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〔報 文〕

表面 ア ス フ ァ ル ト舗装型 ダ ム に つ い て

中 村 武 夫
*
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1 . 【ま じめ に

表面 ア ス フ ァ ル ト舗装型 ダ ム と して は
, 世 界 に 冠た る

深 山ダ ム が 完成 し, 瑠璃色 の 水を 満 々 と湛え , 深山の 紅

葉が , そ の 実 しい 影 を宿 し て い る
｡

フ ィ ル ダ ム 技術者 の

一 人 と して ま こ とむこ喜ばし い 限 りで ある
｡

そ し て こ れ が

完成 の た め に
, 全 力を傾注 され た 御当局を ほ じめ 関係者

の 各位 の
, 昼夜を あ か た ぬ 努力むこ対 し, 心 か ら敬意を 表

した い
｡

私は い ま静か に ,

.
ダ ム の 安全 性に つ い て の ミ雄 牛は未

だ 生き て い るモ と い うス ペ イ ン の 言葉 と
ミ
グ ラ ウチ ソ グ

と排 水 , こ 叫ま永遠 の ジ レ ン マ で あるミ と い う言葉 とを

味 わ い 深く か み しめ て い る
｡

私に は じめ て 表 面ア ス フ ァ ル ト舗装型 ダ ム の 知識を 教

示 し て い た だ い た の は, 農林省 に F A O か ら技術援助 の

た め に 派遣 され て, 西 ドイ ツ か ら1 9 5 5 年末 に 来朝 され た

故 ロ ー マ イ ヤ ー 博士 か らで あ っ た ｡ 当時私は
,

ア ー ス コ

ア の ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム に 関心 が 強くて
, 折角の 博士 の 知

識を 吸収す る こ とが 出来な か っ た
｡

そ の 時 に Bi g g e ダ

ム ( 高さ5 5 m ) の 表 面 ア ス フ ァ ル ト舗装 に , 更 に 内部 に

傾斜 ア ス フ ァ ル ト コ ア を 持 つ
, 図面 を , 見せ て い た だ い

た
｡

二重 に 速水壁を 持 つ 構造 とな っ て い る理 由を 聞 い た

と こ ろ , 確か 爆撃に 対す る安全 性を 確保す るた め で ある

と説 明され た
｡

西 ドイ ツ で は
, そ こ まで 考え て い るの か

と, そ の 特殊 な構造 の 方むこ興味を も っ た ｡
い ま 日 本に お

い て ア ス フ ァ ル ト 速水壁を
_
も つ ダ ム が 続々 と 建設されて

い る現状 を見 る と い ま は 亡き ロ

∵
マ イ ヤ

ー

博士 に ま こ と

に 申 し訳 な い 気が す る し , また こ の 関係か ら西 ドイ γの

技術が 導入 され た とも聞 い て い るの で 複# な 気 持 に 串
る｡ し か し 当時

一

緒 だ っ た 鈴木清君や 渡辺滋野君は 興味

を持 っ た よ うだ っ た ｡ そ の 後 , 渡辺 君は19 5 7 年 フ モ ロ T
･

シ ッ プ と して ス イ ス お よび ドイ ツ に 派 遣 され G e n k e l
,

書

_
大成建設( 株)
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E ∂n n e ダ ム 等 の 表 面 ア ス フ ァ ル ト 舗装型 ダ ム に つ い て
見聞 されそ の 工 法 に つ い て 報告 され て い る

｡ 当時は 干拓

堤防 の 舗装 に ア ス フ ァ ル ト の 使用を 考え て い た 程度で あ

っ た ようむこ思う｡ そ の 後干拓堤防で は オ ラ ン ダ よ りの 技

術 の 導入 に よ っ て
, 八 郎潟鍵防 の 表面 舗装 に 大規模なこ利

用 され 私が 本省 の 災害復旧 課長当時 の伊勢湾台風 の 鍋 田

干拓堤防 の 復旧 工 事 に お い て も, 緩傾斜 の 近代 的な断 面

を も っ た ナ ス フ ァ ル ト舗装の 堤防が 完成 した ｡ 建 設省関

係 の コ ン ク リ ー ト 舗装の 白い 堤防に 対比 され て , 黒い 堤

防 と地元で 騒が れ た もの で あ っ た ｡

表 面 ア ス フ ァ ル ト 舗装型 ダ ム の 工 法は , 今日 西 ドイ ツ

で ほ完成 した技術 と し て , か な り多く の こ の 型式 の ダ ム

が建設 され, さ らに ヨ
ー

ロ ッ
パ 各国 ある い ほ ア メ リ カ で

も建設 され る よう に な っ た
｡ 現在で は十 分信頼出来 るも.

の で あり, ある条件の も とで は こ の 施工 方法ほ 最も経 済

的 に な り得 る と考え る
｡

2 . ア ス フ ァ ル トコ ン ク リ ー トの 高ダ ム へ の

適用

ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー トの ダ ム の 表 面速水壁 と して

の 利用は , 1 9 3 0 年頃 よ り フ ラ ン ス の 技術者 に よ っ てJ フ

ル ジ ェ リヤすこ 比較的高 い ダ ム ( G u b ダ ム 高 さ63 m ) が ア

ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー トを使 用 して 建造 され , 高い ダ ム

の 表面速 水壁と して , ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー トが 適 し

て い る こ とを実 証 した こ とをこ始ま る
｡ も っ とも ア ル ジ ェ

リヤ に お け る, こ の 型式 の 構造 ほ更 に 外側 に鉄筋 ア ン ク

リ
ー

ト の 保護層を も っ た もの で あ っ た 点が 現在 の もの と

異な っ て い た
｡ 西 ドイ ツ で は19 5 0年 頃か ら高さ40 m ～ 5 0

皿 扱 甲割合高い ダ ム が , 表 面ア ス フ ァ ル ト舗装塾 ダム と

して 建造 され , 現 在の 速 水壁 の 型式 を確 立 した
｡

農林 省に お い て ほ , 逸早く‾ア ス フ ァ ル トの 水利施設 へ

の 利 用に 着 目 して , 水利 ア ス フ ァ ル ト工 の 設計基準香魚

会を発 足
.

させ た
｡

私が 委員長 と な り農業土木試験場 の 中
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島技官が中心 とな っ て
, 農林省内の み ならず学識経験者

