配慮す べ きで あ る｡

(4) 浸透水 をすみ や か に 排除す るた め F レ
ー ソ に は 水

圧の か か らな い よう十分な断面 と し水平 ドレ ー ソ は

河 床部の み で なく数 条施工 す る必 要が あ るか も知れノ

な い
｡ そ の 材料 は ゑ = 1 × 1 0

‾ 3

以上の もの とする
｡

盛 上転圧試験 は42 年度 工事 に含 め て仮締切堤 に お い て

6 t タ ソ ピ ソ グロ
ー

ラ
ー

, 1 0 t タイヤ ロ ー

ラ
ー に よ っ て

実施 し42 年度工 事実績 をも加味 し43 年度以降 の 転圧 は ,

ま き出し厚2 0 e前転圧回 数 8 回 以上 6 t タ ン ピソ グ ロ ー チ

一 に 決定 した
｡

2 . 施 工 計画お よ び施 エ

2 . 1 可 働日数

盛土可能期 間は気象条件お よ び近傍 ダ ム コ ア の 旛工 夫

蹟 よ り決定 した ｡ ダム 建設現場は比較的積雪の 多 い 地帯

で融雪 の 完了 は 5 月10 日頃 にお よぶ こ ともあ り, 融雪後

乾燥の た め の 余裕 を考え盛土開始は 5 月20 日 と した ｡ ま

た近傍 ダム コ ア の 施工 実績 に よ る と延 9 ケ 年間で10月 に

一 4 8 -



施 工 した もの は 1 ケ年 に過 ぎず 幌新 ダム で は 9 月30 日迄

を盛 土可 能期間と 考え こ の 間で 降水量 , 近傍 ダム 実績 よ

り設計上 の 施工 期間, 可働 日数 を決定 した ｡ 暑乗 ダ ム35

年 ～ 3 8 年の 実績は 設計5 2 日に対 し単純平 均4 3 日作 業を要

し ない 日を 考慮 した平 均48 日で ある ｡ 恵岱別 ダム 37 年 ～

4 1 年 の実績 は設計声2 日に 対 し単純平均33 日 作業を 要 しな

い 日 を考慮 した 平均38 日で あ る
｡ 恵岱別ダム は 中心 コ ア

で あり透水性材料盛土 の 作業待が あ っ た こ とが 資料に あ

らわ れ て い る の で補正 す る と 5 月26 日 ～ 9 月30 日 の 可能

日数 は45 日程度 と推定 され る｡ 日雨量 と休 止日数 に つ い

て は河上房義氏が 基準値 を 2 ケ 示 し てい る｡
■恵岱別 ダム

の 施工 期間中 の 降雨状況 を基準 1 , 2 で 計算 を 行う と基 準

2 に お い て 5 月28 日 ～ 9 月30 El に43 日の 可働が見 込 まれ

これ は さき に 補正 した4 5 日に 近 い 値 を示 す ｡

幌新 ダ今の 可働 日数は32 年 ～ 4 1 年10 ケ年の 日雨量 を基

準 2 に. よ り計算 し, 可働率の 大き い 期間を 施工 期間 と し

た ｡
42 年 の 仮締切 よ り45 年 まで 絢95 % の 盛上を 施工 した

が 設 計値 と実績値 は表- 2
,

3 の とお りで あ る
｡

表- 2 年 度 別 可 働 日 数

設 計

年度

実 績

施工 期間
日 数

38

79

1 14

1 2 8

3 59

9 0

1 0 7

施 工 期 間

7 月 1 日
～ 8 月 7 日

5 月20 日
～

8 月 6 日

5 月2 0 日
～ 9 月10 日

5 月2 5 日
～ 9 月2 9 日

菅壷】可働率
期間
日数

62

1 0 9

1 0 9

9 9

3 7 9

9 5

1 0 6

期 間

7 月 1 日
′

- 8 月31 日

5 月20 日
～ 9 月 5 日

5 月2 0 日
～

9 月 5 日

5 月25 日
～ 8 月31 日

42 ･ - 4 5

4 3
～ 4 5

実 施 期 間

7 月10 日
～ 8 月 7 日

5 月25 日
- 8 月 6 日

6 月17 日
～ 9 月10 日

6 月 7 日
～ 9 月2 9 日

苦
鯛
宴憎壷

可 働 率

塞副嘉裔
%

79

61

4 0

2 3

5 1

4 1

%
6 1

5 7

3 0

2 0

4 2

3 6

42

4 3

4 4

4 5

計

平均

22

4 4

4 4

4 0

1 5 0

3 8

4 3

%
3 5

4 0

4 0

4 0

39

4 0

2 9

7 4

8 6

1 1 4

3 0 3

7 6

9 1

2 3

4 5

3 4

2 6

1 2 8

3 2

3 5

遊工 期 間に は 開始 ま で の 気象条件 に よ る作業待 日数 を含ん で い る｡

表- 3 月 別 可 働 日 数

皮年 5 月 1 6 月 1 7 月 ‡ 8 月 】 9 月 計

計設

2

3

4

5

4

4

4

4

6

一,

3

0

0

1 4

5

1

1

2

1

1

1 0

7

2

6

2

一

一

2

2

4

3

5

4

6

4

2

4

3

2

幌薪ダ ム は ダ ム 軸 が南 北に走 り, 左岸側 は 日照 時間が

少 な い の で 気温 の 低 い 5 月 お よ び 6 月 前半 は乾燥が 悪く

土板 場 よりダム サイ トに 制約を受 け る結果 と な っ た
｡

ま

た44 , 4 5 年2 ケ年 は 9 月 に可働 した が ,
4 5 年は 取付盛土

で本 格的盛土 工 事を 9 月 に施 工 した の は , 4 4 年 の み で あ

る｡ 各年 と も 8 月後 半以 降は 気温が 急激 に下 り連続降雨

も多く 可働 率が極度 に低 下する の で大量 の不透水性用土

を 盛土 す る場合今後十分に検 討す べ き 問題 で ある と考 え

られ る｡

2 . 2 土 畳の 変化係数

盛土工 事の 設計の 際, 機械 の 基 準作美皇 に土量 の 変化

係数 を乗 じ て単価を算 出 し, ま た 盛土量 よ り土取場土 量

面積 を決 定する な ど土真 の変化係数 は重要 な要素 を 占め

て い る｡ 晩新ダム で は 用土 の 大半が M H
,

G Ⅱ とい う細

粒土 な の で 国営土 地改 良専業直轄工 事後械魔工 嶺算要衝

お よび北海道 開発局 歩掛表 に記載 の 粘土 の 土量 の 変化係

数 を 採用 し施工 中に調査 を実施 した が そ の 結果は 表- 4

の とお りで あ る｡

土 量の 変 化係数 の 調査 は 2 回 実施 した が いずれ■も施工

機械 の 休 止日 で あ る降雨後 の 湿 潤側施工 限界附近 で実施

した もの で 調査 時期に問題が ある と考 え られ る｡ 調査は

適 エ と同 じ工程 で プル ド ー ヂ ー 集土 タ ソ ピ ソ グロ ー ラ ー

転圧 を実施 し積込 運搬過程に お い て , 実測 1 は30 e 諾× 5 0

e 荘 × 1 5 e 前程 度の 資料箱に集土 した 土 を人力に て入れ 計量

し, 実測2 は シ ョ ベ ル に て ダソ プ トラ ッ クに 積み 込み 計

量 した結果 で ある ｡ 地山 お よ び締固 め の 密度測定は 比較

的容易 に行 わ れ 資料の バ ラ ツ キも少 なか っ た が , 掘 りゆ

るめ た 場合 の 密度 の 測定 は バ ラ ツ キが 多く疑問 を残 し て

い る｡

実測 1 は 資料 箱に土 を入れ る器具 , 方法に 問題が あり

実 測2 は ダソ プ トラ ッ ク荷台で の 土 の 均 し方お よび 測定

した含永比 が荷 台資料 の 平均値 で あっ た か に 問 題 が あ

る｡
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章一4 土 量 の 変 化 係 数

種 別 l 土 質
元 の 土 の 状 態 換 算 す べ き 状 態

掘 りゆ る
めた 場合

1 . 4 3

1 . 0 0

1 . 59

神 田めた

M

O . 9 0

0 . 6 3

1 . 0 0

地山の ま ま

1 . 0 0

0 . 7 0

1 . 1 1

状 態

地 山 の ま ま 仏)

掘りゆ るめ た 場合 物

神 固 め た 場合 の

乾燥密度

‾‾‾‾盲7 苗…

設 計 枯 土

実測 1 孝古 土

仏)

(砂

の

1

9

2

4

6

7

1

7

2

1

0

1

1 . 0 0

0 . 6 7

1 . 1 1

1 . 4 8

1 . 0 0

1 . 6 5

0 . 9 0

0 . 6 0

1 . 0 0

4 3 年 7 月調査

実測 2 粘 土

㈱

㈱

の

O

1

6

(

0

6

0

1

∩

凸

▼
3

1

0

1

1 . 0 0

0 . 7 3

1 . 1 1

1 . 3 7

1 . 0 0

1 . 5 2

0 . 9 0

0 . 6 6

1 . 0 0

4 5 年 6 月調査

2 ･ 3 阜取場含水比調整 と境 内排水

用土 の 突固の 試験結果で は 最適含水比30 ～ 3 9 % に対 し

土取壊の 含水比は40 - 5 0 % で あ る｡ 土板 場は 丘 陵山林地

な の で 後背地 よ りの 地下水を 遮断す るた め採 用深 さ以 上

に 幹線排水溝 を等高線沿 い に旗 エ した が ほ と ん ど の 排水

溝底面は 着岩 した ｡ 次で 波状形地形を利 用 して傾斜面方

向に 支線排水路 を施工 した ｡ 降雨に よ る含水比 の変化 は

地表下 5 e 滞
, 1 5 e 瓜の 点に つ い て調査 した結果 , 連続晴天

の 場合は ほ とん ど変化 なく 5 庇檻以下 の 降 雨 で 40 ～ 4 7 %

( 5 柑) , 4 0 ～ 4 5 % (1 5 e 耕) , 1 0 抑 を超 え る と共 に50 % 以

上の 含水比に な る｡
こ の結果 よ り42 , 4 3 年の 施工 に あた

っ ては 乾燥促進の た め レ ー

キ ド
ー

ず
-

の 捲土 を 計 画 し

た ｡ しか し施 工結果 で は , ダ ム サイ トの 乾燥が 悪く レ ー

キ ド
ー

ザ は 境体乾燥専用に なり44 年よ りは土板場 の 掻土

は廃 止 した ｡

境 内降水処 理 と して42 , 4 3 年 は 防水被 覆を 計画 した ｡

工 事 は ビ ニ
ー

ル シ ー

トで 実施 し降雨, 霧に 対 し てか なり

の 効果が あ っ た が , 反 面急 な気温上昇や 太陽 の 直射に あ

う と水蒸気が レ ー

ト で結露 し雫 と な っ て還元 され , 被覆

時間が 問題 と な っ た ｡
4 3 年本え ん 堤盛土 に な り被覆面積

も大きく被覆, 取 外 しに 労務者1 0人 で 2 b r もか か り効果

より悪影響が 大きく44 年工 事 より廃止 し, 降雨が 予想 さ

れ る場合ダ ソ プ ト ラ ッ クの タイ ヤ に よ り転圧 面を平 滑に

仕上げ る作業 の み に と どめ た
｡

これ らの 結果自然状態で 盛土を施工 す る こ と となり晴

天で も露の 影響 を考慮す る と 1 日の 実働 時間は 13b r 程

度で 集土 より転庄 まで の 作 業の ずれ を 考慮す ると可働 時

間は 10b r 程度 しか 見込む こ とが 出来 ない ｡

2 ･ 4 盛 土 工 事お よび 施 工 管理

盛土工 事は42 年の 仮締 切 より46 年の盛 土 完了ま で 5 ケ

年に わ た り施工 し各年の 盛土量 は 表- 5 の と お り で あ

る｡

表- 5 年 度 別 盛 土 量

土

度年
板 場

C 石 狩 川

計

42

一

43

一

4 4

一

4 5

一

46

一

計

叫

遡

叫

遡

一

一

一

.8 ｡｡

惣
一

瑠

捌
一

…
一

…
一

…
一

…
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越
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一

志

越
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m
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施工 機械 は , 工 事契約が 各年契約で あり歩掛も年々 是

正 され , さ らに 官有機械 の 転用もあ っ て 一 様で なく, 各

年 で 最も有利 な扱種 を選定 した ｡
4 5 年の 枚種台数 は 表-

6 に 示す｡ 可働 日数の 項 に も記 した とお り 8 月 後半以降

は 可働率が 低く な るた め実施に は設計の 2 0 ～ 3 0 % 増の 挽

械 を準備 し て施工 した ｡

表- 6 に 示す とお り圧密の 促進 を考え基破 却分で 高く

漸次盛高 を低く した ｡
4 4 年 は盛高が 中だ るみ に な っ て い

るが ,
こ れ は余水吐取付擁壁工 程お よび天 候の 制約を受

表- 6 4 5 年度可働機械

㌃盲丁
‾
頂

‾‾‾‾‾
械 名 l 台数l 摘 要

集 土

嶺 込

運 換

まき 出し

転 】王

凍 土

19 t ブル ド
ー

ザ
ー

O . 6 m
3 パ ワ

ー シ ョ
ベ ル

8 t ダ ソ プ トラ ッ ク

1 1 t プ ル ド
ー ず 一

6 t タ ソ ピソ グ ロ ー ラ
ー

デス ク
ハ ロ ー

4

4

1 6

5

2

1 土掻

有

体

官

堤

けた もの で あ る｡

施工 管理 は 土取 場含水比 と最 適含水比 の 差が 大きく ,

土質試験 より圧密の 進行に よりセ ソ 断 強度が 増 すの で標

準親定値 は D 値95 % 以下で も止 む を得 な い と の 意見も あ

っ た が , 4 2 年施工 実績よ り9 5 % 確保の 見通が つ い た の で

D 値95 % と定め た ｡ 密度 測定は突き砂 置換法 に よりお お

む ね盛 土 500 m
3
に 1 回 以上実施 した ｡ 管理 試験 は急速管

理 試験法に より実施 し,
4 2 年 ～ 4 4 年 の 管理 値 の 集計 は表

- 7 の とお り で あ る｡ 表 中盛土 量 は運 搬機 台数 より等 出

した の で 年間盛土 量 と
一 致せ ず ,

∬ は 算術平均値 虎 は加

重平均値で あ る｡ 摘要欄 の 土量 は C 値98 % 以下 の 盛土 量

を示す｡

施工 結果 を検討す る と密度規定を行 っ た D 値 は レま ぼ

100 % 近 い 値 を示 し てお り C 値は 規定 し て い な い が 仮 に

98 % を規定値 とす る と盛土 量 で 3 ･ 3 % 程度 が1 ･ 3 ～ 0 ･ 2 %

下回 る｡ 用土 の 状況, 土板場含水比 な どを 考慮すれ ば高

塑性土 の 盛土 と し て は 良好 な盛土 施工 が 出来た もの とい

え よ う｡

表 - 7 施 工 管 理 値 集 計

D 値 % 値C %

年 度 盛 土 量
標 準
規 定値

実 測 値 実 測 値

I n a X l m l n ∬ m a x l m i n l ∬ 1 ∬

要摘
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4 3

4 4

計 , 平均

n
3

2 5 ,
4 7 0

1 0 2 , 6 8 4

8 0 , 5 6 5

2 0 8 , 71 9

5

5

5

5

9

9

9

9

10 6 . 3

1 0 9 . 0

1 0 2 . 2

1 0 9 . 0

9 7 . 7

9 5 . 3

9 5 . 3

9 5 . 3

1 0 1 . 0 8

9 9 . 6 1

9 9 . 3 4

9 9 . 8 3

1 0 1 . 0 7

9 9 . 2 9

9 9 . 3 7

9 9 . 5 4

1 0 4 . 7

1 0 9 . 6

1 0 5 . 6

1 0 9 . 6

9 7 . 8

9 6 . 7

9 7 . 7

9 6 . 7

1 0 1 . 5 7

99 . 8 5

1 0 1 . 0 2

1 0 0 . 59

5

6

(
=

凸

〉

5

4

6

8

3

1

9

0

0

0

9

0

0

1

1

1

が

3 5 1

2 1 8

3 75

9 4 4

1

1

4

6

2 . 5 境体 の 計測設備

(1)漏 水量 測定装 置 (3)闇ゲ キ庄測定装置

(勿沈下量 測定装 置 (4) 土 庄測定装置

埋体 の 計測設備 と して は上記 の 4 装 置を計画 また は 施

ユ して い る｡ 漏 水量測 定装置は ドレ ー ソ 末端 に集氷壁 を

つ く り浸透水を パ イ プ に て観 測室に導き三 角ゼ キ に て測

定す る
｡ 沈下量 は埋体 内 と堤体表面 の 2 種類計画 した

｡

二堤体内の もの は E . L . 8 3 . 50 m に水平移動も測定 出来 る

水平垂直変位 計を設 置 した ｡ 表 面沈下測定装置 は4 6 年施

工 予定で あ るが , 各 年 とも盛 土 工 事終 了時盛土 に鉄筋 を

射 ち 翌年 沈下量 を 測定 して い る
｡ そ の 給果 は 4 ～ 7 抑 程

度で あ る｡ 間ゲ キ圧 , 土 庄漸 定装置の 機種 の 選定 は , 測

定の 個人 差が少 なく操作 が 簡単で精度 の 高 い カ ー ル ソ ソ

ニ型 を採用 した
｡ 配置に つ い て は 間ゲキ圧計 は最大 間ゲキ

圧 発生が 予想 され るダ ム 中心 部を 主体 と した
｡

土 庄計は

各 施エ ケ 所毎に 定置ブ ロ ッ ク に よ っ て水平 に 1 ケ , 上下

流 に そ れぞれ 45
0

の 傾斜 の も の 各 1 ケ計 3 ケ を配 置し て

主応 力の 大 きさ方 向を 求め るに使 な る様 に した
｡ 施エ は

計器 メ
ー

カ
ー 専門技術者 の 立会指導 に よ り盛土 が 設 置予

定高 より1 . O m 以 上進んだ 段階 で掘削設置 した
｡

3 . エ 事費に 対 す る検討

盛 土工 事の 請負契 約は各年毎 の 契約 で盛土運扱距離も

各年異な り, 施工 方法も改善 され て い る の で 盛土単価の

内訳は 画一で な い が45年度 の 例 を示す と表- 9 の とお り

で あ る｡ ま た 地区全体工 事 費よ り水価 , ダ ム 費, 堤体 1

m 3 当り単価 を 求 め る と , 水価 = 1 5 8 円/ m 3
, ダム 費 =

2 , 9 0 6 円/ m
3

, 堤体 1 m
3

当り単価 = 2 , 0 4 2 円/ 皿
3
とな る ｡

こ れ を勝俣 技官の 報文 の 北海道平均値 よ り検討す る と定

休 1 m
3

当り単価 は , 定休積が 少 なく施工 磯城の 可働率

の 低 い 幌薪ダ ム と して は安価 なも の と い え よう｡
そ の 原

因は土取湯が 比較 的近く , 堤体 と の 標高差が なく しか も

集約 され て い る と い う土取場条件 と,
4 3 年度 を除き余水

吐工 事 との 同時施 工 で可働 率低下 の カ バ ー

に よ るも の と

ー 5 1 一



考 えられ る｡ 水価 , ダム 費 に つ い て は ダム 効率 との 関係

曲線 附近 に ありい ずれ も北 海道 の平均単価以下 で ある｡

章 一

8 事 業 費r二( 千円)