さ ら に業 界よ りも参加を願 っ て
,

19 6 7年 に 水利 ア ス フ ァ

ル ト工 設計基準 の 前編を制定 して 設計施工 上の 準拠を示

した
｡

私が い る大成建設で は , 1 9 6 6 年西 ドイ ツ の ス ト ラ バ グ

社 より,
こ の 技術を導 入 し大 津岐l( 高 さ52 m ) ,

P e d u ( 高

さ63 m ) ,
二 の 倉 ( 高 さ 36 m ) , 深山 ( 高 さ 75 . 5 m ) , 多

々 良木 (高さ64 . 5 m ) と こ の 型式 の 比較的高 い ダ ム の 表

面 舗装 を施工 し てきた ｡

3 . の り こ う配 の限界

こ れ らの ダ ム の 上流面の
,

の り こ う配は , 1 : 1 . 7 よ り

急で なく1 : 2 . 0 が 最も緩とな っ て い る
｡

築堤に使 用 され

る 材料 の 安定計算 より決定 され る こ とは 勿論で あ るが,

1 : 1 . 7が , 表面 ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 作業性転 圧効果作

業 の 危険性 よ り の 施工 条件 を考え て の 限界 と い わ れて い

る ｡ 他方 こ れ よ り急 に す る こ とほ ダ ム の 安定上か らもわ

が 国では 問題が 残 る こ と に な る と思う｡
しか し ス ト ラ バ

グ社 で 行 っ た多く の 葬断試験 に よれ ば使用 された ア ス フ

7 ル ト コ ソ ク リ ー ト は 内部摩擦角 40
0

粘着 力■2 k g/ C m 2

の も の が 得られ るか らこ の 点か らは 1 : 1 . 5 の
,

の り こ

う配 で十分安定す る とい っ て い る ｡

の り こ う配

上 流 下 流

ダ ム 名 事 業 主 体 完工 年

大 津 岐 電 源 開 ､ 発 】 19 6 8 1 : 1 . 7 1 : 1 . 6

P e d u マ レ
ー シ ヤ政府 l 19 69 1 : 1 . 7 1 : 1 . 5

二 の 倉 青 森 県 l 1 9 7 1 1 : 2 . 0 1 : 1 . 9

深 山 農 林 省, 1 9 7 3 1 1 : 1 . 9 1 : 1 . 9

多 々 良木l 関 西 電 力l 1 9 7 3 l l : 1 . 8 l l : 1 . 7 5

※ 表面ア ス フ ァ ル ト舗 装の み大成建設

4 . 速水壁 の構造

表 面 ア ス フ ァ ル ト速 水壁 は , 構造上 中間に 排水層 を持

つ もの ( 二 の 倉 , 深 山等) と持 た ない もの ( P e d u
, 東富

士 等) に大 別 され る
｡ 前者は 表層 の 密粒度ア ス コ ソ よ り

の 漏水を 監査廊 に 導く構造 とな っ て お り
, 漏水部位 の 発

見 と監視 に 便で ある-｡ 排水層 の 下層 に 設け る密粒 度 ア ス

コ ソ の 基層は
, 排水層 に 浸入 した 水を確実 に 下 方に流下

さ せ る機能と, 表層の 速水壁 に 仮 に 事故 が あ っ て も, 漏

水 が堤体 に 浸入 しな い ような蔑能を持ち , 表層 と同 じ配

合 の 密粒度 ア ス コ ツ を使用す る こ とが多 い
｡ 表層の 厚 さ

ほ 葛′～ 12 c m で 2 層 とし て 施工 継 目の 弱 点を補 っ て い る

場 合カミ多い
｡

基層 は 同じか や や薄 い 場合が多く 2 層 また

ほ 1 層 で ある
｡ 後者 の 中間排水層 を持た ない も の は , 表

層 の ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 信頼性と下層部の 排水銭能 に

蘇 る よう に な っ て い て
, 構 造も簡単に な っ て い る

｡ 速水

壁全体 の 厚さは 40 c m 未満 で 30 c m 前後が多く, 中間排

水層を もた な い も の ほ , 2 0 c m 程度以下で ある｡ 水密性

の 密粒度 ア ス コ ソ は ア ス フ ァ ル ト を 8 . 5 % 程度使用 して

お り十分高 い 水密性を 得 るた め に は 3 % 以下の 空隙率を

有す る よ うに 仕上げ る必要があ る
｡

透水係数は V O - 1 0

C m / s e c を目標値 と して
, 設計値と して は10 - 8 c m / s e c

を確保すれ ば十分 で ある｡
ア ス べ ス † を 0 . 8 % 程度混入

す る方が ダ レ を防止す るた め に 有効 で ある
｡ 試験結果を

見 ても, 流動抵抗性圧縮強度, 引張強度を 増加 して 安定

性を増加 し て い る よ うで ある
｡

中間排水層 は開粒虔 ア ス コ ン を使用 し, 厚 さは1 0 - 2

C m / s e c の 透水性が確保 出来れぼ 8 c m 程度で 十分 で あ

る
｡

そ のトまか に 機械舗装を 容易 に す るた め
, 本体 ロ ッ ク

と の 結合層 と し て ,
バ イ ン ダ ー を 散布 し て マ カ ダ ム 層 と

し, その 上 に 不陸調整用 の 厚 さ 4 c m 程度 の レ ベ リ ソ グ

層を設 けて基礎処理 層とす る場合が多 い
｡

5 . 速水壁の基礎の 処理方法

一 般 に 転圧効果が最も不十分 とな るの り面を , 弱点を

残さ ない よう に 強固 に 転圧 し て凹凸を な く し
一 定の 平面

に仕上 げる｡ 遮水壁 の 基礎 の 整形は 施工 上色 々 な 工 夫

と困難 を伴 な う｡
こ の た めすこ ,

こ の 部分を 遅 らして 施工

し, 後述 の 目潰し砕石 と同時に まき 出して
,

の り面を張

出 し振 動 ロ ー ラ 1 1t O n で , 本体 ロ
ッ ク よ り十分 に 水平転

圧を行なう｡
つ ぎに

,
の り面よ り大きく張 出し て い る ロ

ッ ク は 小劃 し
,

の り面整形を 行な い 完 了後振 動 ロ ー ラ 1 1

t o n 扱を の り面 に 上下 させ て 転圧す る (深 山) ｡ 特に 遮

水壁 に 接 して 水平幅 2 ～ 3 皿 の ト ラ ソ ジ シ ョ ソ 層 を粒径

を定 め た 砕石 で 設け る場合 (大 津岐, 二 の 倉) もあ る
｡

更に 表 面に 普通1 50 m m 以下 の 砕石 を10 c m ～ 4 0 c m の 厚

さに 置き,
日渡を 行な っ て 斜面を転圧 して不陸を なくす

よう に す る
｡ 要は 遮水壁 を 通 じて水圧 を

一

様甘こ本体 ロ ッ

ク に 伝 える と同時に
, 材料を 規定 して

, 排 水を 良好 に し

て背面 に 水圧がか か らな い よ うに し
,

ま た こ れらの ま き

出し材料 に よ り の り面 に 安定計算上 不利な面を作 らな い

こ とが 肝要 で ある
｡

遮水壁背面に ダ ム 下流側か ら, あ る

い ほ 向岸の 斜面 よ り浸透 した 雨水地下水等が, 排 水不良

と な り貯水位低下時 に 背圧を 加え る恐れの ある場 合は ,

こ れを 防止す るた め比較的粗 い 材料 で
, 透水性 の ゾ ー ン

を設け る
｡

また こ れは 凍上防止 に も役 立 つ こ と に な る
｡

こ の ゾ ー ソ の 水を 下流側 に 排除す るた め境 体圧瓢 ′

こ も排

水層 を配置す る
｡ 深山で は 監査廊を 河床よ り深く設置 し

た こ とも あり, 監査廊 に下流 より の 地下水 の 排水孔を 設

けて い る｡

一 般ケニア ー

ス コ ア の ロ ッ ク フ ィ ル ダム に 設け

る よ うなフ ィ ル タ ー 層ほ ,
† ラ ブ ジ シ ョ ソ 材料 の 最大粒

径 が ア ス コ ン の 骨材の 最大寸法 の 6 ～ 7 倍以 内で あれば

ー 2
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∠特むこ設け る必要が な い と い わ れて い る｡

6 . 止 水壁と そ の 取付部 の 問題

止水壁 ほ
一

般 に 監査廓を設け て
, 排水量 の 監視 な らび

布こ排水 の 機能 と
,

グ ラ ウ トギ ャ ラ リ ー の 機能 とを 併せ た

もの が 多い
｡ 止水壁ほ 貯水池側か らの 水圧基盤か らの 揚

し圧 力を受 ける の に 対 し
, 堤体側か らは 十分な 反力を 期 待

で きな い か ら, 転倒滑動 に 対 し て安定 でか つ
, ク ラ ッ ク

が 発生 し て漏水 の 原因 と な ら な い よう に設計 し なけれ ば

な ら な い
｡

こ の た め に 岩盤 内に 埋 め 込む 構造 と し , 背後

の 盛立 を 低くす る必要が あ り, 同時 に こ の 部分 の 盛立 材

_r料
の 選 定や 締固 めを 入 念に 行な う必 要が あ る

｡

そ の 間 の 設計上 の 発展を
, 大 津岐や こ り倉 ダ ム の 止水

壁 と の 比較か ら知 る こ とが で きる で あ ろう｡ 深山 で は 基

礎 岩盤が 悪く,
3 列 の 主 力 カ ー テ ン の ほ か に

,
コ ソ ソ リ

デ ー シ ョ ソ グ ラ ウ チ ソ グ軒こ便 に す る た め , 特 別大 きな監

_査廓 を設 けた た め と, 基礎 の 安定上 よ り特殊 な形状 と大

きな断 面 とな っ て い る ｡ 監査廓 は大 津岐 や こ の 倉 ダ ム で

巧ま岩盤 の 悪 い 側 の 取付部 と河床部甘こ の み設け て い る が ,

一深 山で は 全線 に 亘 っ て設 置 して い る
｡

マ レ イ シ ヤ の

二p e d u ダ ム で は 監査廓 は設 けず 低 い 止水壁が あるだ け で

･ある｡
こ の 型式が 最 も経済的 で安定上 も, 問題が 少 な い

-が
こ の 方 向に 進 むた め に は, 表面 ア ス フ ァ ル ト舗装型 ダ

ーム が 数多く建設 され , そ の 倍額性を 一 般に 高め る必要が

あろ う
｡ 止水壁 に は12 m ～ 1 5 m 間隔 で施工 匙手を 設け,

二 重 に止水板を 押入 す るが そ の 構造も非常 に 重要で ,
こ

-れ よ り の 漏水防止 に十分注意 して 入 念 に 施工 す る｡ ジ ョ

イ ン ト グ ラ ウ チ ソ グ等 の 処置を 完了後必 要と す る こ とも

.あ る
｡ また 止水壁工 事を 築堤工 事 に 先行 して 施工 しな い

と築鍵工 事 に 支障を 来た すか ら留意す る必要が ある
｡

止水壁 と舗装体 との 取 付部の 構造ほ ,
ダ ム の 沈下 や止

水 壁取付部の ロ ッ ク フ ィ ル の 沈下に 対応 出来 る よ う な対

‾策 と
, 舗装機械 が こ の 部分の の り面 を運 行出来 る よ う に

す る必 要が ある ｡
こ の た め止水壁 の 上 端取付 卸 こ丸味 を

つ けア ス コ ン の 厚 さを 増加 した り
, 舗装体 に 努断引張応

力が 生 じ亀 裂が 生ずる恐 れが ある と し て
, 更 に 保護層 を

ミ設け る｡ ま た こ の 部分 に 特別 な ジ ョ イ ン トを 設け て
, 銅

箔等を用 い て伸縮継手 を設けた 場合も あるが , 施工 が 困
ケ

難 で 却 っ て 空 隙を生 じ て漏水 の 原田 と な る と も い わ れ

る ｡ 舗装体 の 均
一

な転圧 の た め に
, 大 津岐で は こ れ を 止

水 壁 に1 6 . 5 m の 半径 の 曲面 で 取 り付け て い た の を , 二 の

倉 か らは 直線で 取 り つ け て舗装磯雄が 支障な く昇降出来

る よ うに し て い る｡ 農業 土木試 験場 に お け る取 付部の 模

型実験 に お い て
, 観察 され た亀 裂の 生 じた時 点 に お け る

ひ ずみ か ら考え て , 設計に 許容 され る ひ ずみ と して は
,

温 度 15
0

c 前後で 約 3 % と報告 され実際 に は水温 が貯水

池 の 底 に 位置す るた め こ れ よ り低くな るか ら少 し小 さく

止 る必 要が ある と報 告 されて い る｡ ま た 多々 良木 ダ ム に

お け る関西 電力に よ る計算結果に よる と,
ひず み の 大 き

い 監査廓 付近 で もた か だ か 1 % 程度 と推定 され る と報告

さ れて い る ｡ 十分 な施工 を 行な え ば最 も問題 の 多い 取付

部近傍 に お ける ひず み も何 等の J[ J配が な い と い っ て 良い

で あろ う｡

7 . 書甫装長 の 施 工 限界

深 山ダ ム で ほ , 当初は の り長が 15 0 m 以上 とも な る の

で , 施工 期 間施工 上 の 困難等 よ り舗装を 中段で 二 分 し下

段上 段 と二 年甘こ わ た る施工 を 考え ,
1 段施工 と 2 段施工

に お ける堤体 の 挙動 に 検討が 加 え られ た
｡

そ の 結果表面

舗装 で は, 2 段打 ち に し て も余 り問題が 少な い と の 結果

が 得 られ た
｡

しか し実施 に あた っ ては
,

二 段 打 ち と し

て
, な ぜ 施工 の段 取 りを 二 重 と し , そ の 後の 築堤に よ る

沈下振動等 に よ る問題を 残す必 要が あ るか との 西 ドイ ツ

ス ト ラ バ グ社よ り派 遣の 技 術者の 助言も考慮さ れて基 礎

処理 層の み 二段 層打ち に して 施工 され た ｡ 関西 電力の 多

々 良木 ダ ム で は , 流域 が 小 さく湛 水に長 期間を要 する の

で , 初年度 に 下段 舗装を 完成 し中間湛水 を 行な い , 次年

度に 上段 舗装を終 了 して
, 当初深 山ダ ム で考 え られた よ

うな 舗装 方法 が採用 され て支 障なく完成 され た
｡

8 . ダ ム サイ ト選定上 の 配 慮

ダ ム サ イ ト の 選 定 に ほ
, 中心 コ ア 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム

と異 な り , 地 形 掛 こ両岸取付部 の 谷部等 に よ る起伏 と,

基礎岩盤 の 深 さ に 注 目 し て
, 表面 ア ス フ ァ ル ト舗装型 ダ

ム を 築造 し
, 止水壁 の 天端な い し舗装面を ,

一

つ の 面上
に 置く と い う観点か ら掘削量が最 少に な る ような 地点を

選 ぶ こ とが 肝要 で ある
｡

また 同時 に ダ ム 頂 よ り斜 面舗装

機械 に よ る舗装が 可能で 均
一

な十 分な転 圧が 出来 る よう

な 止 水壁の 線 形を 選 ぶ 必要が ある
｡ 地形 が 復雑 な場 合 に

は
, 両岸 の 取付部 の 一 部 で 止水壁に 引張応 力を 発生 して

岩盤 に V S L で ア ン カ ー す るな どの 付帯工事 を 必 要 と

し, 局部的に 岩盤が深 い た め に 一

つ の 面 上 に 止水壁 を揃

え る た め に コ ン ク リ
ー

ト の 人 工岩盤 を作 る 必 要 も 生 ず

る
｡

こ の 辺 が設 計施 工 上最 も苦心 を要す る 点で あろう｡

9 . こ の 型 の ダ ム の 特性

( 1) 気 象条件 に 左右 され る こ とが 少な い
｡

日本 に お い ては , 主 と して 気象条件か ら不 透水層 の 材

料を 最適含水比付近で 締固め るた め に は 種 々 の 困難 を 伴

な う｡

一 般 に 年間施工 可能目 数も 100 日 を 割 る処 も少な

くな い
｡

こ の 点短 期間 に 別個ケこ 施工 で き る点は利 点で あ

る｡

(2) 浸透水が 堤体内部に 浸入 しな い

農林省の 改定 された 設計基 準軒こよれ ば, 安定計算 に お

け る地 震時の 自重は水 中重量 で なく飽 和重量 で取扱 う よ

うむこ改 め られ た ｡
こ の た め 計算結果上 は従来 よ り上流 面

ー 3 一 水 と土 第16 号 19 7 4



の り こ う配は や や緩 にす る 必要が で てきた
｡

こ の 点ほ 中

心 コ ア 型 ダ ム に 比 して水 中部分の ない の は 有利 な条件 と

なる
｡

一

方地震時 の 動 的間隙水圧 とか , 上流斜 面 ま浸透

水 圧があ っ て も急激な慣性 力が作用 し て動水圧 が 負の 方

向に 作用 し滑動 を誘起す る とか の 浸透水 に よ る種 々 の 発

しい 問題が なく なる ｡ また 浸水 また は浸水排水 の 繰返 し

忙 よ る ｡
ロ ッ ク の 為 化等の 問題 もなく なる し , 勢断破壊

に対す る安全性も増大す る こ と に なる｡

(3) 水圧に抵 抗す る 力が大 で ある

水圧 の 作用 の 方 向が基礎 の 安定性 と い う立場か ら見 る

と最適 の 状態 で ある し抵抗す る こ との で き る最大 の 毅体

積 有す る構造とな っ て い る ｡ 大成建設 で行 な っ た 有限要

素 に よ る 耐震性 の 検討 の 結果 では , 速水壁 に作用す る水

圧 の 鉛直 方向成 分が大 きく輿体 内に 大き な圧縮応 力が 作

用 し
, 貯水時 に も浮 力に よ る 自重 の 減少が な い の で ロ ッ

ク フ ィ ル 部 に は殆 ん ど引張応 力を生 じ ない
｡

ロ ッ ク フ ィ

ル 部 に 生ずる応 力に 関し て は , 引張応 力の 大き さも その

生ずる領域 も中心 コ ア 塑 ダ ム に 対 し て非常 に 有 利 と な

る
｡

し か し舗 装体自身 に は 引張応 力が生 じ深山級 の ダ ム

で 4 ～ 6 . 5 k g / m
2

の 結果を得て い る｡

(4) ア ス フ ァ ル i コ ン ク リ ー トの 有利性 その 他

一 般 に こ の 型 の ダ ム ほ
, 有利性 と し てた わ み 易く沈下

に 対 して 良好な 状態 で対応 で きる とか , 修理 し易 い とか

発 生し た亀裂 に対 し て自然治 癒作用 を有す る と か い われ

て い る
｡

ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ⊥ トは 載荷速度や載荷時 の 温度

で 力学 的な性 質が異な る 点に 注意す る必要 がある
｡ 農業

土 木試 験結果 に よ ると地盤 沈下の 変形 の よ うに ゆ っ く り

し た変形 作用むこ対 し て ほ ,
ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー ト に

強度を期待す る こ とほ で きな い が
, 温 度を上昇 さ せ た と

同 じよ うに た わ み 性 に 富むよ うに な り,
か なりの 基礎 の

変形 に 追 従で きる よ うに なり, また 波圧 の 作用 とか , 地

震動を 受けた 場合 に ほ , ま っ たく逆 に なり大き な強度 を

持 つ よ うに な る が許容 され る たわみ ほ 小 さく なると報 告

されて い る｡

その 他骨材 に 対す る注意事 項とし て は
, 密 粒虔ア ス コー

ソ に 使 用する骨 材は
,

ハ ク離試験付着試験 ス リ ヘ リ 試 駄

歓石畳とか 硫配ナ ト ワ ウム に よる安定性 の 試験等 の 試 駄

結果に よ りそ の適性 を判断 する
｡

一 腰 に雲母 を含 む, た

とえば花崗岩 の 砕石 は プ ラ ソ † の ドラ イ ヤ ー 中 で ほ
, 短｢

時間で あるが500
0

c 以上の 熱を受 ける こ とがある の で 寮

母 がは が れ る可能性 が ある とい わ れ る
｡ また 高吸水性 の

骨材は 施工 性を 担う恐 れが ある の で , 呼水率 ほ 2 % 以 下

が望 ま し い と い われて い る
｡ 深山 ダ ム で は 現地 那珂川藍

の もの は 呼水率 (渡 沢岩安 山岩素) が3 % を越 える もの ･

があ り, 付着性 ( 石 英粗面岩素) に も問題があり, 鬼慈

州産の もの が 運搬使用 され た ｡

1 0 . あ と が き

以上 思い つ くま ま に気 楽匠 , 深 山ダ ム の 施工 中の 問 題

点を 織り混ぜながら, 表面ア ス フ ァ ル †舗装型 ダ ム に つ

い て の 常識程度の 内容を 記述 した が, ノ思い違 い も多々 あ･

ろ う し,
で しやば っ た 点もある こ と と思う

｡ 甚 だ無責 任

な こ とで 申訳な い が,
フ ィ ル ダ ム 技 術者の 仲間と し て

,

お 許 しを 願 っ て軽く読 み 乾 して頂け れば幸甚 で す
｡

ま た

試験結果等を 勝手 に 引用させ て頂 い た 方々 匠対 して厚 く

謝意を表 し ます
｡
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日

‾1 . 那須野 原開発の 経緯

那須 野原 と ほ広義 に は 東 に 那珂 川本流, 西 に 那須川 の

‾支流 欝川, 北 に 那須 , 塩原 の 山 々 に よ っ て区切 られ た
一

大 扇状地 を い う
｡

こ の 地域 の うち山麓 よ り の 扇頂部は 河

州け い 流利用 に よ り , 南部は 地下水利用 に よ り古くか ら

開 け て い た が , 扇央部は 明治初年に お い て もな お 未墾地

･の ま ま残 され て い た
｡ 特 に 現在 の 国道 4 号線 よ り北西 部

山 地 に至 る地域は 那須西 原, 那須東原 ( 大輪地原) と い

わ れ 面積100 0 0 b a の 大原野が 存在 し, こ れ が 狭義 の 那須

野 原 とも い わ れ て い た ｡
こ の 地域は 地形平坦 一 西 北部

で1/ 50
, 東南部 で 1/ 1 0 0

一

で また 気候も特別 に 寒冷で

な い にもか か わ らず 明治時代甘こ入 る まで 開発 されず人 一

人住 ま な い 状態で あ っ た ｡ 明治 に 入 っ て 佐久山 の 印南丈

作 と矢板村 の 矢板武は こ の 大原野 に 注目 し,

ミ

帝都を 距

る こ と僅か に40 里 , 地は 平坦 に して 地質 また 必ず しも横

磯 不 毛 と い う の で ほ な い
｡

こ の 地を 開拓 して 民を植 え ,

産 を興 した な らば国を 益 レ
‥ …

ミ

と い っ た ｡ す なわ ち こ の 地域の 開発が 遅れ て い た の は 水

利 の 便が 悪 い と い う こ とすこ外な らな か っ た
｡ そ の た め 両

名は 邸須野原 の 上部 に 水路を 開 サ ク し那珂 川よ り引水 し

飲 料水,
か ん が い 用水を 確保すれ ば,

こ の 原野の 開墾は

可能 で ある と考え た
｡ そ こ で 時 の 政府むこ開発資金 の 補助

の 陳情 をす る
一 方 , 明治13 年那須開墾社を 創立 し自己資

金 で 開拓 を始め た ｡ 明治15 年飲料水 の た め の 水路が 一

ま

づ 完成 し, さ らに 国 の 予算を 投入 し, か んが い の た め の

水路 は 明治18 年完成 した
｡

こ れ が の ち に 日本三大 疏水 の

一

つ と い わ れ る那須疏水で あ る
｡

また 那珂 川 の 上 流で 分

流す る支流木 の 俣川上流で 取水す る新木 の 供用水が大 正

名 年かこ完成 した
｡

こ れ ら水路 と ともすこ旧 来か らあ っ た 旧

木 の 供用水, 蛇尾川か ら取水 して い る暮沼用水, 小巻川

よ り取水 し て い る小巻川用水むこ よ り除 々 に 那須野原 に 水

田 が 開発 され人が 住む 様 に な っ て 釆た ｡ また これ らの 用

*
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水 は 那須 野原の 地 下水 を か ん表 し) ポ ソ プ揚水 の 技術 の