エ 種 工 事 費 金 額

絵 事 業 費 1 ,9 5 0 ,
0 0 0

費

体

ル

吐

塔

ム

叫

氷

水

堤

卜

余

取

ダ

m

m

m

基

00

8 0

1 0

1

0

1

2

4次項

長

体

″

境

延

825 , 2 4 4

5 7 9 , 9 5 3

4 9 , 0 9 9

1 5 5 , 9 9 9

4 0 , 1 9 3

資格水 焼 場 1 ケ 所

用水路延長 8 , 4 0 0 m

3 6 3 , 0 3 7

諸 費 】 1 59 1 , 7 1 9

費- 9 4 5年度盛土 単価 内訳

種工 内 訳 桓位l 数量l 金 額事摘 要

恥
土

肖掘
集

積 込

運 汲

ま き出 し

〝

転 圧

〝

計

1 9 t

プル F - ず -

0 . 6 m
3 パ ワ ー

シ ョ べ ノレ

8 t ダン プ

ト ラ ッ ク

11 t

プル ド ー ず 一

人 力

6 t タ ー ピ ソ

グロ ー ラ ー

8 0 晦ヲ ソ マ ー

m
さ

芋蔓字書霊室董

4 . 壌体安定計井 に つ い て

4 .1 安定計算 の 経掃お よ び安定計井

蛙体 の 安定計等 は39 年度 と42 年度に 実施 し てい るが い

ずれ も手計算で 1 - 2 ケ の ス ベ リ面に つ い てす べ ての ケ

ー ス を計算 した ｡
4 4 年度工 事終了時で 盛土 の 77 % を 施

工 し, 管理 結果が ま と ま っ た こ と と大ダ ム 会議基準( 案)

に より計算 条件 が 現行基 準と 異な っ た こ とに よ り安定性

の 再検 討 を加えた ｡

計算 は 円形ス ベ リ面 法は電算機 に よ り水 中重量 方式 ,

飽 和重量 方式に つ い て ス ベ リ面 中心 座標 5 ･ O m を標準 と

し臨界 円附近の み 2 . 5 n に て 求め た
｡ 複合 ス ベ リ面法 は

水中重量 方 式で 求め た各 ケ
ー ス の臨界 円 附近 に て手計算

で
, ク エ ッ 汐法, 修正 フ ェ レ エ ク ス 法 に より水 中重量 方

式 と同灸件で 計算 を実施 した ｡

設計数値 は39 年度の もの は32 年 ～ 39 年 の土 質試験 よ り

42 年度 の もの は42 年調査 の試験 結果 よ り決定 した ｡ 今 回

の 設計数 値ほ 前記各試 敵索 よぴ4乞年
～ 4 4年 の 盛土管 理結

果 よ り決定 した
｡ 湿潤密度, 乾燥密度は 管理 資料の 加重■

平均値 を設計数値 と した ｡
セ ソ 断強度に つ い ては 盛土管◆

理 にお い て セ ソ 断試験 を実施 し て い な い が , 土質試験紆

果 よ り同 一 組成 の 土 の 力学的性質 は締 め固 め密度に 影響

され るの で 試験時の 乾燥密度 と セ ソ 断強度の 関係式を 求

め施工 管理 値 を代入セ ソ 断度 を求 めた ｡ しか し こ の 場合一

加重平均値 を採用す る こ とは セ ソ 断試験結果に も バ ラ ッ

キが あり過大値 を与 え る こ とも推察 され る の で 標準偏差

を差 引い た値 を 用い る の が妥 当と考 え γd
= テd

一 言 よ 抄

粘 着力, 内部 マ サ ツ角 を求 めた ｡

完成直 後と完成後 で は 圧密 度が 異な り当然 セ ソ 断強度

も異な るの で完成直後 は32 年
- 42 年 の 非圧密 非排 水試 険

( 三軸圧縮 U デ ス り 結果 よ り求め た ｡ 完成後 は庄密 非

表- 1 0 盛 土管理試験 に よ る 推定値

年 度【押一 瞥 】乞
水
㌔卜栗野事警翳1 摘
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4 4

計

9 4 2 0 6 , 1 6 6

実測最小値

〝 最大値

算 横平均値
.

加重 平均値

標 準 偏 差

推 定 値

m i n

Ⅱl a X

∬

一
∬

一

α

∬ m l
= 盲十妄言

∬ m 2
= 言 一 土言

2

27 . 7

4 7 . 1

3 4 . 8

34 . 6 2

3 . 5 2 4 7

3 6 . 3 8

32 . 8 6

1 . 7 0 2

1 . 9 9 7

1 . 8 0 5

1 . 8 0 0

0 . 0 5 1 7

1 . 8 2 6

1 . 7 7 5

1 . 2 1 4

1 . 4 9 1

1 . 3 38

1 . 3 3 9

0 . 0 5 9 4

1 . 3 6 9

1 . 3 0 9

排水試験 (三 軸圧縮 C デ ス り 結果 よ り求め る の が 妥 当 90 % ) 結果 よ り求 め設計基準 に準 じ て20 % 低減 した 値 を

で あるが試験 資料 が少 ない の で直接 セ ソ 断試験 (圧密度 採用 した ｡ 以上 の 結果各年設計数値は 表- 11 の とお りで

-

52 -



表- 11 各 年 設 計 数 値

単 位 重
き

m/t且
脚

紳

｢

中水
■○α0

0
γ
▼

内部 マ サ ブ劃

≠ (皮)

15
0

- 0 0
/

0 . 8 6

㌔L竺+_㌔吐竺
1 . 7 6 l l . 8 6

比 重

G β

2 . 7 4

含 水 比

紺 %

3 0 . 0

乾 燥

______
ヱ空
_______

1 . 3 5

区 分

完成直後

完 成 後 2 . 7 4 3 0 . 0 1 . 35 1 . 7 6 1 1 . 8 6 0 . 8 6 54 1 5
0

- 0 0
/

完成直後 2 . 6 8 4 0 . 0 1 . 2 7 1 . 6 9 】 1 . 8 0 0 . 8 0 23 1 7
0

- 0 7
′

完 成 後 2 . 6 8 4 0 . 0 1 . 2 7 1 . 7 8 】 1 . 8 0 0 . 8 0 4 . 9 1 8
0

- 1 6
/

完成直後 2 . 6 8 3 4 . 4 2 1 . 3 3 9 1 . 8 0 1 1 . 8 4 0 . 8 4 6 . 0 5 9
0

- 0 0
/

完 成 後 2 . 6 8 34 . 4 2 1 . 3 3 9 1 . 8 0 1 1 . 8 4 0 . 8 4 4 . 6 5 1 7
0

-

2 0
/

義 一

1 2 安 全 率 の 総 括

堤 体 条 件 玉l 安 全 率
摘 要

間ゲ キ圧 は 土柱

重 量 の パ ー セ ソ

ト

方式 ケ
ー ス

状 況l 地震力! 水

30 %

5 0

7 0

1 . 5 76 3

1 . 4 5 2 2

1 . 3 2 52

3 . 4 8 9

3 . 2 8 3

3 . 0 7 7

1 . 8 0

1 . 6 0

1 . 5 0

0

0

0

3

5

7

1 . 5 0

1 . 4 0

1 .畠0

0

0

ハ
U

3

5

7

1 . 4 0

1 . 3 0

1 . 2 0

O

n
U

O

3

5

7

な し

0 . 1 5

急低下

100 %

5 0

1 0 0

上 流

下 流

上 流

あ

1 . 3 0

1 . 2 0

1 . 1 0

1 . 4 2 70 1 2 . 7 6 6 1 . 8 5

1 . 2 3 1 8 1 1 . 8 2 5 1 . 3 5

1 . 2 2 3 5 1 2 . 41 8 1 . 3 4

1 . 1 7 70 1 2 . 2 4 0 1 . 6 8

1 . 2 59 8

飽

和

重

畳 後

上 流

1 . 11 0 1

1 . 1 0 4 2

1 . 1 11 3

1 . 1 2 9 4

1 . 1 5 6 6

間 ゲキ圧 は フ ロ

ー

ネ ッ トに よ る

あ る｡

4 ･ 2 安全率の 検討

各 ケ ー ス の 安定計算の 安 全率は表 - 1 2 に 示す｡ 計算結

果 よ り考察すれ ば 次の とお りで あ る｡

- 5 3 -

(1) 円形 ス ベ
タ面法 にお い て安全率( F 虐) と間ゲ キ圧

( P P ) の 関係 は P P の 増加 に した が っ て F 苫 は低

下 しほぼ直線 関係 に ある｡

(2) 円形 ス ベ リ面法 ケ
ー ス 1 に お い て 地震力を 考慮 し



た 場合 と しない 場合と で は , 上 流側 で22 % 下流側 で

20 % 地震力 を考慮す る と F g は低下 する
｡

(8) 円形ス ベ リ面法 F ぷ コ ン タ
ー

は各 ケ
ー ス とも単純

卵形 と な るが , 臨界円の 位置は ケ
ー ス に よ っ て必 ず

しも同 一

で な い
｡

(4) 飽和野 量 方式に お い て F g と 貯水位 の 関係 は ほぼ

双 曲線 を示 し最小安全 率は60 % 水位 附近 に 現 わ れ

る
｡

幌薪 ダム の 安定計算 に お い て 円形 ス ベ
リ面 法ケ ー ス 1

地震力 を考慮 し土重 の 70 % の 間ゲ キ圧 を想定 する と下流

側の F 古 は 0 ･ 9 6 3 > 1 ･ 0 と なる ｡ しか し修正 フ ェ レ ニ ク

ス 法 は F 8
= 1 ･ 1 > 1 ･ 0 と な り 一 概 に不安定 と は 言 え な

い
｡ 用土は M Ⅱ , C E で 間ゲ キ圧 の 大き い 材料 で あるが ,

盛土 は 5 ケ年で 施工 し盛土 期間も5 月下旬 よ り8 月中旬

約9 0 日程 度 で 残り 2 7 0 日 は休 止 して い る ｡ こ の 間に ある

程度聞 ゲキ圧 の 消散 は 期待出来 る もの と 考え られ る
｡

あ と が き

幌新ダム 工 事 は46 年度 で基幹工 事 はす べ て完了 し,
4 7

年 に は試験 タ ン 水 を実施す る と ともに 周辺整備工 事 を施

工 する
｡

まだ 残 され た 問題 と して は安定計算 を44 年度迄

の 実績値 で計算 して い る の で45 , 4 6 年度 の 盛土管理 値 を

統 計処 理 し今回 の 設計数値 の チ ェ ッ ク を行う と ともに
,

埋 設計器 の 観 測資料 を解析 して安定性の う らず け を行う
′

必 要が あ る
｡

ま た今 回 の よう に管 理値 よ り設計数値 を決

定 する 際, 転圧後 の 土 セ ソ 断強度 に つ い て は資料が 少な

く しか も盛土 量 と関連づ げる こ とが 困難 な現状 なの で 今

後施工 管理 方法 決定 に あた り考慮す べ き こ と と考 えられ

る ｡

4 0 年度着工 以 来 7 年 こ の 間多く の 衡指導 を頂 い た 関係

各位 に心 か ら感謝 を申 し上げ る次第で あ る｡ また 施工 は

鹿 島建設札幌支店 , 設計業務 ほ三 祐お よび 日本農業土木

コ ソ ナ ル タ ソ ツが 担 当され た こ と を御報告す る｡

土地改良事業および災害復旧事業等で施工 され る水路の

設計積算業務 の 合理化を可能に す る ､

′

『鉄筋 コ ン ク
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■
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適用上の 留意 事項

適用除外

設計条件

通用方法

適 用 例

水理 計算図表

附 図 表

標準設計諸元
一 覧表 ( ♂c a = 7 0 毎/ d )

凛準設計諸元
⊥
覧表 ( ♂c a = 6 0鼻グ/ d )

標準設計記載例図面

水理 計算図表

療準設計図百

特 長

1 , 褒雑な曲げモ ー メ ン ト訂銑 鉄筋真の計熟 およ

び 製図が下要である｡

2 .
6 6 枚の 図面で約 1 , 4 0 0 ケ ー ス を窮蒸して い る｡

3 . 載荷重 の 大きさ と計画水路内相の 値を知れば, 表
に よ り該当する図面を選 定 する こ と がで きる ｡

4 . 自動革荷重 ,･盛土 荷重 等の 載荷重 の 計算が 簡単で

あ る ｡

5
. 材料の 数量計算が 簡単で ある｡

概 要

1 . 対象水路: 圃場施工 の 長方形鉄筋コ ン クワ ー ト水

路

2 . 対象範囲: 水路壁高 … … 5 0 α ～ 12 5 併 ( 5 亡移間隋)
水路 内帽‥

…
･水路壁高の 2 倍

3 . 因イヒ簸数 : 66 枚

4 . 設計条件 ; 鉄筋の 許琴引張応力度 ( S D 3 0)
J s a = 1 8 0 0 吻/ d

･コ ン クリ ー トの 許容曲げ圧縮応力皮
♂ s a = 7 0 タ々/ 魂 (6 0 たダ/ d の 場合も遠田

可能)

土 砂 (地 下水位よ り上) の 単也重量

1 ･ 8 り 材(1 ･ 6 りが の 場合も適用可百官)

申込先 全 国 農 業 土 木 技 術 連 盟

〒10 5 東京許浩 区新橋5 - 3 4 -4 農業土木会館内
電 話 03 (4 3 4) 5 4 0■7

振替口座 東京 5 4 1 7 1

-
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写真l - l ･ 2 ･ 3

義町西原に 建設 され てい る フ ィ ル タム で あ るが , 直 接流

域が 狭少 ( 1 ･ 2 k m
2

) のた め , 間接流域 ( 13 - 1 k m
2

) で あ

る 1 級河川吉井川水系梶並川支流馬桑川 より導水 する も

の で , 馬桑川に 小坂頭首工 を構築 し, 主 と して 降雨 時の

出水を取入れ ( 最大取 水i 3 ･ 0 1 T n
3/ $) 随道 ( 延長1 , 0 1 0

m ) で導 水す るもの で あ る
｡

ダム 諸元 は表 - 1 ダム 概要表 の とお りで ある｡

表一1 ダ ム 概 要 表

ダ ム 名

型 式

境 高

堤 頂 長

西原ダ ム

傾帝 コ ア型 ロ ッ ク フィ ル ダム

47 . 4 0 m

1 9 2 . 0 0 〝

全 景

捷 頂 偏

捷 体 積

清 水 面 積

総 貯 水 量

有効貯水 量

斜 樋 型 式

斜樋取水量

余水吐型式

計画洪水主

計画清水位

8 . 0 0 m

3 3 7 , 0 0 0 m
ユ

0 . 1 6 8 k m
皇

2 . 0 0 3 ,
0 0 0 m 8

1 , 8 6 7 , 00 0 〝

油圧 バ ル ブ ¢…呂3警
5 孔
1 孔

0 ･ 9 0 m
き/ $

越流堰 シ ュ
ー

ト型

31 ･ 5 m ソS

E L . 2 6 8 . 0 0 m

2 . 填体 の 設計お よ び 安定計算

2 -1 . ダム タイ プの決定

-
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フ ィ ル タム の タイ プは ダム サイ トの 地形, 地質条件 お