発展 とあい ま っ て
, 大 田原周辺 の 開 田 を大 い に 助け る こ

と ともな っ た ｡

昭和㌢こ入 っ てか ら栃木県は こ の 地域 の 大規模 開田 を 企

画 し, また 昭和15 年可知貫 一 博士 の ミ地下水強化 と農業

水利 ミ が 出版 され た
｡

こ の 中 で博士 は群珂川 の 水 を板室

温泉 下流の 油井地 点に ダ ム を作 る こ と に よ っ て堰止 め
,

ダ ム サ イ ト右 岸の 砂礫 層 に浸透 させ , さらに水 路を扇 状

地 の 頂志郎こ開サ ク しその 水路よ り地下むこ水 を浸透 さ せ る

こ と に よ っ て地下 水を 強化 し, 扇央 部の 原 野で 揚水す る

計画を提 案 して い る ｡ こ の 方法 匠 よ れ ば単 に ダ ム で貯 留

す る場合に 較 べ
, 洪 水時 の 水を地下むこ強制 的軒こ浸透 させ

る こ とに よ っ て ダ ム を よ り有効むこ使 用する こ と が 出 来

る
｡

地下に 浸透 した水 は 地表 水の 流れ に校 ペ 1/ 10 0 0 の 遅

い 流速の た め , 渇水時 に 地下水位の 上 昇を もた ら し利用

で きる と い うもの で あ る
｡

こ の 計画を実現す べ く農林 省

は 昭和2 5年 よ り28 年 ま で 調査 を お こ な っ た ｡ しか し な が

ら,
ダ ム サ イ トの 地質 が悪 い こ と, 等の た め実現軒こ至 ら

な か っ た ｡ 昭和35年 よ り今度 ほ那珂川上流 に大 ダ ム (深

山 ダ ム) を 築造 し地表水 に よ る か んが い 方法むこ変 えて調

査 を お こ な い
, 昭和40 年 計画 を とり ま とめ た

｡
こ れが 現

在 の 那須 野 原総合土地改 良事業 で ある
｡ ( 図

-

1 参照)

一 方栃木県は 農業 を 含む北 部須地域 総合 開発を昭和38

年 に 企 画 し
,

こ の 中で 上 記の 農 林省の 深 山 ダ ム を利用 し

た栃 木県 の 那須新都市水道事業 お よ び板室発電事業 を 計

画 した ｡ 前 者は茨 城県 の 推進す る筑波学園都市むこ対 して

栃木県 で塩 原町 , 西部須 町むこま た が る 1 6 0 0 b a の 土地 に

学園都市 を建設 しよ うと い うもの で, そ? た め深 山ダ ム

で貯 留 した水 を水道用水 と し て供給す る もの で ある｡ ま

た 後 者は深 山ダ ム よ り塩沢 ま で の 落差が 220 m ある の で

農業 用水 ,

.
水道用水 の 取水 を利用 し ピ ー ク 時 9 m ソS e C

の 放 水甘こよ り 1 6
,
10 0 k w の 発電を お こ な うも の で あ る

｡

発 電取水を 農業 用水, 水道用水の 取 水 に あわ せ るた め夜

宴温泉下流 2 k m の 地 点に 調整 ダ ム と して板 室 ダ ム を築

造 す る こ と とな っ た
｡

以上 3 つ の 目的を も っ た 計画 の 一

環 と して 農業部門に つ い て は
, 昭和41年 よ り昭和42 年11
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園- 1 事 業 概 要 図

月 ま で 全体喪 計を お こ な い
, 昭和42 年12 月那須野原開拓

建 設事業 と して着 工 の は こ び と な っ た
｡

と こ ろが 電源開発 株式 会社 は
,

こ の 計画 で築造す る こ

と と な っ た 深 山ダ ム を 下池と し て利用 し
, 別 に 新設す る

沼 原貯水池 を上池と し て両地を水圧鉄管で 連結 し揚水発

電 を行 い た い 旨の 申 し入 れ を農林省 に お こ な っ た
｡

こ の

た め 当初 深山 ダム の 規模は
, 駄貯水量 19 , 5 0 0 千 m

3
で あ

っ た の が,
2 5

,
8 0 0 千 m

3 虹 なり, 深山 ダ ム の 堤防標高を

7 m 嵩上 げ しな けれ ばならなく な っ た ｡
こ の 申し入れすこ

対 し鼻林省で ほ
,

黒羽

湯津上村

黒

羽

町

( 1) ダ ム の 嵩上げは ダ ム サ イ ト の 地形 及地質上 可能 で-

ある か ｡

(2) 増 賞す る費用を含め 深山 ダ ム に どの 位費用負担す

るか ｡

(3) 当初設計を 設計変 更す るこ とに よ っ て昭和43 年 の′

着工 が遅れ る こ と に な らない か
｡

(4) 揚 水発電に よる 1 日約 5 m ～ 7 m の 水位変動ほ 表:

面の 躍層を 破壊 し
, 取 水水温 の 低下 を生じ な い か

｡

等 の 疑問点を 出 した ｡
こ れ らの 疑 問点を 中心 に 農林 省は

_

電源開発株式会社と の 問で , 昭和43年 6 月 ～ 4 3年12 月甘こ
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か け協議 を 重ね た
｡