よ びダ ム の 周辺 で採取 され る築堤材料に よ っ て決定 され

る もの で あるが , 本 ダム の 場合 は次の とお りで あ る｡

2 - ト1 . 地形 , 地 質条件

本 ダ ム ほ岡山県北端の 背稜山脈都肢山系の 南 麓に広 が

る標高150 m ～

3 0 0 m の 高原 の 東 北の 隅 に位置 し, 基盤は

古生層 の 千枚岩 , 粘板岩 と それ に貫入 した 輝 線 岩 で あ

り, 谷底附近 に露頭が ある｡

ダム サイ トの 候補地 点は数 ケ所あ っ た が , 貯水効 率,

受益鞄 と の 標高 関係 , 間接流域 ( 馬桑川) か らの 導水の

難易 , ダム サイ ト両岸の 地形な どの 条件 を総合 的に検 討

し て , 現 地点に 白羽の矢 が 立 っ た よう な 次第 で ある
｡

ダム サイ トの 風化は 稜線に 向うに従 っ て深く なり, 谷

底 で は 1 . O m 蔚後 で 新鮮岩 に 達 するが , 天満附近 で は枯

土 に近 い 完全風 化帯が10 ･ O m に お よん で い て , 更 に下層

に10 ･ O m 以上の 風化帯が介在 して い る ｡

地寛探査 の 解析 に よれ ば, 弾性浪速度 は Ⅴ` コ 1 . 6 k 皿/ さ

以下 の速度 層が 天満附近 で最大20 m 以上 の 厚 さ に達 して

い る
｡ 透 水係数 は 中心 線 上の 5 本 の ポ ー

リ ソ グ孔に よ る

透 水テ ス トの 結果 , 右岸 の 表層 で 々 = 1 × 1 0
‾

3
c l n / S を示

し, その下層お よ び左岸 の 地表か ら2 5 ･ O m の 深 さ まで は

丘> 1 ×10- 4
c m / s と な っ て い る

｡

基礎岩盤 に つ い ては , ダム 中心 線上で は 千枚 岩の 分布

が 優勢で あ るた め , 輝緑岩の 分布が優 勢で あ る上流側 で

基 礎処理 を行う こ とが , よ り効果 的 で あ る とい う地質面

の 配慮 と, 基礎 の 浸透路長 と少 しでも長く と り, 漏水 あ

る い は パ イ ピ ソ グな どに お け る動水勾配 を, 小 さくす る

ように基礎 処理 を行う こ とが 望 ま しい とい う浸透面の 配

慮に より, 河床 部 で ダム 軸 よ り約35 m 上流 で 基礎処理 を

行 う こ とに した ｡

2
- ト2 . 材料 , 施 工 条件

本 ダ ム の ダム サイ ト周 辺で 採取可能 な築堤材料 は輝線

岩 , 千枚岩 とそ の 風化岩お よび 強風化粘土 で あ る｡

且 脚
ノ

ア
/

/
′

これ らの材料 で強風化粘土 は不適水性材料 と し て . 充

分 止水 目的を果 す材料 で あり, 風化岩お よび 新鮮岩は ト

ラソ 汐 シ ョ ソ お よぴ ロ ッ ク材料 と し て使用可能で ある｡

上記材料 の うち , 強風化粘土 は ダム 周辺 で大量に 採取

する こ とが可能 で あるが , こ の材料の み 使用す る こ とは

埋体断面積の 増大に伴 う地形的制約 , 含水比 コ ソ ト ロ ー

ル に よ る施工 上の 制 約な ど に よ り経済的 な方法で ない
｡

ま た最近 地寛 な どに よ る フ ィ ル タム の 被害調査の 結果で

ほ 被害を受 けた ほ と ん どが 均 一 型に 近 い タイ プが 多く,

ロ ッ クな どを 築壊 した フ ィ ル ダム の 被害 は ほ とん ど認め

られ ない ｡

こ の こ とか らも耐震性が よい と考え られる ロ ッ ク材料

を 多く使 用した 安定性の 良い ダム タイ プが 望ま しい の で

ロ ッ ク フ ィ ル タイ プ が 採用 され る こ と に な っ た ｡

2 - ト3 . 基本断面の 決定

前述 の 地形地質条件お よび 材料施 工 条件 に よる ダ ム の

安定性か ら考え られ る本 ダム タイ プ選 定条件 を 要約 する

と次の とお りで ある｡

(1) 基礎処理 は地質的条件 お よび 基礎 の 安 定条件 のう

え で
, ダ ム 敷内 ので き るだ け上流の 位置で 行う こ と

が よ り効 果的 で あ る
｡

(2) 地形的な 制約と施 工上 の有利性か ら, セ ソ 断特性

の 比較的小 さい 不透 水性材料 を少 なく使 用し , セ ソ

断 性の 大 きい トラ ソ ジ ン ョ ソ ,
ロ ッ ク材料 を多く使

用す る こ とが , ダム 安定上有利 で ある｡

(8) (2) と反対の 条件 に なるが , トラ ソ ジ ン ヨ ソ
,

ロ ッ

ク材 を 採取 するた め の原石山掘削 , 余水吐,
コ ア ー

ト レ ソ チ 掘削等に よ り強風化粘土 が 多量 に採用 され

るが , こ の 材料を有効 に利 用するた め , 不透水性断

面 を ある程 度大きく する こ とが 経済的で ある
｡

以上の 各 項目を 考慮 して , ダム サイ ドに適 した 図 - 2

の よう な標 準断面 を決定 した ｡

十

コ 如 ノ

瓜 の

し既知 ,

図 - 2 標 準 断 面 図

-
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2 - 2 ･ 現俸 の安定計算

2 - 2
- ト 安定性 の検討

(1) 設 計数値

本 ダム の ダム タイ プは 2 - 1 で 述 べ た ように , 土取場 ,

原石 山の 材 料の 性質 , 材料 の 採 倒瞑序 , 築堤方法等 を勘

案 して標 準断面 の よう な不透永性 ゾ ー ン の 幅 を大きく と

り,
コ ア ー 1 ゾ ー ソ ,

コ ア ー 2 ゾ r ソ と した
｡

各 ゾ ー ソ の 設計数値に つ い ては表- 2 の と お り で あ

る ｡

表- 2 設 計 数 値 一 覧 表

用 土 l 乾燥密度∃湿潤密度i 飽和重量】水中重量 恒酢 サ ツ角l 粘 着 力1 透水係数

コ ア

完 成 直 後

完成後不飽和

完 成 後 飽 和

1 . 5 5 8

1 . 5 5 8

1 . 5 58

1 . 9 8 2

1 . 9∂2

1 . 9 8 2

1 . 98 9

1 . 98 9

1 . 9 8 9

0 . 98 9

0 . 9 8 9

0 . 9 8 9

2 5
0

0 0 /

2 7
0

1 0
/

2 5
0

2 0
J

3 . 6 t/ d

5 . 8 t/ ぷ

3 . 1 tノぷ

C m / S

2 . 3 5 × 1 0‾r

ト ラ ソ ジ ン ヨ ソ

ロ ッ ク

1 . 9 6 4

1 . 8 9 7

1 . 9 8 4

1 . 8 9 7

2 . 2 5 0

2 . 2 0 7

1 . 2 5 0

1 . 2 0 7

3 7
0

0 0
/

4 2
0

0 0
/

(2) 浸潤線

水平に まき出 し転圧 した場合 , 水平( E 九) と垂直方 向

( K γ) の 透水係数は相 違 してく る
｡

こ の 相違 は盛土初期の 含水比, 転圧機種 に 大きく 左右

され ,

一 般に 転圧面が 平滑に 仕上が る タイ ヤ ロ ー ラ ー 系

の もの は E ん/ E γ は2 5 , 平 滑に仕上 が らない タ ン ビ ン グ

系の もの は E 九/ K 甘 ほ 5 程度 と い われ て い る ｡

本 ダム の 場合 ,
コ ア 一 部は タ ン ピ ソ グロ ー ラ ー で 転圧

表- 3 浸 潤

する の で E た/ E 即 は 5 を 採用 し, 水 平 方 向 の 断 面 を

ノ 締 高縮 少 した変 形断面に よりカ サ グラ ン デの 方法

で 浸瀧線を 求め , こ れを もと の 断 面に復元 した｡

なお 隣接 する材料 の 透水係数の 差が 10
2

以上忙 なれば

透水 した 水は すみ やか に 排除され るの で 浸潤線の 計算 は

コ ア 一 部の み と した ｡

計算結果 は表- 3 お よび 図- 3 の とお りで ある｡

線 計 算 結 果

水位標高事ゐ
一

.･

･〇 J 2 】 d = 0 ･ 3J . ＋J 2 l ク｡
= ノ 和 一d f c =

怠 ト△ α =

蕊i △ α

E L 2 6 8 . 0 0

E L 2 50 . 0 0

E L 2 3 5 . 0 0

m

4 4 . 0

2 6 . 0

1 1 . 0

m

1 8 . 9

1 1 . 3

4 . 8

m

1 3 . 6

2 1 . 2

2 7 . 7

1 9 . 2 7

2 4 . 5 9

2 9 . 1 4

m

2 8 . 7 6

1 1 . 2 0

2 . 1 0

腰 虹

¢

2 8 8 .

加 0 0

且 之妨α)

劫

7 8
0

78
0

78
0

m

0 . 2 8 3

0 . 2 8 3

0 . 2 8 3

3 6 . 3 1

1 4 . 1 4

2 . 5 4

1 0 . 2 8′

4 . 0 0

0 . 7 2

竿

図- 3 コ ア
ー 浸 潤

,
線 図
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(3) 間げき水圧

( i ) 完成直後

完成直後に 残存 し て い る間 ゲキ水圧 を推 定する方 法は

圧密試験 の 結果 よ り求 め る H il f 氏の 計算 式に 築堤中の

消散係数 ( く 1 ) を入れた 式に より設計値 を算定 して い

る場合が 多 い が , 本ダム の 場合 は大根義男 氏の 実験公式

に よ り算 定 し てい る
｡

即ち 本ダム の 築堤施工 期間を 約 1 . 5 年 と して
,
庄密係

数 C ℃ お よびⅡ の 値 を次 の 債 に と り

C 甘 = 1 ･ 0 4 ×1 0
‾ 2

c T n / S ( 土質試験結果 の 最大値最少

億 の 平均)

△f = 1 ･ 5 ケ年弓= 4 ･ 7 3 × 1 0 7
s e c

E = 3 6 ･ 3 m ≒ 3 , 6 0 0 c m ( 床据線上流端 よ り不透水

部分 の 中心 ま で の 長 さ)

間 げき圧 の 消散率 〟 を求 め る
｡

即ち 間 げき消散速度 丁伽 を

T %
ニ C 甘/ E 2

△オ = 1 ･ 0 4 × 1 0‾2

/ 3 , 6 0 0 × 4 . 7 3 × 1 0
7

幸 0 . 0 4

T
祝

幸 0 . 0 4 と し て ,
T そ̀

～ 〟 の 関係図 よ り間 げき圧消散

量; 〟( % ) を算定すれば38 % に な るの で
, 設計 に 際 して

は 施工 期間中 1 ･ 5 ケ年 に38 % 消散 す るも の と し て計算す

る｡

( ii) 完成後水位急降下

水位 が急降下 した 場合, 堤俸不適水性 ゾ ー ン ( プ ア ー･

ゾ ー ソ) に は浸透水が 貯永時 の ま ま残存 し てい る
｡

こ れ らの 水 の 挙費に対 して は , 確 なる推定 方法が ない ､

の で貯水位が 排水不能速度で 降下 した と して , 浸透 水が一

残存 するも の と し で計算 す る｡

2-2-2 ･ 安定計算

滑動 紅対 する安定性の 検 討は 円形 ス ベ リ 面法に よ り次

の 諸 ケ ー ス ( 表- 4 ) に つ い て そ れぞれ行う ｡

そ れ ぞれ の ケ
ー ス に お ける娃体の 受け る諸条件 は 前現

まで に 求め た 浸潤線, 間ゲ キ圧 を 考慮 し て行う｡

また 完成後地震時の ケ ー ス の 地震 力は ｢1/ 1 0 0 確 率の ･

震度図+ に基 づ い て α = 0 ･ 1 5 g を と る ｡

各 ケ ー ス に つ い て 安 定計算 の結果 は ( 表- 5 ) の と お

りで あり娃体の 滑動 に 対 する安全性 は十分で ある｡

義 一 4 安 定 計 算 諸 ケ■ - ス

ケ
ー ス 1

ケ
ー ス 2

ケ
ー ス 3

ケ
ー ス 4

完 成 直 後

完成直後貯水 時

完 成 後 水 位
急 降 下 時

完 成 後 地 震 時

上下流斜面

上 流 斜 面

上 流 斜 面

上下流斜 面

施工 中忙 発生 した 間ゲキ圧 を考慮｡

施工 中に 発生 した 闇ゲキ圧 を貯 水圧 と 同時に 考慮｡

完成後満水時よ り水位が 急に 降下 した 場合の 浸透水圧 を考慮
｡

上流斜面に つ い て は常時部分貯水 ( 中間水位) 時に 地震 の あ っ た場 合,

下流斜面に つ い て は , 満水貯水時 に地震の あ っ た 場合を それ ぞれ 考慮 ｡

表 - 5 安 定 計 算 の 結 果

ケ ー ス 位水貯面斜 安 全 率 l 限界安全率

流

流

上

下

し

し

な

な

1 . 6 2

1 . 9 2

1 . 3

1 . 3
完成直後空虚

流

流

流

上

上

下

0

0

0

0

0

0

0

0
0

8

5

6

6

2

2

2

L

L

L

E

E

E

1 . 3 4

1 . 9 0

1 . 9 1

3

3

3

1

1

1

完成直後貯水

上 流

上 流

E L 2 6 8 . 0 0 - E L 2 5 0 . 0 0

E L 2 6 8 . 0 0一一 E L 2 3 5 . 0 0

1 . 6 0

1 . 5 8

2

2

1

1
常時水位急低下

下 流

上 流

E L 26 8 . 0 0

E L 2 50 . 0 0

1 . 3 5

1 . 2 2 5

2

1

1

1

常時満水 地震 々 = 0 . 1 5

常時部分貯水他案

3 . 基礎処理

3- ト 基礎処理 計画

本 ダム の 基避 岩盤は 地質の 項で 述 べ た よう に , 河床部

は僅 か な掘削で 新鮮 な輝線 岩に 達するが , 両 ア バ ッ トメ

ソ †は 約2 0 m 位 の 深 さ ま で 風化が 進 んだ 輝線岩お よび 千

枚岩で ある
｡

従 っ て これ らの 風化帯 を全部掘削す る こ と は事実上 困

難で あり, また フ ィ ル タム と して の 支持力に は特に 問題

は な い と考 え て , 先づ 完全に風化変質 した土砂状 を呈 す

る軟弱層を 掘削除去 し, 風化岩盤上に 基礎 をお く こ と を

考え る｡

そ の うえで 基礎岩盤 を とお る漏水防止 の た め と , 揚圧

力軽減の た め の カ ー テ ン グヲク トを行う｡

ー
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しか し なが らコ ー ア ー ト レ ン チ表 層部1 . 5 m 程度 は カ

ー テ ン グヲク トに基 盤改良が充 分行 なわれない部分も あ

るの で
,

コ ア
ー 盛 立を 5 m ～ 1 0 m 施エ した う えで コ ソ タ

ク ー グラ ク ト を行い ,
コ ア ー と基礎岩 盤と の 接着部 にも

セ メ ン ト ミル クを注入 し, 基盤 の 止水性 を改 良 し て い

る｡

(
2 寸 土 I ,●

J

腰 L_

1 + 出
≠

+ 幽 +

函一5 堤 体着岸 地山断 面図

ま た
, 余水吐取付部 の 右岸地 山は図- 5 に 示 すように

馬 の 背状 に なり, 地山 を とお る浸透水に よ る流出破壊が

問題 に なる と考 えられ る の で
, 堤体 コ ア ー ト レ ソ チ部の

カ
ー

テ ン と余水吐 カ ー テ ソ を連続 させ る形で
, 新鮮岩腰

に 達 する カ ー テ ソ グヲ ク トを行う｡

又仮排水路に つ いて は , ダム 軸延長 上に お い て ト ン ネ

ル 内部 より グラク トカ ー テ ソ を 設け堤体 ダラ ク トカ ー テ

ン に 連続 させ て い る｡

3 -2 ･ グラウト

コ ア ー

ト レ ン チ の 孔配列 は , 風 化の 進 んだ上層部 で は

ダラ ク ト効果が 新鮮岩 の よう に期待出来 ない ので カ ー テ

ン 暗を広く と る こ と に
■
よ り各 ダラ ク ク ト孔の相乗効果 も

期待 でき風化岩盤に お ける透水係数を 点 = 1 ×1 0- 5
c m / s

以下 に改 良で き るもの と して , 新鮮岩盤 を対象 とす る主

カ
ー テ ソ グヲ ウ ト ほ 2 列 とし , 風化岩盤 を対 象 とす るも

の お よび風化帯上部 を対象 とす る補助 カ ー テ ン グヲク ー

は 4 列 と し計 6 列の カ ー テ ン ダヲク ト を行 っ て い る ｡

各列 の 間 隔, 各孔の 間隔 は図一6 の とお りで あ る｡

余水吐右 岸袖部の グヲク トカ
ー

テ ン は新鮮岩盤ま で深

くす る こ とに し て, 列数 は 主力
一

テ ソ グラ ク † を 3 列 と

し て い る｡

主 カ ー テ ン の 孔深度は原則 と して Si m o n d s の 公式 に

より

D = 妬 E 十 C D ; グラ ク トカ ー テ ソ の 深 さ

Ⅱ; 貯水水頭 C ; 1 5 . O m

算 定 し, 設計深度 は22 m ～ 3 8 m と し て い る
｡

又補助 カ ー テ ン に つ い て は A 列 ( 主 力 ー テ ン に近 い も

の) に つ い て は新鮮岩盤岩着後 2 ･ O m ま で
, B 列 ( A 列

の 外側) に つ い ては A 列 × 妬の 深度まで グヲ ク トを行 う

こ と を原則 と して 孔深を 決定 して い る ｡

注入は 3 次の ス テ ー 汐工 法で 行ない , 5 . O m ま で を1

ス テ ー ジ ･ 5 ･ O m - 1 5 ･ O n を 2 ス テ ー ジ , 1 5 ､ O m 以上を

3 ス テ ー ジ として行 っ て い る
｡

)

横 一

･

呈

l

例 弼ち上タクトクウクー

■‾▼ ▼
l l t l ･

【

▼ γ
- ､ 由づト≠ゝ 拗 I

l

t

l

主点伽丸 々 ゝ
一 卜乱 Å笥‡

l

生れ ギタイ与サトちし

l

図一8 プラ ク ト 孔配列図

注入圧( P k g/ c 皿
2

) は 貯水池水深 の 静水圧( E k g/ C n
2

) ,

注 入孔長 に等 しい静水圧 (ゐk g/ c m
2

) と した 場合に

P = E 十ぁ

の 2 倍程度 の圧力 で注入す る こ と を原則 と し て い るが ,

注入後 の 透水 テ ス トは P = E ＋ぁ の水圧で 実施 し て , 透

水係数(点) の 値 を 点< 1 ×10
- S

c m / S で あ るか香 か をテ ス

ト して い る
｡

注入量 の 実績 は, 主 力
ー

テ ソ 補助 カ ー テ ソ共 1 ス テ ー

ジ 当り 2 れ ～ 3 ん
の 所要時間 で 200 J/ ゐ 程度 の 注入丑 で あ

っ た
｡

こ れ を 注入長1 . O m 当りの セ メ ン ト皇 で表わ すと

10k g/ m - 2 0 k g/ m 程度で ある｡

コ ン タ ク トダラ ク ト は盛土上 よ りケ ー ジ ソ グ パ イ プ

(¢2
〝

の ガ ス 管) を盛土高 さ打込み , 岩盤部 を 1 . O P ～

2 ･ O n 削孔 しセ メ ン ト ミ ル ク を注入 した ｡

注入量 は 注入長 1 m 当りの セ メ ン ト皇で 表わす と 30

k g/ m 踵度 で ある ｡

コ ソ タ ク トグヲ ク ーの 注入効果測定に つ い て は , テ ス

ト ホ ー ル と し て岩腰部 を1 ･ 1 m 穿 孔 し, 岩盤部 の 表 面よ

り0 ･ 1 m の位置に パ
ッ カ ー を設定 して , 河床部 で は 4 . O

k g / c m
2

の 水圧 で 透水 テ ス トを実虚 した が , その鮭果透

水係数(点) は 々 ニ 1 ･ 0 × 1 0‾与
c m / s ～ 3 ､ 0 × 1 0- ¢

c m / S で あ っ

た ｡

3-3 ･ 断層処 理

断層処 理に つ い て は ,
コ ア ー トレ ン チ の 掘削 の糖果 ,

図 - 7 に･示 す岩質 区分Ⅱ の部分お よび各断層の 交点附近

は 深 さ5 0 c 皿 摩 度Ⅴ カ ッ ト して ,
コ ソ クリ ー

トを塀 充 し

た が F l , F 3
, F 9 の ような幅 1 . O m 程度 の 断層に つ

い て は , 醇3 ･ O m
, 深さ1 . O m

,
コ ア

ー

ト レ ソ チセ ン タ ー

附近で は深 さ, 府 とも 3 ･ O m 程 度 カ ッ ト して ,
コ ン クリ

ー

トで 囁充 し, こ の 断層 と交 叉す る ような方 向に補 強 グ

-
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卑/
一

覧 岩 質 備 考

Ⅰ
固結度 の 低 い も の 風化の ほ なは だ しい 脆 完全除去 , 良質岩中に

弱 なも の あ る場合は 置きか え

Ⅱ 要謂諾房吉賢覧慧芸覿;至芸も､

風化

J至芸芸戸差違躍凝

Ⅱ 纂孟宗絹詣態翳雷窟詔富皇
の｡

憶議書詣曇誓蒜
多孔質火 山岩類 の よう にか な り堅硬 で節

基礎地盤 と して支 障な
Ⅳ
芸聖蕊望

まほ ば密着 しそ の 同 駅
いが 透水 性処理 を行う

Ⅴ芋監冒慧写菅完羞晶精霊溜空席
地盤 と して間 凱

＼

∃

仁 3

1

も
､

＼
＼

___ 二

F

脚

E

司 当
園- 7 コ ア

ー 床端部平面, 縦 断面図

写真- 2 河床部基礎.掘剖状況

司

ガ

命

ン
/

/
/ 耕

司

ヲク トを実施 した が , 注入量 は 注入長 1 . O m 当りの セ メ

ソ ト畳で 表わす と僅 か 5k g/ m で あ っ た
｡

4 ･ 盛立 およ び帝国め

4
- ト 築堤 計画

西原 ダ ム の 堤体積 は 前述 の と お り 3 37 , 0 0 0 m
3 で あ る

が , そ の 内訳 は 不運 水性材料が 117 0 0 0 m 3
, 透水性材料

が 220 , 0 00 m
3

( フ ィ ル タ ー 材 を含む) で ある｡

従 っ て , 遜工 計画 に あた っ ては 年間施工 日数 を不適 水

性材料 で は1 25 日 , 透水性材料で ほ240 日 と し , 築堤工 期

を不適水性材料で は18 ケ月, 透水性材料で は21 ケ月 と し

ー 6 2 -



て 施工 計画 をた て てい る
｡

4 -2 . 転圧 実験

盛立 , 締固め作 業で各 ゾ ー ン の 設計数値 を確保 する に

は 転圧諸元 を決定す るた め の 転圧実験 を行わ なければ な

らな い ｡

転圧実験 の 場所は , 不運 水性材料 に つ い て は 2 号土板

場 ( 余水吐附近) 紅6 0 皿ぞの フ ィ
ー ル ドを 2 面設定 し て突

放 を 行 っ た が , 透 水性材料 に つ い て は , 施工 時期 の 関係

で 下流側 †ラ ン ジ シ ョ ソ
,

ロ ッ ク ゾ ー ン を杓 5 m 盛立 て

て か らその 上 で実施 した
｡

転圧実験 の 方法 は

写真- 3 転圧実験状況

まき出 し厚さ コ ア用土 10 e よ, 1 5 e 水 , 2 0 e オ , 3 0 e オ

フ ィ ル タ ー 10 亡茄 , 2 0 e 荘 , 3 0 e 荘 , 5 0 (! 認

6 0 亡廿

トラ ソ 汐 シ ョ ソ 40 e∬
, 6 0 e 一

に つ い て行 い

枚種 は タ ソ ビ ン グロ ー ラ ー ( 6 t ) , 振動 ロ ー ラ ー

( 4 ･ 5 t ) , タイ ヤ ロ ー ラ ー (2 8 t ) , 11 t プ

ル F 一 ザ ー

, ヲソ マ ー

を用い , 枚種お よび必要に応 じ1 速 ～ 4 速 の 速度 で締 固

め を行 っ た
｡

突放の 結果は , 振動 ロ ー ラ ー が各 用土 に つ い て , 最も

帝国 め効果が 大きか っ た が , 転圧 面の 凹凸に よ る走行 の

安定性忙 難点が あ っ た
｡

タイヤ ロ
ー

ラ
ー も締固め効果 は振動 ロ

ー

ラ ー に次 ぐが

同様 な傾向が 特忙砂 質土 に つ い て み られ た ｡

タ ン ビ ン グロ ー ラ ー は 粘性土に効果 が あ っ た が , 砂質

土 にお い て は表層 を はげ しく乱す と同時に爪跡層 をも乱

し て い る傾向が み られた ｡

プル F - ザ ー

の 神国め効果 は か なりあり, 特に 層厚 の

薄 い砂質土 ,
レ キ･( ト ラ ソ 汐ジ ョ ン 材) に は効果 が あ っ

た ｡

表- 6 は転圧真扱か ら得られた盛 立基 準で あ る
｡

義一6 転圧実験 に基 づく盛立規準

コ ア ー 1 コ ア ー 2 フ ィ ル タ ー

堤 榊 央部l 岩 首 都 堤体 中央部l 岩 着 部 境 榊 央部l 岩 着 部

トラ ソ 汐

シ ョ ソ
ロ ブ ク

滞 固め枚械
タ ソ ピソ グ

ロ ー ラ ー

ヲ ソ マ ー･
タ ソ ピ ソ グ

ロ ー ラ
ー

ラ ソ マ
ー

プル F - ダ ー

O r

タ ン ピソ グ
ロ

ー

ラ ー･

ラソ マ
ー

プノレド ー ず -

O r

タイ ヤ
ロ ー ラ ー

プル F - ず 一

し

さ
出き撒

厚
15 e∬ 1 0 e Ⅶ 2 0 ( Ⅶ 15 (! ヱ 3 0 (: ∬ 1 2 0 e 荘 4 0 亡暮 6 0 e 超

速 度 2 ･ - 3 速 2 ～ 3 速 2 一 - 3 速 2 速 2 速

転 圧 回 数 10 1 0 1 0

4 -3 . 盛立 , 施 工管理

( i ) 不透水性材料

コ ア 用土 は 1 号土塀場( ダム 右岸に 続く南 側の 山) ,
2

号土取場( 余水吐 の 上層部) , 3 号土取場 (原 石山の 上層

部) お よび ダム 床掘部風化土 の 掘削材料 ( 1 号 土攻 寄に

仮 置き した も の) を あて てい る
｡

この 材料は いづ れも統 一 分類法 よ るS M , G M グノレ
ー

プに 属 し てい る｡

用土 の 掘削 は含水比調節の た め , プル F - ず - ( 18 t )