(2沖こつ い てほ 農業, 県 の 発電, 水道を 代表 して 農林省

が
, 電 源開発の 代表 と し て の 通産省 と協議 し て決定す る

こ とと した ｡ 当初 の 3 者 の 間 の 費用振分けは
, 身替 り妥

当支出法 に よ っ て い たが , 昭和4 2年 , 特定多 目的 ダ ム 法

施行令が 改正 さ れ, それ に も と づき分離費用残余身替 り

妥当支出法に よ っ た ｡ 振 分け は 当初 の 3 老を 1 つ と し ,

電源開発 との 振 分けを お こ な い
,

3 老 の 和 こ お い て の 内

部振 分けは 当初 の 3 者振 分け率 と した
｡ 昭和44 年 3 月 1

日 農林省農地局長 と通 産省公益事業局長 と の 問で 深 山ダ

ム に 関す る覚書 きを交換 した
｡

それ を もとに 昭和4 4 年 4

月 1 日事業 主体 で ある 関東農政局, 栃木県, 電源開発株

式会社 の 問で ミ国営那須 野原 開拓建設事業, 栃木県営板

室発電事 業, 栃木 県営那須新都市水道事業お よび 電源開

発 株式会社 沼原発電事業 の う ち深 山ダ ム 建設事業 に 関す

る 協定 書ミ い わ ゆる基本 協定書 を締結 した ｡ そ れ と とも

甘こ当初 3 者 の 問で と り交 され た 旧協定書は 変更 され た ｡

最終に お ける負担割合ほ 参考資料表 -■1 の と お り で あ

る
｡ また(3) に つ い てほ ダ ム が 嵩上 げ され るか ど うか に か

か わ らず設 計施工 上 変更 の な い , 仮排水路 ト ン ネ ル の 掘

肖陪 昭和43 年12 月むこ着手 した
｡

しか･し なが ら貯水開始予

定 は 当初 ダ ム に お い ては 昭和46 年度で あ っ た が
,

ダム の

嵩上 げを お こ な う こ と に よ り尭体積が 増加 し, そ の た め

に昭和4 7年虔 と な っ た
｡

また(4) に つ い ては 基本協定書 の

覚 書きに お い て ,

ミ沼原発電 の 参加 に 伴 い
, 同揚水発電Fこ よ っ て

, 深山

参考 資料

費用振分け総括

○上段幹 線導 水路

農水; 上 水の 身替 り建設費割

○板室 ダ ム お よ び 3 事業共同施設 と し て の 深 山 ダ ム

農 水, 上 水 , 県電 を深 山 ダ ム と あわ せ 分離費用残

余身替妥 当支 出法 に よ る
｡

○ 深山 ダ ム

3 事業 と沼原発電 を分離費用残余身替妥当支出法

で振 り分け た の ち 3 事業 内に お い ては 前記 の 率に

よ る｡

( 表- 1 ) 事業 に よ る負担率

事業 名 】 負担率 l 負 担 額

%

水

水

電

最

上

県

59 . 1 5

8 . 30

7 . 5 8

百 万 円
2 , 58 2

3 6 2

3 3 1

計小 7 5 . 0 3 3 , 2 7 5

沼 原 24 . 9 7 1
,
0 9 0

計合 100 . 0 0 4
, 3 6 5

ダム 貯水池に おけ る水位が 急激 に 上 下す る こ と等むこ よ り

躍層 の 摂壊が 行わ れ下流農業用水 の 水温 に 影響を 与え,

そ の 措置 を必要 とす る場合 に は, 甲, 乙 お よび 丙が 協義

の うえ 当該増加費用 に つ い て は丙が 負担す る も の と す

るミ ( た だ し甲 : 関東 農政局長, 乙 : 栃木県知事, 丙 :

電源 開発株式会社総裁) と と りきあを お こ な っ た ｡

かく して深 山 ダ ム に 参加 す る こ と と な っ た 沼原発電事

業 は , 上 地下他 の 落差 51 7 m を利用 し て最大 発 生 電 力

675 , 0 0 0 k Ⅵr の 発電 を お こ な うもの で 目下世 界最大 の 高落

差 , 大容量 の ポ ソ プ水 草を採用す る こ と に 特色が ある
｡

こ の 発電所 の 運用計画 は夜間余 っ た 電 力を福島県 に建設

され た原子 力発電所等 よ り供 給うけ る こ と に よ っ て下泡

の 水 を上 他 に揚水 し , 昼間 の 電 力必 要 ピ ー ク 時 に 上池 よ

り下地 に 落水す る こ と に よ っ て発電 し関東地方 に 供給す

る こ と と な っ て い る ｡

2 . 那 須 野 原 の 農業

那須 野原 は栃木県北部 に 位置 し, そ の 区域は 前述 し た

様 に 色 々 と定 義され て い る が こ こ で は広義 の 意むこ解す る

もの とす る ｡ こ の 地域 は大 田原市 , 黒磯市, 西 那 須 野

町 , 塩 原町 , 湯津上 村 お よ び 黒羽町 の 一

部 の 平地部 で 面

積 に して約 42 , 0 0 0 b a ある
｡

こ の うち 農用地は約1 9 , 0 0 0

b a で林地 は 12 , 0 0 0 b a もある
｡ (表- 2 参照) こ の 地域

の 開発 が おく れた こ と もあ り1 戸 あた り の 平均耕地両 帝

は わ が 国の 平均値 よ り大 きい (昭和35年 1 . 2 8 b a
, 昭和

4 0年 1 ･ 5 3 h a
, 昭和4 5年 1 . 8 6 b a) ｡

また 年 を追 っ て規模

拡大 が されて お り , こ の 地域 の 開発 の 可能性が 高い こ と

が証 明 され て い る と い え よ う
｡

また 昭和40 年か ら4 5年 の

経 営規模の 階層分解 点は表- 3 の 示す と お り3 . 8 b a で あ

っ て
, 昭和4 5年 に は3 . O h a 以上 の 農家が 1 7% にも伸び て

い る
｡ 農業 生産は昭和44 年作 物部 門71 % ( う ち米64 % ) ,

養 蚕1 % , 畜 産2 8 % の 比率 (表- 4 参照) で あり
, そ れ

ぞれ の 部門の 昭和35 年 に 対す る の び をみ る と
, 米3 46 % ,

野菜1 7 8 % , 麦 , い も34 % , 畜産717 % と な っ て い る
｡ す

な わ ち 米, 畜 産が大 きくの び
,

主 産地 化 が進 行 し て い

る
｡

こ れ は 米に つ い て い え ば
,

こ の 10 年 間水 田 面積が35

年 よ り87 % 増加 し約 15
,
0 0 0 b a に な っ て い る こ と と,

こ

の 期 間 に 米価が約 倍に上 昇 した こ と に よ る もの と 思わ れ

る
｡ 全 般的 に は以 上 の 如く で ある が 那須 野 原を い く つ か

に 細分 して み る とそ れ ぞれ に 特色が ある
｡ まず那須疏水

よ り高位部を Ⅰ ゾ ー

ン
, 国鉄東北線 と那須 疏水 に 囲まれ

た 区域を Ⅰ ゾ ー ン
, そ の 南部を Ⅱ ゾ ー ン とす る ｡ Ⅰ ゾ ー

ン は 経営規模大きく 3 . 0 ～ 4 . O h a で
, 地 下水位 が 低い た

め新 旧 木の 供用水 , 暮沼用 水お よ び 小け い 流の 利用 に よ

り, 水 田が ある程度 で 畑, 草地 が 多く , 経 営タ イ プは 酪

農, 水 田経 営で あ る
｡ Ⅱ ゾ ー

ン は 那須疏水が か りの 水 田

が 多くみ られ, また 国道お よ び 鉄道の 便 もよ く野菜 等も

作付 され て
, 経営規模は 1 . 5 ～ 2 . O b a で あ る

｡ Ⅱ ゾ ー ソ

- 7 -
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表- 2 那須野原 の 土地利用 ( 現況利 用地 目別面 積)

単位 b a

農
市 町 村 名

用 地

田水 畑 そ の 他 【 小 計

林 非農林地 A
口

大 田 原 市

黒 磯 市

西 部須野町

塩 原 町

黒 羽 町

湯 津 上 村

合 計

6

3

2

1

51

O

1

3

6

0

5

5

4

凸

0

6

1

2
■
4

6

2

5

6

8

9

4

6

7

6

7

6

2

4

2

3

6

8

3

5

2

0

3

4

2

2

3

7

2

8

6

7

3

1

7

1

4

4

0

7

8

1

4

1

2

9

6 , 6 8 9

5 , 4 9 5

3 , 0 9 6

1 ゥ 2 5 9

9 7 5

1 , 8 4 0

1 9 , 3 5 4

1
-

b

1

8

8

3

6

6

3

3

7

(

‖

U

7

8

1

1

2

9

6

5

6

2

4

2

2

21

2

5

01

3

8

6

8

1

9

5

3

4

6

5

2

2

5

E

.)