で 上層 よ り薄く掘削 し集積 した もの を, トラ クタ ー シ ョ

ベ ル (1 . 7 m
き

積) で ダソ プ トラ フ グ ( 8 t ) に積込 み運

搬 して い るが , 運救拒離は平 均50 0 m 位 で ダン プ トラ ッ

ク使 用台数 4 台 と して 1 日 6 b r 稼働で 310 m
3

/d a y を基

準に して 運土 して い る｡
こ れが 2 編成即 ち 620 n ソd a y

で コ ア ー 1 ゾ ー ソ
,

コ ア ー 2 ゾ ー ソ の所要土量 を運激 し

て い る
｡

ま き出 しは11 t プル ド ー ず - 2 台で 行 ない , まき出 し

が すみ次第 こ の ブル ド ー ザ ー 2 台 で盛立基準に よ りタ ソ

ピ ソ グロ
ー

ラ
ー 2 台の けん 引を行 っ て い る ｡

ま き出 しに 当 っ て 特に 注意 し てい る こ とは , まき出 し

面が ダン プ トラ ッ クの 走行 に よ り施工 面が 平滑に なり鏡

肌状 を呈 す る の で , まき 出し直前忙 タ ソ ピソ グロ ー ラ

ー

, ある い は レ ー キ ド ー ザ ー で まき出 し面を よくか き起

して か ら, まき 出 し作業 を行 っ て い る
｡
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また 地山 との 接着部は 地山を 乱さ ぬ よう に よく清掃 し

て含水比の 高い 高そ性材料 を ラ ソ マ
ー

で転圧 し てい るが

地山 の 凹凸が 少 なく漸変 し てい る ような 地形で はB o M A

G ( 7 5 0 k g ) を使 用 して施工 能率 を あげ てい る
｡

また , 地山 との 接着 部の ま き出 しに は 2 t ブル ド ー ザ

ー

を使用す る こ とに より, 労力が節 減でき る ｡

現場密度 の測定は 不透水性 ゾ ー ソ に つ い て は 1 施工 日

あた り3 ケ 所以上で砂 置換法 に より測定 し,
D 値≧95 %

を目標に 管理 し て い るが , 含 水比の 関係 で D 値≧95 %

が 得 られ な い 場合に は , D 値 ≧90 % ま で認 め , C 値≧98

% で管 理 して い る
｡

こ こ に い う D 値 , C 値 とは 次の とお りで あ る
｡

D 値 =

C 値 =

盛 土乾燥密度

J I S 最大乾燥密度
× 10 0

盛土 乾燥密度

盛 土 含水比に お ける J I S 突 固め乾燥密度

× 10 0

現場透水試験に つ い て は , 盛 土標高 5 . O m おき に 孔底

法 に よ り現場透水係数を 測定 して い る｡

ま た , 堤体 内に は間隙水圧計30 ケ 所, 三面体土圧 計5

ケ 所, 層別 沈下計 , 水平垂直変位計各 1 組 を 埋設 して い

るの で盛 立期 間中も これ を観測 し, 施 工管 理 上の 指針 と

して い る
｡

なお施工 管理 の結果 は表- 7 の とお りで あ る｡

ふ
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.
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7 R

且 戯

で

/

7

ノ

1 托 呵.
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--

7 ● ● ⊥ ● ＼

l

l ｢
: 謡 圭働 叫

十H 十十 一女勧 呼勿卿

図- 7
′

観 測 計 器 埋 設 図

表- 7 コ ア 一 旗 工 管 理 の 結 果

漂諸富鷲憎鷲宮鷲
( % )

( 最適含 水比)
- ( 施工含水比)

( % )

最適含水 比
締 固 め 管 理 値

D 値( % )
t c 値

( % )

( C m / S)

現場透水係数

2 . 0 22 1 1 . 6 9 7
-

1 . 2 】 2 7 . 1 1 98 . 6 1 1 0 0 . 7 1 4 . 8 ×1 0‾¢

( ii) フ ィ ル タ ー

フ ィ ル タ ー 材 は 鳥取 県智頭 町で産 する風化花 崗岩 ( 其

比重2 . 5 5) を 製砂水洗 した 山砂 で , 粒度 は 50 % 粒 径 で

0 . 4 5 m m ～ 1 . 2 m m の も の で 0 . 0 7 5 笈 以下 の 含有量 は 5

% 以下で
, フ ィ ル タ ー の 法則 に 適合 した材料で ある｡

まき出 しは1 1 t ブ ル ドザ
ー で 30 c m 厚 さ に行 っ てい る

が 地山附近は コ ア 一 同様 2 t ブル ド ー ザ
ー

と人力 を併用

して 規定 まき厚 に 留意 して い る｡

転庄は 盛立基準に より, タ ン ビン グロ
ー

ラ
ー で10 回 程

度転圧 し て い る｡

転圧後 の 現場透水試験の 結果, 透水係数 (点) の 値 は

ゑ = 5 × 10‾2
c I n / s で あ る

｡

(iii) 透水 性材料

原石山 は変体 の 北東約 5 00 m に.位 置 し, 必要 な原石 は

表土 , 風化土約13 m に 被覆 され て い る
｡

岩 質は主 と して輝録岩 で 色 ほ深藍色で
一

部緑色 を呈 し

て お り, 細粒 一 徹粒 の岩石 で片状構造 を呈 し,

一 般に は

げ しく圧砕 され て い る
｡

比重は 一 般に高く新鮮 な材料 で は2 ･ 8 0 ～ 2 ･ 8 5 に 達 する

もの もあり, 安定性試験 の 結果 , そ の損失量 は 風化岩で

は30 % 前後を示 し, 新鮮岩 で は10 % 前後 を示 し て い る
｡

な お , 圧縮 強度は新鮮 な岩石 では 平均1 , 4 0 0 k g/ c m
2

程

度 を示 して い るが風化岩 でも 5 00 k g/ c m
2

以上の 強度は

得 られ る と思わ れ る
｡

原 石山は 表土は ぎと り後 , 築塊計画 に合せ て, 風化土

の
一 部は コ ア

ー 用土と して使 用 した が , 大半 は原石山東

側の 谷底に 押土整理 した うえで , 原石 の 採取 に 着 手 し

た
｡

原 石の 採取に あた っ て は ｢ ベ ン チ カ ッ トエ 法+ と ｢ 坑

道に よ る大 発破工 法+ に つ い て検討 した が ,
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(イ) トラ ソ 汐 シ ョ ソ 材料 と し て適当 な上層 の 風化岩の

採取 (ク ッ
パ 一 作彙) を原石 の爆石作 業 と平行 して

進 め て行く必要が ある こ と
｡

(ロ) 1 ケ月 の採帝王が 6 , 0 0 0 m
2

～ 7 , 0 0 0 m
3 程度の 丑

で 足 りる こ と｡

等 の理 由で高さ 8 m の ｢ ペ ソ チ カ ッ ト工 法J を採用 して

爆故 テ ス トを突通 した ｡

爆放 テ ス トに は穿孔挽械に ほ ク ロ
ー

ラ ー ドリノレ ( C D

3 型) を使用 し , 爆薬 紅 は硝油爆薬 ( A Ⅳ - F O ) と コ ー

ズ マ イ トの 2 種類 を使用 し て行 っ た が , その 結果孔間隔

を2 . O m
, 最 少抵抗線を 1 . 5 m

, 爆破係数は A N
- F O で

0 . 3 ,
コ

ー ズ マ イ †で 0 . 2 5 を採用 した 場合 忙 最良の結 果

を得た ｡

以上に よ り原石採取 の 実施に あた っ て は 1 日 7 時間施

エ で13 孔 を穿孔装薬爆破 し て 310 m
3 ( 地山i ) を採取 す

る こ とを 基準に し て施 工 して い る
｡

次に原 石の積 込み運 搬は , 属化岩 お よび新鮮岩 の う ち

破砕された もの は トラ ソ 汐シ ョ ソ 材 に , 新鮮岩 の 中で 比

較的大塊 に 爆破された もの は ロ ッ ク材 お よ び法面仕上 げ

材 に と大ま か に 区分 して , トラ ク タ ー ジ ョ ベ ル (2 ･ O m
3

積) で ダ ソ プ トラ ッ ク ( 8 t 嶺) に 積込みこ 運叔距離拇

700 m をダソ プ トラ ッ ク 5 台を使用 し て原石310 m
3
( 地山

丑) を1 日実働 6 時間で 運搬す る こ とを基 準に し て施 工

し て い る｡

まき 出しに は プル ドー ず - ( 1 8 t - 2 3 t ) を使用 して ,

トラ ソ 汐 ジ ョ ン ゾ ー ン で は0 ･ 4 m 厚 さに ,
ロ ッ ク ノ ー ソ

で ほ 0 . 6 m 厚さに まき出 し て い るが , 各 ゾ ー ソ ともタソ

プトラ ッ ク の走行に よ り施工 面が 平滑紅 なり鏡肌 状を呈

す る の で , まき出 し直前に , リ ッ パ ー をか けて表 面を よ

くか き起 し て , か み合せ よく施工 出来 る よう留意 して い

る
｡

また , 地山 との 接着部で 不良土 が残存 して い る場合 に

は ′ミ ッ ク ホ ー ン ョ
ベ ル で か き落 して振出 して い る が , な

お 残積す る場合に は 透水性に 影響 の ない 範囲で(々= 1 0
‾

l

～ 1 0
0

c m / s) 残 積土 と築建材料 をレ ー キで 充分 混合 して

タ イ ヤ ロ ー ラ ー や プル F 一 ず - の 履 帯で 転圧 して い る ｡

トラ ソ 汐 シ ョ ソ ,
ロ ッ ク ゾ

ー ソ ともま き出 し の 過 程

で
, あ るい は プル F ず 一

の履帯転圧 の過程で 築堤材料 の

細粒化 の傾 向が 強く破砕さ れやすい ｡

この た め表 -

8 の とお り転圧後の 乾燥密度 r d は トラ

義一8 トラ ソ 汐 シ ョ ソ
,

ロ ッ ク施工 管理の 結果

ゾ ー ソ 名 】
湿 潤 密 度

(t/ m
3

)
乾 燥 密 度

(t/ m りl 比 重1 吸 水 率( % )1
現場透水係数

( c m / S)

ト ラ ソ 汐 シ ョ ソ

ロ ッ ク

2 . 2 3

2 . 2 2

2 . 1 5

2 . 16

2 . 79

2 . 8 1

1 . 4

1 . 3

5 8 ×1 0‾1

1 . 1

ソ 汐シ ｡ ソ 部で 2 ･ 1 5 t/ m
3

,
ロ ッ ク部 で 2 ･ 1 6 t/ m

a を示

し , 設計数値 よ り高い 値 を示 し てい る｡

こ の 密度測定は 盛土標高 5 . O m ど とに各 ゾ ー ソ 別 に 絢

0 . 7 m
3 程度 の孔 を掘削 し , 水 置換浅紅 より現 場密度 を測

定 し, 設 計密度 と比故 して い る｡

写真 - 4 岩 材料の 密度 測定状況

現 場透 水試験 は 同じく密度 測定孔を利用 して 孔底法に

よ り実施 し透水係数 をチ ェ ッ ク して い る
｡

内部摩擦角¢ に つ い ては , 現在 の と こ ろ直接労断試魚

は行なっ てない が , 密度測定孔内の 岩石 の粒 皮分析を行

ない , その 50 % 粒径 をも っ て判断 し てい る
｡

現在まで の 牡鹿分析の 結果で は 50 % 粒径が 2 c In ～ 1 0

C m 程 度で あ るの で 少 は40
0

程度 は期待出来 るも の と判

断 し てい る｡

上 , 下流 ロ ッ クの 法面仕上げに つ い て は , 上流側 は 濃

石エ , 下流側は 捨石 エ を採用 して い る
｡

上流の 張石エ は 堅痩で偏 平で ない 新鮮 な ロ ッ クを10 t

ク レ ー ソ を使用 して
,

か み合 せ よく茸石 し, 間隙は 充分

閑話め して
. 岩 層等の 流動 防止に 留意 して い る｡

下流の 捨石エ は こ れも堅凌 で , よい程 度の 新鮮 な岩石

をバ ッ クホ ー シ ョ ベ ル や人力て こで か み合 せ よく仕 上げ

てい る
｡

5 . 余水吐 水理 模型実験 ( 射流河川 へ の 合流に

つ い て)

5 -1 . 実験の 目的

余水吐は越 流型で , 捷体か ら敗 れた 地山を掘削 し, 1

･ ･ -
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級 河川吉井川水系梶並 川支流淀川 へ 合 流さ せ る
｡

淀川は , 床勾配 1 : 6 0程 度の 改修 済み 射流 河 川 で あ

る｡ 従 っ て , 洪水中に余 水吐放流水が 淀川に合 流する場

合 , 淀川本 流の 跳 水状態, 合 流部の 水面形 , 流量 増加 に

伴 う下流の 水面上昇等 を 実験 に よ っ て確認 し, 合流 に 伴

う防 災対策 費を , 合理 的に 軽減で きる よう に , 原設計 の

模型 を 改造 して 比較実験 を行 い , 最適 の 改造案 を得 る の

が 主目的で あ る｡

5-2 ･ 模型 の 辞尺

( i ) 流 量

模 型は縦 横 とも原 型の 1/2 0 に 製作 した
｡ 縦 の 寸 法を カ,

墳 の寸 法を ん 縮尺比 を r と し , 原型 の 値 に 九 模 型 の

値 に 桝 を付 す と

ゐm ル p
= J 仰/ J p

= 1/ r = 1/ 2 0 = 0 ･ 0 5

従 っ て流速 Ⅴ , 流量 Q の 比 は

Ⅴ仇/ V p
= 1/ r O ･ 5 = 1/ 2 0 0 ･ 5 = 0 . 2 2 3 6 1

Q 机/ Q p
= 1/ 搾 ･ 5 = 1/ 2 0 2 ･ 5 = 0 . 0 0 0 5 5 9 0 2

こ れ か ら, 原型 と模型 の 流量 の 対応 は , 次 の よう に と

り決め る
｡

淀川5 0年 確率 洪水量

余水吐 計画洪水 量

〝 異常洪水量

〝 50 年洪水 量

Q p
= 68 . 5 m

3/ s Q m
= 38 ･ 3 0J/ s

〝 = 3 1 . 5 〝

〝 = 3 7 . 2 〝

〝 = 1 7 . 4 1 〝

河川協議洪水量 〝 = 1 6 . 0 〝

5 0 年時差流量 〝 = 1 1 . 9 〝

〝 = 1 7 . 61 〝

〝 = 2 0 . 8 0 〝

〝 = 9 . 73 〝

〝 = 8 . 9 4 〝

〝 = 6 . 6 5 〝

( ii ) 壁面楓度

コ ン ク リ ー トの 粗度係数 〝
p

= 0 . 0 1 5 を採 用し て い る｡

M a n n i n g 相 似か ら

れ 仇
=

竹 p/ γ
1/6 = 0 . 0 1 5/2 0 1/6 = 0 . 0 1 5 × 0 . 0 1 5

× 0 . 6 0 6 9 8 9 幸 0 . 0 0 9 1

こ の値 は , 殆 ん ど ガ ラ ス 面 ま た は純 セ メ ン ト仕上面程

度 の 滑面で あるか ら, 模型 で は , で き る 限り表面 を滑 ら

.か に 仕上 げる よう にす る
｡

従 っ て ラ ワ ン 合板 ( 1 8 m m ) 表 面忙 , 防水 と日渡 を兼

ね て エ ポ キ シ 系接着塗料 を塗 り,
エ ポ キ シ 系 ビ ニ ー

ル 塗

_料
を 3 回 吹付け る

｡

淀川合 流点附近の 断面は , 図- 8 の とお りで ある ｡

h t ･ g .与2 ヰ

ト → A
ミ ふア ト ー ー+

図- 8 淀 川 断 図

原 設計で は , 淀川 の 平均粗度係数 〝
p

= 0 . 0 3 3 を採用 し

て い るが , 断面の 斉 -

さか らみ て ,
乃

p
= 0 . 0 3 程度 と思

わ れ る ｡ 砂 レ キ の 河床 に 対 し て は 〃
p l

= 0 ･ 0 35 ,
コ ン ク リ

ー トブ ロ ッ ク乗 り護岸は 〝
p 2

= 〇. 0 2 5 と推定 する と

J
p l X 〝

p . 十2 J p 2
× ,ゆ 2

= (J p l ＋2J p 2) 〝
p

5 . 70 × 0 . 0 3 5 十2 ×2 . 8 2 × 0 . 02 う = 1 0 . 3 4 × 0 . 0 3

= 巨0 . 3 4 0

で
, ほ ぼ 条件 を 満足 す る｡

さて , 模 型 の 平 均阻皮 は

乃 m = 0 . 0 3 0 ÷ 2 0 1 作 = 0 . 0 3 × 0 . 6() 69 8 9 = 0 . 0 18

模型河床の 阻皮 〝 机 1
= 0 . 02 0

, 側壁面粗度 乃 m 2
= 0 ･ 0 1 6

とす れ ば

J m l X 〝 仇 1 ＋2J 仇 2 × 〝 仇 2
= (J m l 十2 J 仇 2) 〝 爪

2 8 . 5 × 0 . 0 2 ＋2 × 1 4 . 1 × 0 . 0 1 6 = 5 7 . 7 × 0 . 0 18

= 幸 1 . 0 3 8 6

とな っ て , 条件 を満足する
｡

普通の コ ソ ク ワ
ー ト面 で は 上 記の 備 に 達 しな い か ら,

〃 m . は d = 5
′

} 1 0 m m , 〃 m 2 は d = 3 ～ 5 m m こD 小砂利 を裔

で とり,
こ れ で モ ル タ ル 仕上 げ洗出 し粗面 を作 り,

エ ポ

キシ ビ ニ
ー

ル 塗料を 3 回 以上吹 付け る ｡

(iii) 模 型の 製作

淀川 の 模型 は , 予定路線 に 幅 1 m 厚 さ1 0 c刀の コ ン ク ク

ー ト板 を打ち ,
コ ソ ク リ ー ト ブ ロ ッ ク で 概 形を作 り, 防

水 モ ル タ ル 掛 け を した 後, 淀川各断面を ベ ニ ヤ板 に 切抜

き, こ れ を取 付 けて 上型 と し , 水路側 壁と底 と を 別 々

に , 洗出 しモ ル タル 仕上げに した ｡

ま た 淀川 の 蛇 籠床 固め 工 は ,
d = 1 0 m m 割砂利埋 込み

を し, 放水路側 壁お よ び床 は淀川 と 同様 に洗 出し モ ル タ

ル 仕上 げに した
｡

余水吐 上流 ブ ロ ッ ク積 エ の 部分 は 〝 m
= 0 ･ 0 16 とみ て ,

淀川側壁 と同様 に d = 3 ～ 5 m m 小砂利 の 洗出し モ ル タ

ル 掛けに した
｡

(i v ) 流量測定, 水面高 測定

淀川上 流に は ¢ = 1 5 0 m m ポ ン プ , 余水吐上流に は ¢=

1 0 0 m m ポ ン プで 別 々 に送水 し, それ ぞれ 吐 口 の 三 角堰

で 流量 を測定 した ｡

､
また 淀川合流後の 流量 も, 別 の 三 角堰で 測定で き る｡

三 角堰 の 流量 は S tri c k l a n d 公式 で 計算 し, b o o k- g a g C

の 最少読み は 0 . 1 m m で ある ｡

水路 底高お よ び水面高の 測定に は , 多点用 p o i n t g a g e

を 使 っ た
｡ 測定断面の 両岸 に は木片 を 接着 し, 測定台を

置く位 置を木片上に 記 し , 多点用 p o i n t- g a g e
･ 測定台を

常 に 一 定 の 位置に 置 け る ように した
｡

5-3 . 実験方法

淀川の 通水量は , 常に5 0 年確率洪水量 68 . 5 m
3/ s と し ,

余水吐通水量 は , 次の 6 c a s e に し て実験 した
｡

1) 余水吐か ら の 放流が な い 場合

2) 計画洪水量31 . 5 m 3/ s を流 した 場合

3) 異常洪水 量3 7 . 2 m
3/ S を流 した 場合

4) 5 0 年確率 洪水量 1 7 ･ 4 1 m
3

/ s を 流 した 場合
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ち) 河 川協議洪水量 16 . O m 3/ S を流 した 場合

･6) 5 0 年確 率時差 流量 1 1 . 9 m
3/ s を流 した 場合

方針 と して実験 を 3 段階 に分 け , まず原設計通 りの 模

型で 通水 して不備 の 点が あれ ば これ を見定 め , 次 に改 良

案 を数種類 簡易 な形で 作 っ て通水比較実験 を行 い , 最も

適 当と思 わ れ る改良案 を精密 な模 型 に仕上 げて最終実験

を す る
｡

また 断面の 呼 称区分は 淀川は原 設計の 合流点を N o
, 0

と し10 m 間隔に 測点 を取り , 上流は N ｡ ＋ , 下流はN o-

で 表す｡
こ れ は 別 に , 余水吐で は 越流堰 の 断面 を S ≠

, 0

と し , 1 0 0 m 間隔に下流 へ S f
, ＋ で 表示 して い る｡

5-4 ･ 原 設計に よ る実験結果

( i ) 合流部 の 放水路 の 形 は全面的 に改造 を要す る

放水路が 淀川 に合流す る部分 は , 図- 9 の 位 置に 落差

1 . 4 8 8 m の 堰 が あり, 合流 部は 断面が 拡大 され て い る
｡

丘ざ
れ

セJ 泉

ダ
＼

り
＼

淀

Jl､

.■

■
■
■

t = ′
･

二

ニ′ ′

鵬

囲- 9 原 設計合 流部

こ の 形に は 次の 欠 点が 認 め られ た ｡

1) 淀川 は 射流河川で あ る
｡ 淀川 だ け 通水 した場合 ,

J = 宙の 拡大に よ っ て 拡が っ た 流れ が , 左岸側 壁に 衝突 し

て 反 射 し, 淀川下流に 反 射波が 発達す る｡ 第1 反 射波が

当 る部分 の水面高は , 現在の 側壁高 より高くな り危 険で

.あ る｡

こ れ を防 ぐに は , 合流部 の 構造 を変 え る他は な い
｡

2) 余水吐放水路 の 中心 線 と , 淀川中心 線 の なす合流

一角が 大 きい ( 70
0

1 4
/
3 0

/ /

) の で , 放流水 は 淀川下流向き

の 速度成分が 小 さく , 合 流に よ る淀川本流 の 運 動量 損失

_が 大き い｡ そ の 結果淀川 の 射流 は合流部で 跳水す るだ け

で なく , 水面 上昇が大 きく な る の で , こ の 部分 の 改造 を

要 す る｡

予備実験で は , 合流部付近 の 形状が 自由に変 え られ ,

か つ 容易に原 形に 復帰で き る こ とが 必 要で あ る
｡

改造第 1 奏で は 次の 2 点を変 えた ｡ ( 図- 10 参照)

及

”l

+ =

仰

水

魚

二一
■

■ ‾

/

a古
l

タ
/

J杷

セキ虜呈

∝k

L 4 2 0
▼■

医卜+ 0 改造 1 集合流部

1) 淀川だ け通水 した時に 合流部 の 断面変化が なけれ

ば , 流 れ の 拡散も衝突も なく , 反 射波が 生 じ な い の で ,

放水路床高 を水面 まで 上 げる揚床 プロ ッーク ( 下流面勾配

1 : 0 . 5) を 置 い た ｡

2) 合 流角を小 さく して
, 流入水 の 下流 向分速 を増加

し, 合 流後の 流速を 増加 (水面 を低下) させ るた めに ,

三 角形導水 ブロ ッ ク を匿い た ｡
こ の 結果 反 射 波 を 生 ぜ

ず ,
また 合流に よ る水面上昇も著 しく小 さく な っ たが ,

なお 改 良の 余地が あ っ た ｡

改造 1 案で は , 放流水が 淀川に 落込む 形で合 流する
｡

こ の形は 淀川だ け通水す る場合に は , 合 流部の 断面変

化が全く なく て よ いが , 合流す る場合に は , 合 流水の位

置の 勢 九うミ大 きい の で , こ れ を小 さくす るた め に , 折衷

案 と して
, 次の 三 点 を改 良した

｡

1) 淀川合 流部の 放 水堵堰頂 は , 計画洪水時 の水面落

差を 考慮 して , 0 . 5 m 下 げる ｡

2) 原 設計の 堰 の 位置に , 落差 0 ･ 5 m の 埴 を新紅 設 け

る
｡ 堰 以外の 放水路床勾配 は , 原設 計通 り 1 : 1 5 0 と す

る
｡

3) 原設計 と改造 1 実の 時, 取 付けて て い た淀川床波

は敷高が 高 い の で 除去 して , 河床並 に したこ

こ れ は, N o . 0 ～ N o
.

-

3 間 の 河床 を低 い 全面床張に

修正 する予定で 実施 した こ とで ある
｡

以 上の 臨 時的な模型 改造結果か らみ て, 改造2 実 の 放

水路直 線部 を , 円滑な 曲線形 に直 せ ば , 最終実験で は さ

らに 良い 結果 を得 る もの と判断 した
｡

( ii) 改造 2 秦 時淀川合流点附近 の 側壁高

1) 淀川対 岸,
N o .

- 1 ～ N o
. - 3 間 は , 側壁高 を1 ･ 5 m

高く し, そ の 両岸を そ れ ぞれ N o . 0 , N o ･ - 4 の 現在の 天

端に 結 べ ば , 淀川 と余水吐 とに 同時に5 0 年確率洪水を 通

した 場合 も安 全で ある ｡ ( こ の 状況 は , 放水路の 曲線イヒ
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紅 よ っ て更 に改善 され るも の と思わ れ る)

2) 静水 他出口 の S t , 2 十1 9 . 0 1 6 の側壁 高は , 改造2

奏で も設計原案 の場合 と同様 な改造を要す る｡

3) 淀川 N o
,

-

2 左岸 と放水 路左岸 との交 点の側 壁

高 は, 0 . 5 m 高くす る必要が ある｡

盈

叫
伽

川

～岬

= ･ ･ご
ニ′

･ 二

3 .
5

小 ･

セ 髄
0 .与○

札

セキ鼻息
l. 之丘q

机

図- 1
.
1 改造2 集合流部

5 - 5 ･

,
模型 の 修正

5 こ4 の改造 を その ま ま実行 して , 図 - 1 2 の よう な結果

を得た
｡

図 - 1 2 の 放水路底面 お よ び 中心 線偲 , 次 の ように 定め

た
｡ 放水路左岸法尻 ( 左岸底) は 図 - 1 1 の 改造2 其の 3

接線紅 内接す る 円弧を 採用す る と , れ = 2 4 ･ 95 m 円中心

の 位置はS t . 2 十2 3 . 5 1 6 m
｡

放水路中心線は 杓 = 2 6 . 7 m 円中心 位 置は St . 2 ＋2 4 . 6 1 6

m 放水路右 岸法尻 (右岸底) は 杓 = 2 8 ･ 4 5 m 円中心位置

は St . 2 ＋2 5 . 71 6 m で ある ｡

左右 両岸法尻 円を同心 円に し ない で , 1 . 2 m 赦 した の

は , 合流部の堰 頂を 長く して
, 淀川 水面上 昇を 押え るた

盈

叫

漁

.

レ
血

丁
.

1

ク
】

セキ 級 ○ 応
札

+

V

ノ∠戸

セ弓鼻
一之

函 - 12 最終集合流部

O C O

諸芸
鹿

∫ヒ
虐

め で あ る｡

放水路 中心 線 の延長 は, 淀川 N o
,

- 2 と結ぶ もの とす

る｡

以上が 図 - 1 2 の実験に お け る放水路平面形で あ る
｡

台形断面の 側法勾配 , お よび堰 の 下流面 勾配 は
, 淀川

同様に 1 : 0 . 5 で あ る
｡

放水堵入 口 ( 台形断面) か ら合 流点 まで の 側壁高 は ,

S t ･ 2 十1 9 ･ 0 1 6 で原設計 よ り1 ･ O m 高 ,
N o

,

-

2 左岸交点

で 0 ･ 5 m 高くす る
｡

淀川右岸合流 点付近 の 側壁 高は , 淀川5 0 年洪水 に金氷

吐5 0 年洪水 を合 流さ させ た場合 を基準紅 し て , 図- 13 の

修 正 線を採 用する ｡

迎
且 遜 些

- -

､

週

＼

r
貴 紙

､

､

_
＼

醜

l ∽

一 言 -

ヰ - 3

図 一 13 合 流部 淀川右岸側壁高

合 流角を小 さく する と , 合流部の 水面上昇を 小 さくで

き る こと ほ , 理論上は 正 しい が , 図- 12 以上小 さく して

も ･ 水面上 昇部 を下流 へ 移すだ けで あ
■
り,

.
エ 亭費を 増す

だ けで ある｡ ま た実質上 , 流入帝の 源潮堤の 突端は , 3 0 ･

C m 程度 の面取りを した 方が よい ｡

合流部 の 淀川床張は ,
N o . 0 ～ N o .

-

3 , ま た はN o
.

- 2 十5 ･ 9 の 床 固めエ まで の全面床張 と し , 床高が 高く

ならぬ ように コ ソ クリ ー トを打 つ
｡

写 真- 5 淀川合流都塵 工状況

5 -

6 ･ 最終実験成果

真 験結果 は 予想 通り, 清足で きる流れ で あ っ た ｡

合 流点附近 を 特に詳細 に画い た のが 図 -

1 4 で ある｡

図- 15 は , 計画洪水 と50 年確率洪水時 にお ける, 淀川

合流点 紅お ける水面 の濃様を, 等高線で 示 し, か つ 表面

水 の流 向を矢印 で示 して あるが , 部分流速は 計ら なか っ

-
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弓王

軒
･

恥 くTウ 他 2 ( 一 )

周一14 淀川, 放水路合流部平面詳細図

た の で , 矢 の長 さ は流速 と は関係が ない ｡

図- 15 の 下 に示 した水面形 は , 淀川 の 中心 線 に沿 っ て
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画い たも の で あ る｡

5-7 . 余水吐 涜量係数

原 設計の 余水吐流量 計算 式に は , 岩 崎公式が 使 っ て あ

る｡ すな わ ち ,

C = = Q/ B H ｡
3/ 2 (1)

C d = 2 . 2 0 0- 0 . 4 1 6( B d/ W ) 0 ･ 99 (勿

C =

.
1 . 6 0‡1 ＋ 加( H ｡/ H d) )/ (1 十α( H o/ H d)‡ (8)

西原ダム 余水吐で は , 設計洪水時 H d
= E

o
= 0 ･ 8 m に

設計 して あ るか ら, (2)式 の C d
= 2 ･ 1 5 糾 , (3)式の C = C d

とお い て, α = 8 . 5 3 6 1 , 故 に(3)式は

C = 1 . 6 0 ×( 1 ＋1 . 0 72 2 ( H
｡/ Ⅲ d)) /

( 1 ＋0 . 53 6 1 ×( H
｡/ 甘 d))

∴ 計画洪水時 H ｡
= 0 ･ 8 0 m C = 2 ･ 1 5 8 4

異常洪水時 H ｡
= 0 ･ 8 8 4 m C = 2 ･ 1 9 5 2

と な るが , 模型 実験で は H ｡ が 僅か 増 し C が 僅か に 小 さ

く な っ た ｡

計画洪水時 E ｡
= 0 . 0 4 1 2 m ( 原寸0 ･ 8 2 4 m )

β カl 朗 .古サ; 射 止 l 勿l
≠

祐

＼
＼

＼

亡L

Z 弧 く叫

伽

鉢

′
Ⅶ `

P' l ` 仰
P' :

■ J

篭
l山く

帯
d 孝 呈

l

図- 15 淀川合流部水面高, 流向図

C = = 2 . 0 6 5 5

異常洪水時 E o
= 0 . 0 4 5 6 m ( 原寸0 ･ 9 1 2 m )

C = 2 . 0 9 52

しか し , こ の 相違 は小 さい の で , ま ず問題な い と思う ｡

8 . む すび

西原 ダ ム は昭和44 年11 月 よ り着工 し, 全工 期28 ケ月 ,

( 築堤工 期21 ケ月) で 鋭意施工 中で あるが , 昭和46 年 9

月末で 約90 % の 盛 立を 完 了し , 本年1 2 月 末 に は盛土 を完

了 する見込 みで ある｡

ま た水源で ある小坂頭首工 お よ び導水 ト ン ネ ル も本年

12 月末 に は完了す るの で
, 来春 2 月 に は貯水 開始の 見 込

みで ある
｡

貯水 開始 に あた っ て は , 埋 設計器 の 観測を 活瀞に 行 な

い , 貯水 に よ る ダム の 挙動を 観測す る予定で あ る｡

西原 ダム の 設計施工 に あた っ て , 特紅京都大学 沢田教

授, 岡山大学渡辺教授, 愛 媛大 学桑 野教授 に は ど指導 を

う け, また 三 祐 コ ソ ナル タ ソ トイ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル E E

の 技循時の 皆様 に は 長期に 亘 る ど援 助を受 け ま し た の

で , こ こ に 謝意 を表す る次男で あ る｡
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3 . シ ス テム の 評価

3-1 シ ス テ ム の 評価 とは

過去 3 回 で 最 適化手法 の 概念 が得 られた こ と で あ ろ

う｡ そ こで 今回は シ ス テ ム の 評価 の方法に つ い て 考え∨

み た い ｡ 太講座 の 第 1 回 をもう 一 度読み か え し て い た だ

き たい ｡ そこ で は シ ス テ ム の 評価 とは , 問題 の 設定で あ

る とか , 撰折 の ル ー ル の 選定で あ る とか , 最適解 の解 釈

で あ ると か 述 べ た ｡ もう少 し平 たく 一 言で 言うと数学 的

な最適化手法 の 人間臭い 解釈で あ ると い っ て よ い か も し

れ な い ｡
シ ス テ ム エ 学は 理論 の 学問で は ない ｡ わ れわ れ

の 生活に 密着 した エ ソ ㌔ エ ア リ ン グで ある｡ た と えば 水

資源開発と い う シ ス テ ム を め ぐっ て利水者側 の利益, 治

水 , 環 境保 全の 立場 , 社会的慣習 , 政治的風土 , 補償金

等 が複雑 に か らみ あう ｡
こう した要素 を なく し て シ ス テ

ム に 役 立て る の が シ ス テ ム 工 学で あ っ て , そ れ 故 シ ス テ

ム の 評価 と い う作業 は シ ス テ ム の 始点か ら終点迄極め て

重要 であ る と い う こ とに なる｡ つ まり シ ス テ ム の 範囲を

定 め る の も評価 の うち で あり , 目的函数の 設定も評価 の

う ち で あり, 計算途中 の 入力 , 出力も皆吟味 されな けれ

ば 社会に 密着 した 結果 は得 られない と い う もの で ある
｡

3 -2 シス テ ム の 経済 的評価

先 に も述 べ た と お り シ ス テ ム の評価 は人 間の 社会活動

の あらゆる分野 にわ た っ て 行われ る べ きで あ るが , こ こ

で は代表例 と し て経済評価に つ い て考 えて み よう｡ お そ

らく シ ス テ ム の 経済的 な評価 は あらゆ る評価 の うち で 最

も重要で , 最も発達 し て い る｡ た とえば 土地改良事 業の

計画で は 投資効率 の算 定が 非常 に 大きな ウ エ イ トを 占め

て い る ｡

書

農地局建設部設計課

注) 図, 表, 式, 参考文 献の 番号は第3 回に 連続して い る
｡
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シ ス テ ム の 経済的評価の なか に もい く つ もの や り方 が

考え られ てきて い る ｡ そ れ等 を大別 する と 次の 5 つ に 分

類 で き るだ ろ う｡

( 1) 投下資本 の 最小 化

(2) 資本 の 限界生産性 の 最大化

(3) 資本 の 集 中の 最大化

(4) 雇 用機会 の 最大化

(5) 最 多目的 の 充足

これ らの 考え方 で現在世界 の 最も普遍的な,考 え 方 は

B e ll e fi トC o s t A n a l y si s ( 費用対効果 分析) で あ る｡ 特に

こ れ は後進国援助 の 場合 に議論 の 中心 と なる の で その 息

を念頭に お い て 考え て み た い ｡

3-3 費用対効果分析 ( B / C ア ナリシ ス)

B- C ア ナ ワ シ ス と は 概ね次 の 5 段階 の 作業等で ある

と 考えられて い る ｡

(1) 一事業 の うち の各工 事 の 分解 と各 々 の 費 用 の 算

定｡

(2) 車乗 に よ る効果 の 算定｡

(3) 投 資の 年次計画と 効果 の 経年変 化｡

(4) 投資 の 効果 の 同一時点 へ の換算 ｡ (例 え ば現在)