5

5

8

3

受
U

6

計

11
,
3 8 3

1 5 , 1 7 8

5 , 8 9 3

5 , 0 9 5

1 , 9 04

3 , 2 4 2

4 2 , 6 9 5

( 注) 昭和45 年時点

表- 3 経 営規模別 農家比率 単位 %

J 昭和3 韓 一昭 和 0年l 昭和4 5年

0 . 5 b a 未満

0 . 5 ′ } 1 . O b a

l . 0 ′ } 1 . 5 b a

l . 5 ′ 〉 2 . O b a

2 . 0 ′ } 3 . O b a

3 . O b a 以上

合 計

1

2

1

5

5

5

0

9

8

0

9

9

3

0

1

1

.
2

1

1

51

0

6

6

2

0

5

0

7

6

9

8

2

6

0

1

1
⊥

l

1

2

01

0

5

7

4

0

0

0

5

5

5

4

2

7

0

注 那須 野原 の 6 市町村をこ那須 町 を含 む ｡

ほ地 下水位 が浅く ,
ポ ン プ揚水 に よ る水 田が 中 心 で あ

り
, 経営観模は 1 . 5 ～ 2 ･ O b a で あ る

｡ 昭和40 年以降米価

の 上 昇に よ る刺 激もあ り特 に 小ポ ン プに よ る揚 水か ん が

い が 発達 し, 現在 こ の 地域 は揚水機600 0台 に よ り約80 0 0

b a の 水 田が か んが い され てい る｡
こ れ ほ那須 野原 の 水

田 の 58.% が ポ ン プ に 依存 して お り , ま た ポ ン プ1 台あた

り の か ん が い 面 積は 約1 . 3 b a に すぎな い
,

こ とを 示 し て

い る
｡

こ の 様 に 経 営規模 の 大き い 農家群 で は あるが ,
こ

の1 0年 間専 業農家率 が 除々 に低下 し22 . 3 % に な っ た ｡ (表

- 5 参照) しか し兼業77 . 9 % の 内訳 をみ る と農業が 主 体

の 第 一 種4 7 . 9 % , 第 二種 が30 . 0 % で あ っ て農業 が主 体 の

表- 4 農業生産量 の 推移 ( 単位百 方 円)

昭 和 35 年 l 昭 和 40 年
名目作

昭 和 45 年

生 産 額 … 比 率 】 生 産 額 ! 比 率 生 産 額 卜 比 率

海5 年/ 35 年

作

物

米

野 菜

果 樹

そ の 他作物

作 物 小 計

3
,
1 9 7

5 , 8 4 2

4 8 . 5
%

8 8 . 6

0

8

5

5

8

4

0

n

O

8

1

2

1

6

1

6

1

1

9

5 3 . 9
%

9 . 6

0 . 7

1 4 . 6

7 8 . 8

1 1 , 0 5 9

1 , 0 21

1 0 4

8 4 2

1 3 ,
0 2 6

60 . 5
%

5 . 6

0 . 6

4 . 6

71 . 3

3 . 4 6

2 . 2 3

畜

産

役 肉 用 牛

乳 用 牛

豚

に わ と り

そ の 他畜 産

畜 産 小 計 7 03 1 0 . 7

8

1

3

4

3

9

7

4

3

0

2

7

1

5

2

4

3

5

ウ
リ

O

5

2

5

1

3

2

3

0

0

1

ウ
】

8

8

6

(

U

O
O

O

6

0

9

6

4

3

1

7

7

0

n
U

O

4

2

1

7

2

7

4

4

0

7

1

2 7 . 1 7

養 蚕 4 6 1 0 . 7 1 7 4 0 . 7 1 8 8 1 . 0 4 . 0 9

合 計 6
,
5 91 【 1 0 0 . 0 』 1 1

,
5 7 1 1 0 0 . 0 1 8 , 2 5 4 10 0 . 0 2 . 7 7

注 那須野原 の 6 市町村 に 那須町 を加 えた もの■

農家は 70 % と高 い 比率 で ある
｡

また 農家所得 に 占め る農

外所 得の 比 率は35 年 の2 7 % か ら4 5 年 に は48 % と 上 昇 し

た
｡

こ れほ 全 国平均か らみ ればな お 農業所得の ウ ェ イ‾I

は大 きく,
こ の 地域 の 生産規模 の 大 きさ を物語 っ て い る

と い え よ う｡
こ の 農外 所得の 1 つ は こ の 地域 に 進 出 して

釆た 工場 で あ る｡ 近年 こ の 地方の 安い 地価 (現在 は安 く

ー 8 -



表- 5･ 農 家数の 比 率 (単位 % )

年 次
区 分 1 昭和35年L 昭和40 年j 昭和45 年

専 業

第 1 種 兼 業

第 2 種 兼 業

5 6 . 2

2 3 . 9

19 . 9

3 臥2

3 5 . 7

2 6 . 1

2 2 . 4

4 7 . 8

2 9 . 8

*
那須地方 7 市町村 の 集計

な い
｡) 安 い 労 働力を 目 ざし て多く の 工 場が 進 出し て 来

た
｡

しか し水利 の 便 の 悪 い こ と もあり進 出企業 は弱電 お

よ び 化学 工業 で 水の 不 要な もの ( 例え ばタ イ ヤ) が 中心

とな っ て い る
｡ そ の 立地 柱昭 和45年 ま で は

, 国道 4 号線

を 中心 に 大 田原, 西 那須野, 黒磯に 集中 して い る
｡ 最 近

京 北自動車道の 建設が すすみ 埼玉 県岩挽か ら栃木矢 板 ま

で 昭和48年 8 月 に 開通 し, 那須地域ほ49 年度 に 開通す る

予定 で ある ｡

また 東北新幹線も那須野原を 横断 し東部須野 に 駅が 出

来 る予定 で ある
｡

こ れ らに ともな い 物資 の 流通経路は 大

いすこ 変わ り, 工 場等企 業 の 立 地も従来 の 4 号線 よ り高速

道 路 の イ ソ ク ー へ
, 在来鉄道駅 よ り新幹線駅 へ と中心 が

i簸々 むこ移動す る もの と思わ れ る
｡

また
一

方 こ の 地方 の 広大な 自然 と豊か な 疑に 目を 付け

不 動産業 者の 進出が 見 られ, 地価 を上 昇さ せ て い る｡ し

か し こ れ らは 土地 の 利用を ともな わ ず, 投俄 の 対象で し

か 過 ぎな い た め ,
こ の 地方 の 農家 の 営農意欲 の 減退, 経

営規模 拡大 の チ ャ ソ ス が なく な る こ と等 マ イ ナ ス 面 が大

きく今後の 邦須 野原 の 農業 に与 える影響 は深 刻と い えよ

う｡ 一

3 . 総合土地改良事業に よる 開発

部須野原開拓建設事業 は広 義の 那須野原 42 , 8 0 0 b a の

うち 主 と して 扇状地の 上 位蕗4 , 9 1 111 a を対 象 に お こ な う

事業で ある｡ そ の 内容は こ の 地域 内 に あ る 未 墾 地 約

1 , 7 0 0 b a の 農用地の 造成を し, あわ せ て 未墾地に 隣 接す

る畑地約1 , 7 0 0 b a の 区画整理を お こ な い 生産性 の 高 い 農

用■地 を造成す るも の で ある
｡

さ らに 既存 の 水 田約 1
,
5 0 0

b a の 水利施設 は老朽化 し水量も不 安定で ある の で
, あ

わ せ て これ 等施設 の 改 修と水源 の 安定化 を はか る こ と も

目 的と して い る｡ 従 っ て土地 改良法 第 2 粂の 区分 で い え

ば , 農用地 の 造成 , か ん が い 排水 ,
お よ び 区画整理 の 事

業 か らな り こ れ らを 同時 に お こ な う総合土 地改 良事業 で

ある
｡

さて 農用地 の 造成 とは 開墾工 事の み で な く, 農用

地を 利用す る に 必要な 土 地改良施設は 全 て含 まれ る
｡ 本

事業で は 水源か ら末端 ま で の 水利施設 の うち 未墾地部分

の 工 事は こ の 区分 に入 る
｡ 区画整理 は 表- 6 に 示 す よ う

に 現況畑 1 ,
74 7b a の うち 1

,
53 5b a すこ つ い て本事業 でお こ

表一6 受 益 面 積 (単位 b a)