(5) 専業 の 親模 と, 投資順位 の 判定｡

以下備 に 従 っ て か ん が い 排水 事業に お け る B- C ア ナ

リ ン ス の 各段階 の 作業内容 を考えて み よう｡

3-3-1 第 1 段階

こ こ で の 費用と は 工事費 の み ならず雑務管理 費, 補修

費を含 む｡ 新 規か ん が い地区 の 排水費用 など こ れ 迄 なか

っ た 種目 に つ い て も考慮 し なけれ ば ならない こ と が あ

る｡ 事業 に よ る マ イ ナス 効果, 例えば 道路, 鉄 道 の 移設

費 , 住居 の 移転費等も こ の なか に含 ま れる ｡

こ こ で 注意 し なければ ならない の は 副次的費用 ( A s
-

S O Ci a t e d C o s t s) で あ る｡ 例 えば 新規か んが い排水事業
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の効果 紅 充分 に 発揮 させ る た め に は新種 の 笹子 の導入が

必 要か も しれない し, それに伴 っ て月巴料の 使用にも変化

が あろ う し圃場整備 の 程度 も高度化 する必要が あるか も

しれな い
｡ よく い われる米 や小麦 の 新品種 の 導入 に よ る

"

グタ ー

ン レ ポ ル
ー

シ ョ ソ
〃

に は以上 の よう､ な要素 の整

備 が伴 う必要 が あ っ た ｡ この 点は 日本 の土 地改 良事業が

今ま で は 米の増産効果 で事業 を判断 して き た の と著 しく

異 る点で あ る｡ 普通 こ の 副次的費用は投 資額 に加 えられ

る の で は なく て効果 か ら相殺 され る こ と に な っ て い る ｡

3 - 3 -

2 第 2 段階

これ は かん が い とか 水力発電等 の 効果 の 算定で あ っ て

2 瞳類 ある ｡
1 つ は増加生産量で 計 るも の (例 えば か ん

が い 用水 とか 発 電) ともう 1 つ は費 用の 軽 減度 を計 るも

の (例 えば洪水 防除) と が あ る｡ 増 産効果 と い っ ても東

南 ア ジ ア等 で は市場価格 の 存在 し ない こ とが ある｡ よく

あ る例 は電気 の 価格 で ある｡ こ の場合 は水 力発電以外 の

方法 ( た と えば重油火力 , 又 は原子力) で 発電され る電

気 の 価格 をも っ て置きか え る｡ 但 し こ の 場合実際 に発電

に 対 して 100 % の需要 が ある こ と の 前捷 に 立た なけれ ば

ならない し, 火力分は 原子発電所 を維持で き る技術水準

が あるか どうか 検討 しなけれ ば ならない 国 もある｡

か ん が い効果 に つ い ては 高度 に発達 した 経済 の下で は

競争 の 原 理で 考 える こ とも で きる｡
つ ま り事業地域 の 農

家は 競合地域 の 農家 に打ち勝 つ た め には どれだ け払い き

れ るか と い う金額 をベ ー ス にす るわ けで ある｡ しか し大

概 の 国で は
`
`

w itIl a n d v itb o u t p ri n ci pl e
”

一 有 か無

か の原理
- で 考 える｡

つ ま りその事菜で ない場合 と ある

場 合を 比較す るわけで あ る｡
こ の比較は 事業施行前 と遊

行後 の比較 と 混同し て は ならない｡ 時間 の 経過で 必ず他

の 要素が 混 ぎっ てく るもの だか らで あ る｡

3 -3-3 帯 3 段階

投資は 勿論工 事期間中が 最大で あ るが
, 管理

, 維持,

補 給 の費用は ず っ と続く｡ 期間は耐 用年数で あ るが
, 海

外 協力 の 分野で は , 1 0 0 年 を使う こ とが あ る｡ 単位は 1

年で あ る｡

3 -3-4 第4 段階

費用 と効果 の 同
一

時点で の 比較 の
一

方法 と して は 換算

係数 を使う方法が あ る｡ 日本 で は 計画部で 毎年きめ てい

る 他, 各 種の 係数が あ る｡
こ れも物価の 上昇率の 高 い た

め で あ ろう｡ ア メ リカ は長 らく長期債の 利 率を 使 っ て い

た ｡ しか し最近で 連邦は やは り物価 の上昇率が急 上昇 し

て き てい る｡

3-3-5 第 5 段階

事業 の 規模 を 考え る 当 っ て は 次の 図2 7 を見 て い た だき

た い
｡ 例 え ば事 業の 規模 の 単位 と して ダム の 高 さを 考え

る と その 変化 に伴 う費用と効果 の変 化は 図 の ように あら

わ され るで あろ う｡ 滞 1 点 迄は ダム の高さ が小 さく て貯

永等が 少 なすぎて と て も ぺ イ しない と いう状態 で ある｡

こ こを過 ぎ る と専 菜は か なり広 い 範囲 で 成り立つ こ と に

な る｡ しか し規模 が大 に なる と単位効果 当りの 費用 は徐

々 に増 えてく る｡ 又効呆 の 全体額 の 伸 び も小さく なる｡

第2 点で B / C 比は最大 と な る｡
つ ま り投下 資本 の 単

位急 に対 する効果 は最大 と なる｡
こ の点 を越え る と効果

の 全体額 は 依然と して 延 び続ける が , B / C 比 は 減少 に

転 ず る｡ 第 3 点利 点で は B / C 比 の 減少度は
一 定 と なり

純益で 考えれば減 っ てく る｡

こ の 図は 費用も効果 もなめ らか に変動 する と い う設定

に 立 っ て い るが , 実際は 細か い階 段状 に 善か れ る ペ きか

も しれない ｡

ー
(

舛
+

常

樽
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因27 事業 の規秩

3-3-6 B / C アナリ シ スの 改良 の 必 要性

B / C ア ナ リ シ ス に お ける数 々 の 設定 の う ち で 次 の 2

つ の 根本的 な設定 に つ い てもバ レ ュ リ ( 注52) は 静間を

投 げか けて い る｡ その 第 1 は , 物品 の 市場価格は 常 に社

会的価値 を相応 し て い る と い う こ とで あ る｡ こ の 設定は

完全 な親争状態 に ある社会 で は 成立 つ が , 後進国 に お い

ては 両者は か け離れ てい る の が 普通で あ る｡ 第2 は その

事業 に よ っ て生ず る 資本集中 の 効果, 再投資 の効果 ひ い

ては 経済成長促進 の効果 は 計算 に 入れられない と い うこ

とで ある｡ 裏 を返 し て云えば , 公共投資 に よ る個人 の 会

社 の利益は 考慮に 値せ ず受 益者負担は なく , す べ て 政府

資金 に よ る と い う こ とで あ る｡

こ の 2 点 に つ い てもバ レ エ リは 改良 した B / C ア ナリ

シ ス の 手法 の 提呆を して い るカミ
,

こ れは 後進国最助 の場

合有効で あ る と思われ る の で 以下 こ れに 沿 っ て 考えて い

こ う｡

3-4 新 しい B / C アナリ シス

こ こで は 上記 の欠 陥を 克服す るた め に , 社会 的割 引率

( s o ci a l r a t e o f d i s c o u n t) と社会的機会費用 ( S O Ci a l
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O p p O r t u ni t y c o s t) の概 念が 導入 され 公共投資が 一 国の 資

本 蓄積率 ( r a t e o f n a tio n a l c a p it a l a c c u m u l a ti o n ) に

どん な影響を 与え るか を 示 し, 又そ の 投資に よ る利益 の

分配 と再投資に つ い て 考え てみ よう ｡

3 -

4
- 1 社会的割引率

B / C ア ナリ シ ス に 当 っ て まず連続す る期間 を なん ら

か の 単位に 分割 しな けれ ば な らない ｡ た とえば 1 月 とか

1 年を 使う｡ 次 に投資 に し ろ効果に し ろ金戟に は 必 ず時

間の 変化が あ る の で
, 同 一 の 基準で 較 べ るた め に 係数 を

か け る な りなん な りあ る操作が 必 要で あ る｡ 最も 一 巌的

な方 法は こ の係数 と して年利 率を と る や り方 で ある｡ 複

利 計算 と 同 じ方 法で , 時間の基 準と して現在 を と っ た 場

合 次の ように あらわ さ れ る｡

p =真宗畏 … ‥ ‥ ･ … … … … ･ … ‥ … … … ･(6 7)

こ こ で P : 純利 益の 現在価値

R : 利益

C : 費用

i : 年利率

f : 年数

現在 は f = 0 で あり f は 最終的 に T に まで 達す る｡

当然 なが らど の 値が 極 め て重要で , あ る プ ロ 汐 ユ ク ト

の 成否の 鍵は J が 握 っ て い る と い っ ても よい
｡ た と えば ,

い さ さか 古い が , 1 9 6 2 年 に陸軍工 兵隊 の 着手 し た 事 業

( ほ とん どが 多目的ダム) で は 年利率は 2 ･ 62 5 % で 計算

した ｡ そ れ で い ずれ も投資効率は 1 . 0 以上だ っ た わ けで

あ るが , も し利率が 4 % で あ っ た ら全体 の 9 % の 事業が

効 率 1 ･ 0 を割 り, 更 に 6 % , 8 % で あ っ た らそれ ぞれ64

_
% , 8 0 % が 失格 した と い う｡

わ が 国の 公共投 資で は概ね 6 % 面後 の 利率 が 使わ れ て

い るが
, 後進国 では 資金 の ひ っ 退か ら非 常に 高 い利率 を

一余儀 なく さ れ て い る ｡ 闇市場で は 3 割以上に も なる捏 で

為 る｡ こ れ で は 上記 の よう な考え 方で は あらゆ る投資が

妥 当わ れ し て し まう｡ そ の ジ レ ン マ を 解決す るた め に は

同 定 した f の 値 と い う考え 方 を改め ね ば な らない
｡ そ こ

で考 え出 され た の が 次の 2 つ の 利 率を 使お うと い う考え

で あ る｡ 1 つ が 時差 (ti m e p r ef e r e n c e) の 評価 を 行 う

■割 引率で あ り, もう 1 つ は 資本 の 磯全費用を 計 る資本 生

産 性率 ( c a pi t al p r o d u c ti v i t y r a t e) で ある｡

先ず社会的割 引率に つ い て考 えてみ よう｡ 公共投資 の

月 的が よ り大き な社会福祉で あ る と い う こ と には 疑問は

な い ｡ こ の 社会福祉 が社会 消費の 関数 で ある こ とも異論

は ないだ ろ う｡ た だ社会消 費が 消費の 全体量 で計 られ る

のか , 1 人 当りの 消 費量 で計 られ る の か
, あ る い は 又 そ

の 両方 な の か と い う問題 が残 る｡ い ろ い ろ な議論が ある

･
が こ こ で は社会福祉 を次 の ように 定義 づ けよう｡

W `
= ′ト･ 怠ト … … ･ … … … ･

‥ … … (6 8)

こ こで
,

W £ : 時点 f に お ける社会福祉

N ` : 時点 f に お ける人 口

C 占 : 時点f に お け る総消費量

C £/ N ` は 1 人 当りの 消費量 で ,
C `/ N 亡 が 一 定 ならば人 口

が 増 えた 方が 社会福祉は 増すで あ ろう とい う 考 え で あ

る｡

一

人 当り消 費量 が 一 定 で あるか
, 又は 増加 し てい る と

き 紅 は絵消 費量 の 増加 は限界効用 の 減少 をもた らさ ない

か ら

一票- = 0
･ ･ … ‥ ･ ･ ‥ … ･ … ･ ‥ ‥ … … ‥ ･ ･ ‥ … ･ …

… (6 9)

で あ る｡
しか し

一 人当りの 消費量 に は 限界効 用の 減少が

あるか ら

d 2 W

鴫)
2

< 0 … … … ‥ ‥ … = ‥ ‥ ‥ … … ･ t ･ … ･ … ‥

( 7 0)

で あ る｡

こ こ で 人 口 の 増加率 を J
, 国民総 生産の 伸び 率 を g と

す る と国民絵消費 と国民総生産は 比例す るか ら 一 人 あた

りの 消費量 の 伸 び率は ( g
- J) で あ る｡ その 他の す べ て

の フ ァ ク タ ー を 省略 して 社会的割引率は 消費の 限界効用

の 変化 の 都合 に 等 しい と する と

瑞(号)
･ ･ … ･ … … ‥ ‥ ･ ･ … … ‥ ･ … ･ ･ … ･( 71)

と なる さ
r は社会 的割 引率 で ある｡

こ こで

d 旦

g
- J =

_ ⊥空し
df

で あ るか ら

r =
一

櫻=濁十(g
- ′)(葡

-

)
… … … … … = ‥ ･ … … … … … ‥ ‥ … ‥ ‥ ･ ‥ ‥ …

( 乃)

仮 に

d 2
w

鴫)
2 = 1

r = g
- J

と す ると

即ち , 社会的割引率は 個人所得の 率化の 割合に 等 しい と

い う こ とに な る ｡

3- 4-2 資本 の 社会的機会費用

次に 資本 の社 会的機会 費用 を 考えて み よう ｡ 政府 の公

共投資と い うも の は , そ れが なか っ た 場合 の 資 本 の 動

き , 資源 の利用 の 可能性 を奪うも の で ある｡
つ ま りそ の

金額 とか 水量 は私 企業 に よ っ て利用 され 得 る も の だ か

ら, 公共投 資は現在 の 消費水準 を減少 させ るか , 又 は 個

人投 資を 弱め る か , 又 は そ の ど ち らをも減少 させ る こ と

に なる｡ こ の 現象 を モ デ ル に し て資本 の 社会的機会費用

を 考える と 次の よう に なる｡ まず文字 の 定義か ら始 め る

と ,

-

7 3 一



Ⅹ : 年 間国民総生産

L : 絵雇 用

N : 統人 口

Ⅹ毛; セ ク タ ーーf にお ける国民総生産額 ( 年間)

L i ; 〝 労働人 口

E 名; 〝 総 資本額

肌; 〝 労働賃金

∂4 ; 〝 減価償 却率

αモ; 〝 消費中間材料 の 価格

( Ⅹ乞 に 対す る割合で表 わさ れ る)

β盲; 〝 投下資本 に対す る平均償還率

桝乞; 〝 生産 に対す る操業税率

r卓 ; 〝 利益に 対す る法人税率

丁盲; 〝 賃金に 対す る所得利 率

生産 は資本 と労働 の 関数で あ るが
, 技術水準が 指数函

数 的に伸 び て い る場合 は Ⅹ乞 は 次の ように 表わ され る｡

Ⅹ乞
= ′( L f ,

E 乞,
β
古̀ f
) … … … … ‥ ‥ … ･ … ‥ … = ( 7 3)

こ こ で 丘
i ほ セ クタ

ー 言 に お ける技術 の 進歩の 度合い で

あ る｡ 生産函数と して C o b b- D o u g l a s 函数 を用い る と ,

Ⅹ 戸
A ん

αf
ゑi
β̀

β
ei f

‥ ‥
‥

‥
‥

…
･

(7 4 )

こ こ で
,

A i は 比例係数 , αi と βi ほ 定数 で ,

αf ＋βi
= 1 ･ 0 であ る｡

セ ク タ
ー ∫ にお け る生産 コ ス ト に は 次の ようなもの が

含 まれ る｡

中 間材料 の コ ス ト M f
= 〃i X i

労働 コ ス ト W i
= ぴ ん

資本 の 償還 コ ス ト D
i

= ∂
f
K

i

操菜税 椚 f X f

投下資本 βi定言

こ こで 仇 を セ ク タ
ー 才にお ける税引後 の 利益 ( 操業

税 を差 し引くか 法人税を 引 い て い ない) と す ると

仇 = Ⅹi
-

αi X i一打 ん 一∂i E i
一

例 f X i
-

P i E i

又 は 仇 = (1
-

の
-

∽ f) Ⅹi
一

打
. L -

(∂i 十p ;) K f

た とえば こ の セ ク タ ー が 一企業だ とす ると , 仇 を資本

E
i 労働 L f に つ い て微 分 して 0 に なる 点が 仇 が最 大に

な る点で あ る か ら,

d 〟‡
_

1 雷｢
一 昔 〔( 1 -

α`
-

桝 `) Ⅹ̀ - れ - (∂ 巾 ) E `〕

=
ニ O

d 〝f _一
町

一 昔 〔( ト α`
一

椚 f) Ⅹ
f

一 山 - (∂ 巾 ) E
f〕

= = 0

こ の 2 式 に( 74)式 を代入 する と

( ト α`
一

仇 `)βf忠
一 (∂ 巾 ) = 0

( ト α′
一

例 )̀ αモ
ー

紺 戸 0

こ れを書き か える と

㌍ (1 一

α `
一

桝 f) βf若
- ∂̀ ‥

‥
‥

‥
…

… ･ ‥
…

(7 5)

郷 戸 ( 卜 αi 一柳i) αi 号
… … ･ ‥ … ‥ ･ ･ ‥ … ‥ (7 6)

法人税引き後 の 純利益を F i と する と

F i
= (1

-

γi) βf
K

i

= (1 - r l)〔( 1一αi
一

椚 f)βf X f - ∂
i
E

i〕 … … … ( 7 7)

こ の セ クタ
ー ′に よ る国税収入を G と する と

G i
= 椚 i X i ＋ T i 抑 i L i ＋γi P i E i

‥ ‥
‥ …

･
…

‥ … ･ ‥
‥ ･

( 78)

舞 1 項か らそれぞれ , 操業税, 所得税, 法 人 税 で あ

る｡ こ れ に( 7 5)( 7 6) 式 を代入す ると

G
.

= 椚 i
X

i 十T f( 1
-

αf
一

桝 f) αi
X

J ＋γi K i

小1 -

α`
一

桝 f)一驚
- 一 叫 … ･ ‥ ‥ … ‥ … ‥ (7 9)

以上 を ま とめ て セ ク タ
ー 才 にお ける生産活動は 次 の よう

に表わされ る｡

Ⅹf
= M f ＋W i(1 - T i) ＋D f ＋F 王＋G i

‥ ‥ ･ ･ … … ･ ･ ･

(8 0)

つ まりセ クタ
ー 才に お ける生産は 中間材料 の コ ス トと ,

所得 税引き後 の 労賃と , 資本償還 コ ス ト 純利益 と , 国

税収入 の 総計 で ある と い う こ と で ある ｡

こ こで 生産 の 伸 び を 〆 と する と

d X f

戯
=

- ㌻
…

これ に(74) 式 を代入 する と

d Lゞ d E 言

… ･(8 1)

g 榊 ÷ ＋βト孟卜巾 `

些_
こ こ で -賢一 は労働 の 伸 び で あり, こ れを ′̀ と する｡

d E i

又 ÷ 絹 本集積 の 伸 び で あり･
こ れを 如 する ｡

そ こ で(8 2) 式を 書きか え ると

& = αiん＋βf i々 十 叶
‥ ‥ = … = ･ ‥ ‥ … ‥ ‥ ･ ･ ‥ … … ‥ ( 8 3)

も し 戯 と Ji が既 知で あり, 又 α ‡, βざ と どi が 定数

と す ると

カ̀ = 幣 ‥
‥ ‥ ‥

･
･ ‥ … ‥ ‥ … ･ … … ( 朗)

そ こで 生産の 伸び 率が 都 に 達する た め の 資本 の 集積 は

Ⅰ戸 紙 = 幣 E
`

… … ‥ … ‥ … … ･( 8 5)

とな る レ

【
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ク ー ∫に お け る資本の 集積は セ ク タ ー ∫に お ける

利 益に よ るもの で あ る とす る｡
つ まり F i の 何割か は 再

投 資紅 ふ りむけ られ るわ け で あ る｡ と す ると F J の磨 り

の 部分,
つ ま り( F 乞

一 I
f) は配 当と し て投 資家 に 還 元 され

る こ と に な る ｡

一 般 的な B / C ア ナ リ レ ス の 公 式は 次 の よ う な形 で 与

え られ る ｡

告 ∂̀γ
- 0 ` γ

m a x Z = ∑
` = 1

B
y

= ∑
` = 1

(1 ＋f)
`

- C y
… ･ ‥

･
‥ … ･ ‥

‥ ‥ ‥

(8 6)

こ こ で
,

Z は. 効果 の 現在価格 ,

プ は 開発の 規模

ゐ‡γ は 時点 f に お け る規模 ツ の 効果

C
y は 規模 プ に対 す るイ ニ シ ア ル コ ス ト

0 亡y は 時点 f に お け る規模 プ の 維持管理 費

J は利率

T は耐 用年数

で あ っ て こ の 式 の 目 的の効果 を最大 にす る規枚ッ な見 出

す こ とで あ る｡ こ こ で

口 ､ 吉 ∂れ
- 0 古

y

( 1 十 わ
£

と置きか え る とZ を 最大 に する に は , 次の 条件 が 満た さ

れな け れ ば な らな い
｡

旦 一昔 = O
d y

又は
驚
d C , ′

= 1 ‥ ‥ ･ ･(8 7)

d y

つ ま り限界 費用効果比 ( m a r gi n al b e n ef it c o s t r a li o)

ほ 1 に等 しく な け れ ば ならな い と い う こと で あ ろ ∪

こ こ に社会的割 引率 と資本 の 社会的機会費用を 導入す

る と , (8 6) 式 は次 の と お りと な る｡

m a x z = 蔓1 静
一 ∂

留
C

γ
‥ … ‥ ‥ … … (8 幻

こ こ で r は 社会的割引率

∂
打 は 単位金額当りの 資本 の 社会 的機会 費用

で あ る｡ Z を最大 に する条件 は

告
- ⑳

p 告 = O

d B
γ

又 は 一身一 魂 … ‥ ･ … … ‥ ‥ … - ･ … … ‥ ‥ 佃 )

d y

大方 の 場合,
γ< ′ で あり ¢g > 1 で あ るの で(8 9)式 は

(8 7) 式 に 対 し て 大 い に意味 をも っ てい るの で あ る｡

今 回 は水 資源 開発 シ ス テ ム の 経済的評価 を考え る つ も

りが
, 前 置きが 長く な っ て し ま っ て経済学の 話 しの よ う

に な っ て しま っ た ｡ ス ぺ - ス の 関係 で今 回 は こ こで 止 め

てお き, 次回 は 多目的ダ ム を 中心 と した 水 資源開発 の 最

適化 法の 考え方 紅 つ い て具体的 な計算例 を 加え 乍ら述 べ

て み た い と 思う ｡
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〔講 座〕

フ ィ ル ダ ム の ア ス フ ァ ル ト しゃ 水 工 法

( そ の 2 )

伊 藤 勤
*

目

2 ･ ア ス フ ッ ル トコ ア … ‥ … ‥
‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥

( 7 7)

2 - 1 . 概 要 ･ … ･ ･ … ‥ … ‥ … = … … ‥ ‥ = ( 7 7)

2- 2 . ア ス フ ァ ル ト コ ア の 性質 ‥ … ‥ ‥ ･ ‥ ･ ‥ … ( 7 8)

2 . ア ス フ ァ ル ト コ ア

2 - 1 概 要

新 しい し ゃ 氷壁材料と して ア ス コ ソ が 登場 し, ア ス フ

ァ ル ト フ エ イ ジ ソ グの ダム が 急速に 広く採用 され
,

か つ

ア ス コ ン の性質が 次第 に明 らか に な るに つ れ て
, ア ス フ

ァ ル ト コ ア の 可能性に つ い て の 論議が な され る ように な

っ て も不 思議で は ない
｡

ア ス フ ァ ル ト コ ア の ダム は フ ェ イ ン ソ グの ダム よ りず

?
と遅 れ て 出現 した もの で

･ ま だ わ ずか10 年の 歴史 を有

す るに 過 ぎな い し , 完成 した ダム も15 個 しか ない の で あ

るが , フ ィ ル タ ム の し ゃ 氷壁が ダム の上流面に あ るもの

よ り内部 にあ るも の の 方が
, し ゃ 氷壁 を損傷す る外力に

対 し て強 い とい う理 由で
,

コ ア型 の ダム を よ り好むダム

技術者は 多い ｡

ア ス フ ァ ル トコ ア の 特徴 を 次に列挙 する｡

a . ダム の 内部 に ある の で
,

し ゃ 氷壁 に対 する破壊作

用か ら十 分に 保護 さ れ て い る ｡

b . ダ ム の基盤が 透水性地盤 の 場合は , し ゃ 氷壁 の 下

端 を地盤 中に延長 し, 不透水性 の カ ッ ト オ フ を つ く

らなけれ ば な らな い ｡ こ の よう な場合 , カ ッ ト オ フ

が 上 流端 に ある と , ダム 本体 の 自重 に よ っ て基盤 の

上 , 下流端部 が側方 に変形 するた め , カ ッ ト オ フ に

ひ び 割れ を生 じさせ る お それ が ある｡ した が っ て ,

この ような基 盤 に 設け る ダム に対 し て ア ス フ ァ ル ト

コ ア が有利 に な る ｡

C . また ア ス フ ァ ル ト コ ア の 場合 は , 上 述の 透水性地

盤 に 設け た カ ッ ト オ フの 上に 同 じ厚さ の コ ア を 定着

させ る た め , 土質材料 の コ ア よ りもそ の 接合部が 贋

造 的安定性 と い う点で優 れ て い る ｡

d . ア ス フ ァ ル トコ ア は傾斜 させ て 設 け る こ とも で き

る｡ 鉛直 の コ ア よりも傾 斜させ て コ ア を 設ける こ と

に よ っ て , ダム の 静力学 的安定条件 が よく なり, ダ

ム を 経済的に つ く り得 る 場合 が ある｡

●
大成建設株式会社土木部技術室技師

ー

7 7 -

次

2-3 . コ ア の 施工 例 … ‥ ‥ … ‥ ‥
… ･ … ‥ … ‥ … ･

… ･( 7 8)

あと が き･ … ‥ ‥ ‥ … ‥ ･ ･ ･ … … … ‥ … ･ ･ … … ‥ … ‥ … ･(8 2)

e . ダム 盛 立て の 進行 に伴 な っ て生ず る基礎地盤 の 変

形 お よぴ ダム 完成 後湛 水に よ っ て生 ずる基靡地 盤の

変 形に対 して , ア ス フ ァ ル トコ ア はた わ み性 に 富む

ので ,
こ れ に順 応す る こ とが で き る｡

f . コ ア の 直下流面に コ ア に平行 の 透水層を 堤休内に

設 ける こ とに よ っ て ,
コ ア の し ゃ 水性を 監視 す る こ

とが で き る｡

g . グム 盛 立 て中 の 側圧 , ま た は 貯水圧 匠 よ っ て ,
コ ア

に ひ び 割れ が 生 じて も, ア ス コ ソ にた わ み性 が ある

の で , 自然に そ の ひ び 割れ が ふ さ が る可能性 が ある ｡

b . さ らに ,
コ ア の 直上流側に 注入工事 を 行なう こ と

に よ っ て損傷個所を 修理 す る こ ともで き る｡

i . 理 論的 に解明 され ては い ない が
,

フ エ イ ジ ソ グよ

りも コ ア の 方が 地震 の 衝撃力に 対 し て強い の で は な

い か と い う考え 方が あ る｡
こ れ は既 設 フ ィ ル タム の

地震 に よ る被害状況 とか
,

フ ィ ル ダム の 震動実験 な

ど に よ っ て想定で き る｡

j . ダム の 盛立 て と並行 して貯水 を行 なう こ とが で き

る｡ 上水道に 使用 され る貯水池 の 場合, 池内 の 有挽

物 を洗流す る作業を ダ ム の 盛立 て と並 行して 行な え

る の で 経済上有利に な る ｡ オ
ー ス トク ヤ の R o t gti ト

d e n s e e ダム で こ の 長所が 十分利用 され た ｡

k . 計画 した フ ィ ル ダム が
, そ の 下流 の計画中 の ダム

に よ っ て でき る 貯水 池の 中に位 置し , そ の ダム の 下

流側 に も将来 は 貯水 さ れ る場合 ,
つ ま り, ダム の 下

流水位 が
, そ の ダ ム の 上流貯水位 と 同程度 の高 さに

な る ような フ ィ ル タ ム の 場合 は , ア ス フ ァ ル トコ ア

が 適当で ある ｡ 西 ドイ ツ で は , ある地域 の 水需要 に

合せ て
,

ま ず小成虜 の ダム を つ く り, 将来そ の ダム

の 下流 に大き な ダ ム を つ く り, 初 め の ダム をそ の と

き に な っ て下流 ダ ム 背水終点付近 の 風 致 保 持, 砂

防 , 大貯水 池の 通過道路 など に利 用する場合 , こ の

ダム を上流 ダム ( V o rd a m m ) と呼 ん で い る｡
こ の

ような ダム の し ゃ 氷壁 は , ア ス フ ァ ル トコ ア が好都

合 で あ る｡



ト 上述 の よう な多く の 長所が ある の で , こ の 形式 の

ダ ム は 他の 形式 の ダ ム に比 べ コ ス トが 割安に な る場

合 が 多い
｡

監視 用の 通 廊や , 基礎地 盤 の カ
ー

テ ン グラ ク チ ソ

グな ど の コ ス トを含 め
, 同一条件 の も と で 比較 し て

ア ス フ ァ ル トフ エ イ ジ ソ グの ダム よ り安く な る場合

も ある ｡

以上 の よう な種 々 の 項目 を合せ 考 え る と
,

こ の 形式の

ダム が 著 しく優 れ て い る こ とが 容易に わ か る
｡

ヨ ー

ロ ッ

パ の ダム 専 門家 の 中に は早くか らこ れ に 興味 を持 つ 者が

あ っ た ｡ しか し ,
こ の よう なダ ム を つ く り得 る まで に は

数多く の 実験研究 の 裏付 けが 必 要 で あ っ た こ とは い うま

で も な い
｡

2 - 2 ア ス フ ァ ル ト コ ア の 性質

ア ス フ ァ ル ト コ ア が ダム の し ゃ 氷壁で あ る以上 , そ の

不 透水性が まず問題に な る こ と は ,
フ ェ イ ン ソ グの 場合

と同 じで あ る｡ また , 水 圧 の作 用を受 けて ア ス コ ン の 中

か らア ス フ ァ ル トが 押出さ れ ない た め の フ ィ ル タ の問題

に つ い ても, フ エ イ ジ ソ グに つ い て考 え た こ と が
, そ の

ま ま 当て は ま る ｡ こ れ に つ い て は既 に述 べ た 所 で あ る

が ,
コ ア の安 定性 の 問題 は , フ ェ イ･ ソ ン グと異 なる ので ,

これ を 簡単 に 説明する｡

フ ェ イ ン ソ グの 場合 は , 静力学的 に考 え て
, そ れ が 斜

面 に 沿 っ て崩れ 落 ち る こ と に対 する安定性 を検討 した ｡

また , 通常 使用する ア ス コ ン の フ ェ イ ン ソ グは , 十分 な

せ ん 断 さ を有 し て お り, 水圧 を受 け ない 場合で も 100

借 の 安定性が ある こ と, 水圧 を受 けれ ば 更に 安全 側に な

る こ と, な ど に つ い ても述 べ た ｡

こ れ に 対 し て , ア ス フ ァ ル ト コ ア の 場合, 安 定性は別

の検 討を 必 要と する ｡ 鉛直壁 を なす コ ア の 場合は ,
コ ア

と両側 の ダ ム 本体 ロ ッ ク フ ィ ル と の 間の 摩擦力を 無視 す

れ ば 〉
､ コ ア の 自重 に よ る鉛直方向 の 荷重 は 深さ と共 に直

線 的に増加 す る｡

高 さ5 0 m の ア ス フ ァ ル ト コ ア の 底 部で は , そ の 垂直圧

は ,

5 0 × 10 0 × 2 ･ 4 = 12 0 0 0 g / c m
2

= 1 2 k g/ c 皿 2

に な り, こ の 鉛直方 向の 圧 力は ,
コ ア に接 する ダ ム 本体

の ロ ッ ク フ ィ ル部 に対 し相応 する水平圧力 を及ぼ す｡ こ

の 水平方 向の 力が 大 きく な る と , ダ ム 上 流面 の こう配 を

変 え る必 要が 生 ずる お それ が ある と考 え られ る｡

あ る鉛直圧 に よ っ て生ず る水平力 の 大き さ は , ア ス コ

ン の 配合 に よ っ て変化す る｡ ア ス フ ァ ル ト量 の過大なア

ス コ ソ また は 純粋 なア ス フ ァ ル トで は , 水平圧が 鉛直圧

に 等 しく な る ｡ つ まり, 液体的 な性質に な る ｡
こ れ に対

し, ア ス フ ァ ル ト使用量 の 小 さい ア ス コ ン で は そ の強度

は
,

ダム の ロ ッ ク フ ィ ル本 体材料 と同 じ よう な値 を 示

し
, ダム 本体の 安 定性 に と っ て 何 ら問題が な い ｡

した が っ て
,

コ ア に通 した ア ス コ ン 強度 は どん な値 か

求 め る必 要 が ある ｡

1 9 5 3 年 か ら S t r a b a g B a u 社に お い て 行な わ れ た コ ア

の 安定性試験 は次 の よう なもの で あ っ た ｡
コ ア の実際条

件 をで き るだ け よく再現 させ るた め に , 数 カ月 に わ た っ

て
一 定温度下 にお い て,

コ ア に 鉛直力を 作用 させ
, 水平

方向 の 変形 を測定す る試験が 最初 に行 なわ れ た ｡

こ の 試験器 は, ヤ ソ グ率 の わ か っ て い る鋼製 薄肉円筒

で
, 高 さ 3 m x 直径60 c ln の もの で

,
これ を20 個 の セ ク

シ ョ ソ に 分解 で き る ような構造の 円筒で ある ｡ こ の 円筒

に コ ア 用の ア ス コ ン を 詰め て , 上下 方向に 100 t ジ
′

ヤ ツ

キに よ っ て 荷重 を か け, 横方 向の 変形 を求 め た ｡

また ,
こ の 試 験の 結果 を更 に検 討する た め , 別 に高 さ

90 c m
, 直 径30 c m の 阻粒 ア ス コ ン テス ト ピ ー ス を試験

す る こ と の で きる大 型三 軸試験器 を つ く り,
これ に よ っ

て , ア ス コ ン の 静止土 庄係数 の 測定 を行 な っ た ｡ 当然 の

こ と なが ら, こ れ らの 試験 は極 め て大規模 なも ので
,

1

つ の 試験 の 準備 に少 なくも 1 カ月 を要 し , 荷重 のか け方

も, 個 々 の 圧力段階 で 1 カ月近く 一 定 に圧力 を保 つ など

の 注意 を必 要 と し た
｡ また 試験が 恒温室 内で 行 なわ れ た

こ とも 当然 で ある｡

1 9 5 3 年 か ら19 5 9 年 まで 行 なわ れ た こ れ らの 試験の 結果

を こ こ で 詳細 に述 べ る こ とは で き な い が ,
こ れ らの 試験

に より, 結論的 に い っ て ,
コ ア 用に 調製 した ア ス コ ン は

決 し て流動性 を持 つ も ので なく , 高 い 内部摩擦 角と粘性

に与っ て, 強度特性は ダム 本 体材 料の そ れ に近く ,
した

が っ て , ダム 本 体の安 定性 に 何ら不利 な力を及 ぼさ ない

と い う こ とで あ る｡

また
, ダム 内部の 温度変化 は , フ エ イ ジ ソ グの温度変

化に 比 べ て極 め て小 さ い ｡ 温度変化 の 幅は , 小 さ なダム

で も多分 フ エ イ ジ ソ グの 温度変化 の 幅の
1/ . 0 以下 で あろ

う｡ した が っ て , ア ス フ ァ ル トの 針入度 を安定性 に対す

る 要求度 に応 じて変化 させ る こ とが でき る｡ た と え ば ,

基礎地盤 に大き な変形が 予想 され る よう な場合 に
, ア ス

コ ン の た わ み 性 を増 すた め
, や わ らか い ア ス フ ァ ル トを

使 用する こ ともで き る｡

上 に述 べ た こ と の 他 , ア ス コ ソ の 中に 適 当な 添加物を

入れ る こ とに よ っ て , 曲げヤ フ ロ ー に 対 し抵抗性の 高い

も の を得 る こ ともで き る｡

ア ス フ ァ ル ト コ ア に要求 され る性質 を十分満た すた め

に は , フ ェ イ ン ソ グと同様に , 骨材 の 性質 と酉己合, ア ス

フ ァ ル トや フ ィ ラ ー の 使用量 と性質 など, し ゃ 水用ア ス

コ ソ の 基本的 な諸項 を十分に 検討 し て選定 しな けれ ば な

らない
｡

2 - 3 コ ア の 施 工 例

1 ) D b 血 n ダム

19 6 0 年か ら62 年 にか け て
, 西 ドイ ツ の E 61 n 市か ら絢

ー 78
-



5 0 k T n 東 ,
D b ti n n 峡谷に 高 さ35 m の ロ ッ ク フ ィ ル ダム

が 建設 され た ｡ これ は 本格的 なア ス フ ァ ル ト コ ア を備 え

締切 ダ ム

ロ ッ ク フ ィ ル

ぎ
6 0

70

た ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム の 最 初の もの で ある｡ ダ ム の 断面 を

図- 9 に示 す｡

ア ス フ ァ ル ト コ ア

集水欄
▼

河床面

1 4 4. OJ

転任粘土 轡
埋戻 し砂れき

=

荘: - カーテ ン タラウ

囲 - 9 D b ii n n ダ ム 一断面図

ロ ッ ク フ ィ ル の 体積 は35 万 m
3

, 貯水 量 は 7 3 ) 万 m
さ

,

年 間流量 の 約33 % で ある｡ ダ ム の 主目的 は年間 糾0 万 m

の 飲 料水 の 確保 で あり, そ の 他紅冬 の 雨季 の水 を 20 0 万

m
3 貯水 し , 渇水期 の 流量 増加 にあ て る な ど で あ る｡

D h 也n n 峡谷 の 利水計画工 事が 将来完成 した 後 で は
,

こ の ダ ム は
"

上流ダム
”

と して の 機能 を果 す こ と に な

る ｡
した が っ て , 将来 こ の ダム は そ の 上 下流両側 に 貯水

す る こ と に な っ て い る ｡ ア ス フ ァ ル トコ ア が好都合 に な

る の は そ の た め で ある ｡

ダム 盛 立て材料 は粘板岩 と硬砂岩 で
, ダム 地点 の 上流

約 300 m の 付近 か ら採取 さ れ た ｡
ロ ッ ク の 盛 立て 前に ダ

ム 地 区か ら除外 した の は , 粘土 質 の 表土 だ け で ある｡

基艶岩 盤 の 中に埋込 ま れ た コ ン ク リ
ー

ト の カ ッ ト オフ

の 詳細 を 図- 10 に示 す｡ こ の カ ッ ト オ フ は基礎岩盤 中止

｢
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図- 10 D b ti n n ダ ム ーカ ッ ト オ フ詳細図

水用カ
ー

テ ン グ ラク チ ソ グの 施工 に 当 っ て , グラ ク ト キ

ヤ ッ プ の 役目を果 し, さ らに ア ス フ ァ ル ト コ ア と 基礎岩

盤 の 接合部 の 役割 を する｡

カ ッ トオ フ の 頂 面の 高 さ を 岩盤面 より 5 0 c 苅 高く つ く

り, そ の 表面 を清掃 し て アス フ ァ ル トの カ ッ い ミ
ッ クを

プ レ ー

コ
ー

トし , そ の 上に 3 e虎厚 さ の マ ス チ ッ ク 層を設

け る ｡ ア ス フ ァ ル ト コ ア は , こ の上 か ら始 ま っ て い る ｡

マ ス チ ッ
‾
ク層に よ っ て ,

コ ア基 部の 若干の 横 移 動 を 許

し , しか も こ の 部分に 渇 水が 生 じない よう に な っ て い

る｡ また ,
マ ス チ ッ ク 層を お お っ て い る砂 れ きフ ィ ル タ

は ,
マ ス チ ッ クが 周辺 の ロ ッ ク フ ィ ル に 押出 され るの を

防 ぐ目的 で 設 け られ て い る ｡

コ ア の基部は , そ の 厚 さを 1 m に 拡げ, マ ス チ ッ ク と

の 密着 を よく し てあ る｡ こ の プ ー

チ ソ グの 上 の コ ア の 厚

さは
, 直上部が70 e瓜

, 頂部で は5 0 e 加と テ ー パ を つ け て ,

厚 さを 減少 させ て ある ｡

コ ア の 下流側 に は , 2 5 ～

8 D 仰 の 粒径 の 玄武岩 の 砕石が

幅約1 ･ 5 m で 設け られ て , フ ィ ル タ の 役目 を果 し て い る｡

こ の フ ィ ル タ に は 2 つ の 目的が ある｡ 1 つ は コ ア の 漏水

を 1 ･ 5 m 幅 の 集水棚:･こ 集 め る こ とで あり, もう 1 つ は コ

表 コ ア 用ア ス コ ン の 配合 ( 重 量 % )

硬 砂 岩 砕石 ･ ･ ･ … - ･ - 1 5 ～ 3 0 加 : 1 5 ･ 2 %

〝 砕石 ‥ ‥ ･ ‥ ‥ ･ ‥ 1 2 ～ 2 5 : 1 6 ･ 1

石 灰 岩 砕石 … … … …

8 ～ 1 5 : 1 4 ･ 2

〝 砕石 … … … …

5 ～ 8 : 1 4 ･ 2

石 灰 岩 砂 1 ～ 3 : 9 . 5

川 砂 ･ ･ ･ ‥ 0 ～ 1 : 1 8 ･ 0

フ ィ ラ ー ･ ･ ‥ 山 ‥ - 0 ･ 0 9 : 7 ･ 8

ア ス フ ァ ル ト B 6 5 … … ‥ … … … ‥ … … … ‥ 5 ･ 0

1 0 0 . 0 %

- 7 9 -



アが 荒 い ダム 本体 に押込 まれ 分解 する こ と の ない よう な

フ ィ ル タ の役目 をも つ 集水棚 は 7 e がの 厚 さ の ア ス コ ソ で

つ く られ て い る｡ こ の 設置位置は , 河床部で は 地下水位

より高 い位 置の 十分神田 め られ た 埋 戻 し砂利 層 上 に あ

り, 斜面部で は コ ソ ク リ ー ト の 基礎面に お か れ た ｡ 棚は

3 区間に分 けられ 各区間で 受 けた 水 を別 々 の パ イ プに よ

っ て下 流に導く よう に な っ て い る ｡

コ ア の ア ス コ ン は , 表 に示す と お り7 種 の 骨材 を用 い

て製造 した ｡ 舗設時 のア ス コ ン の 分離 を防 ぐた め
, 骨材

の最大寸法 を30 加 に決 めた ｡ ア ス コ ン の 最適配合は , プ

ロ ク タ テ ス トで求 め た ｡ 重量比 で 5 % の ア ス フ ァ ル ト B

6 5 お よび 約 5▼% の フ ィ ラ ー

を加 え た 配合 で 最大密度が

2 ･ 4 9 t / m
3
の もの も得 られ た ｡

こ の 配合 の ア ス コ ン は 5

1 4

吻/ e 舟
2

の 試 験水圧に 対 して 十分の 不 適水 性を 有 して い

た ｡

ア ス コ ン は , ミ キ ソ ン グプ ラ ソ トで 160 ～ 1 8 0
0

C の 混

合 温度で 混合 さ れ , 保 温バ ケ ッ トで ダ ム 地点 に 運 ば れ ,

特殊舗設磯城 で 舗設さ れ た ｡

こ の 特殊機械 は , 低速 ギヤ トラ ク タ で 牽引さ れ る ｡ 図

- 1 1 に 示す ように 前部に水平 の ブ レ ー ドが つ い て い て ,

コ ア の 両 側 の ダム 盛 立て材料 を 除去する よう に な っ て い

る｡ ブ レ ー ドの 前に プ ロ テ クタ が あ っ て コ ア を カ バ ー

し , 砕石が コ ア の 上に 落ち ない よ うに して あ る
｡

ま た プ

ロ テ ク タ内部に は 赤外線 ヒ ー タ が 装備さ れて お り, 前 の

層の ア ス コ ン を 加熱 し
, 水平継目を 確実に密着 させ る よ

うに な っ て い る ｡

1 0
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図- 1 1 コ ア 施 工 後 械

コ ア お よび 隣接す るダ ム 盛立 て 材料 は , ダム 軸方 向に

前進す る 2 枚 の 鋼板隔壁に よ っ て
, 完 全に分 離さ れ た状

態で 同時に 敷均ら され , 次い で 隔壁の 後 方で こ れ が 一 体

とな っ て 3 台の バ レ プ レ ー

テ ィ ソ グコ ン パ ク タ に よ っ て

神国め られ る｡

コ ア の 1 層 の 施工 厚を2 0 ～ 2 5 c 前に する と ,
コ ア と砕石

の 結合が 十分 良好に な る ｡ また ,
こ れ 以上リ フ トを大 き

くと ると , ア ス コ ソ 中の 空気 を逃 が してや る こ とが 困難

に な る｡ 図
-

1 2 に ア ス フ ァ ル ト コ ア旛 エ の 順序 を示 す｡

鋼 製 隔 壁
コ ア の 厚 さ

リ ン ク

ブ ロ テ ク ク ー

砕 石 均 し 用 ブ レ ー ド

7 ス コ ン ホ ッ
パ

ゲート
バ イ プ レ ーテ ィ / グ ロ ー ラ

砕 石 用 ク ラ ム シ ェ
ル

赤 外 線 ヒ ー タ

滑 り 木

D b 屯n n ダム に お い て 初 め て採 用され た こ の よう な施

工法 は , 原理 的 に は満足で き るも の で あ る
｡

い う まで も

な い が , 現場 にお ける作美 の 流れ が ス ム ー ズ に いく こ と

が 必 要で あ っ た ｡

ダム は19 6 2 年 4 月か ら使用 され てい る｡

2 ) B r e 皿 g e ダ ム

西 ドイ ツ最大 の 貯水池 Bi g g e の 工事 と 関連 して
, 貯水

の 予備浄化 , 貯水 池背水終点付近 の風致保持 など の目的

で
,

4 個 の
``

上流 ダム
”

が 築造 され た ｡
B r e m g e ダム は

一 80
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そのう ちの 1 つ で
, アス フ ァ ル トコ アの ダム で ある｡ 草

葉主 は E s s e n 市の ル ー ル ダム 連合会 ( R 血 r t a l s p e r r e n

V e r ei n . E s s e n ) で あ る｡

写真 -

5 に B r e m g e ダム の 全量 を示 す｡ 上 流ダム は ,

常 時は その 貯水 池水位 をほぼ清水状態 に保 ち
, 下流 の貯

水 池の水位 を変動 させ て流量調節 を行 なう｡ 写真 の左側

に Big g e 貯永池 の 背永終端 が みられ る｡

また ,

･ この ダム の 1 つ の 特徴 で ある が
, 余水吐 が ダム:

の 中央 部に設 けられて い る ｡ ア ス フ ′ ル ト コ アを全 部尭
‥

成 させ た あ とで , ダム 中央部 を瀕 別 して この 余永 吐を つ,

く っ た もので あるが
, その エ事 に よ っ て ア ス フ ァ ル ト コ

ア と両側 の ロ ッ クフ ィ ルが 極 め て よく か み合 わされて い

る状態 を確 か め るこ と が で きた (写真 -

6 ) ｡

ダム は長 さ 130 m
, 高 さ17 m で , ダム 本体 の材料は . _

-

8 1
一



写真一7 コ ア 舗設攻城 ( 前部)

写異- 8 コ ア 舗設嘩域 (後部)

防坂衰主梗砂 岩 で ある｡ こ れほ 新 しく つ くられた ハ イ ク

声真 一 9 コ ア の 施工 - B r e m g e ダム

ェ イ の 掘削に よ っ て 生じた ずりで あ る｡

アス フ ァ ル ト コ ア の 舗設機械 は , 転圧 機械と
一 体に な

っ て い る自走式 の 境域が 用い られ た ｡ い うま で もなく 前

述 の D h 也n n ダム で 使用 した 磯城で 得た 経験が , こ こで

生か され てい る｡ 自走式枚械で あ るか ら, オ ぺ レ ー

タ は

直線で も 曲線で も自 由に , 定め られた コ ア の 線上 を走 ら

せ る こ と が で き る (写真- 7 , 写真- 8 お よ び写真 一

9 ) ｡

あ と が き

アス フ ァ ル ト し ゃ 氷壁を設けた フ ィ ル ダム が , わ が 国

で よ うやく 採用されるよ うに な っ た ｡ ま だ歴史 の浅 い ダ

ム 投術で あ っ て , わ が 国で これ を消化 するま で に は
, 関

係各位 の ど研究 に ま つ 分 野が広 い
｡ 特に

, 従来 道路関係

技 術者の 手に ゆだ ねられて い た , ア ス コ ソ に つ い て の研

究 が
, 最近 ダム 技楯 者に取上 げられ る ようiこ な っ て , 違

っ た 角度 か ら検 許さ れる よう に な っ た こ とは よ ろ こ ば し

い
｡

こ のダム の施 エ に た ずさ わ っ て感 じた こ とで ある が ,

関係者が す べ て
, ダム の 特徴を認識 して

, 設計施 工 紅 当

る こ とが ,
こ の ダ ム を成功させ る欝 一 条件で あ る とい う

こ とで あ っ た ｡
こ の小文 が , そ の 点で 少 しで もお 役に た

ては と念じ て潤筆す る次第で あ る｡

ー 8 2 -



ム
= 買 告

農業土 木技術 研 究会役員

長

長

草

冶

金

副

丑

事監

司

之

絶

遠

郎

衛

仁

弘

明

董

進

孝

正

松

夫

栄

博

高

三

俊

芳

正

茂

光

脚

彬

蛸

長

胴

牌

硲

鮎

柑

如

崩

州

鳩

胸

如

顧 問 井元 光
一

〝 小川 泰恵
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〝 金子 艮

〝 小林 国司

〝 桜井 志郎

〝 佐々 木 四 郎

〝 重政 庸徳

〝 清野 保

〝 高月 豊 一

〝 田 町 正誉

〝 中川
一 郎

〝 野 知 浩之

〝 福田 仁志

〝 山崎平 八 郎

訂任顧問 住吉 勇三

〝 田村 徳 一 郎

参 与 山口 重 雄

〝 棚橋 正 治

〝 菩木 正 敏

〝 中川 稔

〝 法家 辰 夫

農地局建設部長

東京大学教授

農地局設計課 長

〝 技祷課 長

農地開発棟械 公団監理 官

関東農政局建設部長

農業土木試験場土地改良部長

茨城県農地部長

永資源開発公団第 ニ エ 務部長

土地改 良建設協会専務理 事

三 祐 コ ソ ナル タ ソ ツ取締役

鹿 島建 設株式会社技 師長

大豊建 設株式会社常務項締役

農業土 木事業協会常務理 事

日本農業土木 コ ソ ナ ル タ ソ ツ理

事

水資源 開発公団理 事

八 郎潟新鹿村 建設事業団理 事

参議 員議 員

日本大 学教授

参議院議員

日本 農業 土木 コ ン サ ル タ ン ツ

水資源開発公 団理事

愛知工 業大学顧 問

京都大学 名誉教 授

九州大学 名誉教授

衆議院儀 員

日本農業土木 コ ソ サ ル タ ソ ツ顧

問

東京大学名誉教授

衆議院議員

農地局 参事官

明治大 学教授

東北農政局設計課長

閑東農政局設計課長
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近畿農政局 設計 課長
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梶滴 和年

山下 潔

清水 孝純

国広 安彦

山内 一 郎

城 野 忠雄

佐 藤 英明

松村 進

横 山 薪

小 島 洗

雨宮 鼻邸

由地 寛

仲田 真 己

飯塚 晴信

丸茂 高男

国政 義範

山 田 卓郎

杉山 英邸

鍋 田 実

嘉藤幸太郎

竹内 岩雄

井 田 宗

勝又 譲

渡辺 靖六

大辻小太郎

中村 吉隆

吉 岡 孝信

藤本 理

窪 田 博

小川 力也

坂根 勇

村 田 稔尚

村上 澄雄

二 井 岡 広

中村 源三

平 井 公 姓

杉平 鉄 雄

白井 俊昭

弘 田 定男

田中 喜市

相川 稔

宮本 安
一

中四 国農政局設計課長

九州農政局設計 課長

北海道開発局 土地改 良課長

北海道土地改 良第
一 課長

青森県土地改 良第
一 課長

岩手県耕地建 設課長

官城県耕地課長

秋 田県耕地課長

山形県耕地課長

福 島県耕地課長 ､

茨城県耕地建設 課長

栃木県土地改 良課長

群馬県耕地 開発 課長

埼 玉県土地改 良課長
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東京都 農地課長

神奈川県耕地課長

山梨 県耕地課長

長野県耕地第 一 課長
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滋賀県耕地課長

京都府耕地課長

大阪府耕地 課長

兵庫県耕地課長

奈 良県耕地課長

和歌 山県耕地課長

鳥取県耕地課長

島根県耕地課長

岡山県耕地課長

広 島県耕地課長

山口 県耕地課長

徳 島県耕地課長

香川 県土地改 良課長

愛媛県耕地課長

高知県耕地課長

福岡県農地計画課長

佐賀県土地改 良第
一 課長

長崎県耕地課長

広場 常次正恕本県耕地第
一 課長

森 田 実 宮崎県耕地課長

森 田 克美 大分県耕地課長
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幹 事 武 田 健策

〝 須恵 務

〟 高 田 徳博

〝 小 藤 裕 二

〝 中川 稔

〟 柴 田巳千夫

参 与 棚橋 正治

〝 白滝 山 二

〝 前田 芳 郎

〝 内藤 克美

常任幹事 石川 明

〝 伊 藤禄 太郎

〝 勝 俣 昇

要点豊 岡部 調

鹿児島県耕地課長

水資源開発公団第 ニ エ 務部設計

課長

農 地局 か ん が い排 水課

〝 開墾建 設課

〝 防災課

東海農政局設計課長

農地局企画調整室

関東農政局建設部 設計課長

農工 大学助教授

農地開発機械公団工 務課長

農地局掩務課公域農業開発対策

室

農 地局 設計 課

農業土木改鋳連盟事務局長

東 北農政局津軽絶食開発調査事

務所長

農地開発哉械公団管理官 ( 幹事

会担 当理事兼務)

編集委 員 幹事及常任幹事

賛助金鼻

東 京 ㈱ 荏原製作所

〝 ㈱ 大 林 鼠

〝 鹿島建 設株式会社

〃

〃

〃

知

京

阪

京

〃

愛

東

大

東

阪

京

阪

京

大

東

大

東

掛

川

〝

音十五(

㈱ 柴 谷 阻

久保 田鉄 工 株式会社

佐 藤工 業株式会社

㈱ 三 祐 コ ン サ ル タ ン トイ ソ タ ー ナ シ ョ ナ ル

大成建設株式会社

㈱ 電業社機械製作所

㈱ 酉島製作所

西松建設株式会社

( 財) 日本農業土木 コ ン サ ル タ ン プ

㈱ 間 組

㈱ 日立製作所

㈱ 青 木 建 設

株木建 設株式会社

㈱ 奥 村 組

勝村 建設株式 会社

㈱ 栗本鉄工 所

三 幸建 設株式 会社

住友建 設株式会社

大豊建 設株式会社

前 田建設工 業株式会社

山 形 前田 製管株式会社

〝

〝

京

分

京

東

大

東

旭 コ ソ クワ ー

トエ 業株式会社

梅林建 設株式会社

技研興業株式会社

久保田建 設株式会社

〝 五 洋建 設株式会社

大 分 ㈱ 後 藤 鼠

〟 ㈱ 佐 藤 鼠

東 京 新生興産株式会社
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青

東

川

舟

京

山

川

京

番
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岡
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〃

〃
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豊水産菜株式会社

塩 谷 観

世紀建 設株式会社

田中建 設株式会社

㈱ 武井工 業所

㈱ 田 原製作所

大成建 設㈱ 高松支店

高 山縫合工 業株式 会社

中央開発株式会社

中国土木席式会社

㈱チ ェ リ ー

コ ン サ ル タ ン ト

帝 国 ヒ ュ
ー ム 管株式会社

東急建設株式会社

東 邦抜穂株式会社

東 京索道株式会社

(有) 東洋測量設計

㈱土木珊器 セ ン タ
ー

中川 ヒ ュ
ー ム 管工 業株式会社

新 潟 コ ン クリ ー

トエ 葉株 式会社 ･

日本 鋪道株式会社

日本技祷開発株式会社

日本 海上 工事 株式会社

日本国土開発棟式会社

日本 プ レ ス コ ン クク ー

トエ 票株 式会社

日本 エ タ ニ ッ トパ イ プ 株式会社

日首 マ ス タ ー ビ ル ダ ー ズ 株式会社

日兼特殊工 業株式会社

パ シ フ ィ ッ ク コ ソ ナル タ ソ ツ株式会社

羽田 コ ン クリ ー

ト工 業株 式会社

藤増綜合化学 研究 所

㈱ 囲井製 作所

㈱ 丸島水門製 作所

真柄建設株式会社

水資 源開発公 団

山晶建設株式会社

苦鈴 コ ン サル タ ソ ツ株式会社

I N A 新土木研究所

新 日本 コ ン クク ー ト株 式会社
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編 集 後 記

こ の 研究 会の 事業 とし て座 談会 を開く こ とが 決 め られ

た とき ,
い ろい ろ の テ ー マ が 検討 された が , 結局政府的

dこ 問題の 多 い ダム 披循に つ い て
, 現 場担当者, 施 工者 ,

コ ソ サ ル タ ソ ト, 河川管理者 ,
学者 な どに お菜 りい た だ

い て ｢最近 の ダム 技術に つ い て+ 座談会を 行ない
,

こ れ

を ｢水 と土+ 誌 の特集 とな る こ とに な っ た ｡ 頭初 は石川

幹 事が 司会を行ない 私は 一 般 出席者 とい う こ とで 愉 しみ

に し て い た と こ ろ 石川幹事が 公務 の た め 出席 されない こ

とに なり､ 急 に 司会役 が こ ちらに廻 っ て来 て
,

口 を封 じ

られる ハ メに な っ て しま い残念至極 でも あり, また 不馴

れな司会 で果 し て霞 め得た の か 大い に 気に な る と こ ろで

ある｡ が 内容 は大分長文 に な る ようで あ るが
,

か なり新

しい ニ ュ
ー ス や 設計施 工 の 考え方 が観 き出て い る

｡ ま た

実際の座 談会 軌 4 時間にわ た っ て行 なわ れ, その原 稿

は今回記事 の倍近い も ので
, 止むを得ず割愛 した 記事に

も貴重 なも の が多 い｡ 紙面 の 都合上 , 御 出席 の 方に は 誠

に 申し訳ない こ とで
, 深く お 咤びを 申し 上げ る 次第 で あ

る｡ (勝俣)
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