モ
､

＼

＼ 璧竺⊆ 開 拓

地
目

別: 輪 換､ 田

市町村名

か ん が い l 合 計

区 画整 理

(望禁羞)
塾_塗__坦

6 5

既 成 田

区画整理

( 国営)

輪 換_ 田

計 既 成 田 輪 換 田 一 計

大 田 原 市

黒 磯 市

西 那 須 野 町

塩 原 町

黒 羽

湯 津

町

村上

8

0
0

4

1

2

0

5

7

4

5

7

1

3

1

6 2

4 6

9 3

0 8

一

5 2

5

6

1

2

1

1

6

7

8

3

3

2

3

2

1

1

1

1

6

9

5

9

7

5

0

7

0

5

7

8

9

9

1

7

7

2

1

1

6 2

4 6

9 3

0 8

一

52

5

6

1

1 5 5

5

5

5

9

〔

0

0

3

3

〔
U

A
▲

1

5

2

2

7

5

9

1

9

0

1

5

2

4

6

2

9
(
‖

凸

6

り
ム

2

計
( 9 )

1 , 7 C 3 1 , 4 6 1

( 4 )

1 , 5 3 5

)

2

5

1

7

2

( )

8

9

0

7

2

(

,3 1 , 4 6 1

)

4

8

5

8

4

(

,
3

)

1

8

1

8

9

(

,4

( 注) 輪換 田 の ( ) は 固定水 田 で 内数｡

な う｡ 本来区画 整理 は
,

ほ 場整備事業 と して 都道 府県営

また は 団体営で お こ な うの が 建前で あるが , 農用地の 造

成を お こ なう に あた り換地 上 等の 都合か ら
一 定の 地域内

に ある程度以上 の 未墾地が あ る場合, 農用地の 造成 と あ

わせ て施 行出来 る
｡ 本事業 の 場合上 記 の 区画整理を 農用

地 の 造成 と あわ せ て 国が 施行す るも の で ある
｡

次 に か ん

がい 排水は既存 の 水 田 お よび 畑 の 水利施設 の 新設 また は

改 修で あり , 本事業 で は既成 田 1 , 4 6 1b a と , 区画整理 の

畑 1 , 5 3 5 b a
, 区画整 理 対象外 の 2 1 2 b a の 合計3 , 2 0 8 b a が

受 益面積 とな っ て い る
｡

用水計画は , 新 規lこ 造成お よ び 区画整理 を お こ な う と

こ ろ は 主 と して 田 畑輪換, 既水田 の と こ ろ は 当然水田 と

して 用水量を 算定 した
｡ そ の 根 拠 とな る代か き用水量お

よび 減水深は 地区内 の 土壌 タ イ プ に よ り , 既水 田を 4 タ

イ プ
, 新規開発を 4 タ イ プ に 分けた

｡
そ の 結果前著 に つ

い ては 減水深21 . 3 m m ～ 4 1 . O m m
, しろか き用水 170 m

m ～ 19 0 m m
, 後者すこ つ い ては 減水 深2 0 . 7 m 皿 ～ 3 1 . 3 m m

し ろ かき用水1 70 m m
～ 19 0 m m と な っ た ｡

しろ かき期 間
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- 水 と土 第16 号 19 74



ほ 5 月11 日 ～ 5 月2 5 日 の1 5 日間, か んが い 期間は 9 月 5

日 ま で の 11 8 日間 で ある
｡ 計画基準年ほ

, か んが い 期雨

量確 率1/ 10 に 近 い 年 と し昭和35 年 とした ｡ 水源は
一 級河

川 部珂川 本流と その 支流木 の 俣川お よ び蛇尾川が 考 えら

れ た ｡ 木 の 俣川 に ほす で 打 日木 の 俣 お よび 新木の 俣 の 土

地改 良区 の 取入 口 (受益面積 それぞれ1 14 h a ～ 6 9 b a ) が

ある
｡

こ れ らほ 地区の 高位部 に か んが い 可能な位置 に あ

る の で 現在低位 部の か ん がい を 高位部 の 新規 開発分 に用

水振 替をお こ ない
, 旧木 の 俣 よ り 1 7 6b a

, 新木の 俣 よ り

19 3 b a をか んが い す る
｡

こ れ よ り低位部は 那珂川本流か

ら取水す る こ と と し新た に 上段幹線水路 ( か んが い 面積

1 , 3 7 8‡1 a) を 設け る
｡ また 地域の 西方 に あた る蛇尾川右

芹 に つ い て は
, す で に 暮 沼土地改良区 の 取入 ロ が あ る の

で こ れ を利 用し蛇尾川右岸 の 高位部 ( か んが い 面 積 4 60

b a) を か んが い す る
｡ 地 区 の 低位部 に つ い て は 那珂川

暮沼頭 首工

459

1 ･5 8(民望ご邑諾
巳

)

60

0
.
3 0

1 5 4

0 . 3 8

0 . 6

8 0

1 6 5

0 . 3 6･

0 . 4 5

m ∂三
■

号恵J

m a X

O . 1 4

5 3

0 .1 2

1 6 6

0 .4 1

(4 .2 )
← ･

蛇

尾

川

264
1 8 5

0
.8 8

1 3 9

0 .6 5

0 .9 3

1 0 0

0 .3 2

1 3 8

0 .2 8

3 4 8

1 .7 8

2 9 1

1 .3 6

9 4

0 .4 2

本流に あ る 却須疏水土地改良区の 取 入 ロ (受益 面積P9 7

もa) を 利 用し ,
こ れに 喜田 か らの残 水を 合わ せ 郡須吸

水 を 改修 し下段幹線 ( か んが い 面潰 2
,
7 0 3 b a ) と して か

んが い す る
｡

な お 地下水位の 上 昇す る6 月16 日 以降軒こ つ

い ては 既成 田 の 地表水, 地下水併用 田 ほ必要 水 量 の 60
･

% , 新 規開発田 の うち 国道 4 号線 よ り下位 部に つ い て は

必要水量 の 100 % を地 下水で か ん がい す る ｡ 以上 の 用水

計画 を達成す る の甘こ 河川自沈お よび 揚水可能な地 下水の

み でほ 用水量 の 確保が困発で あ るた め 那珂川上流深 山地
.

点 に ダ ム を築造す る こ と とな っ た ｡ 用 水系統 お よ び系統

別取水量は 図 2 お よ び 表一7 の とお りで あ る｡

水源計画は 表- 8 に 示 す用水量収支 を もと に
, 不足水

量を 地下水 に よ る新規開発 ( 5 , 8 0 5 千 m
3

) と ダ ム に 依存

す る ( 21 , 1 7 6 千 m
3

) こ とと した
｡

計画基準年で こ の 量を供給す るに ほ
,

ダ ム の 容 量 i£

沼 原調 整池

矢 沢取 水 口

新 木 の 俣 頭首 工

193

0 .5 5

1 9 3

0 .5 5

( 3 .0 )

軒

か

旧 木 の 俣 頭首 工

( 既 設 利用)
1 7 6

0
.5 2

1 7 6

0 . 5 2

上段幹 線

2 42

0 . 5 2■

36 6

0 .7 7

2 8 2

0 .7 5

下段幹線

269

0 .7 4

1 6 4

0 .4 0

1 .0 7 7

乙86

4 8 1

0 .9 1

4 3 3

1 .4 8

1 3 9

0 .3 5

園一2 計 画 用 水 系 統 図

一

10 -

那

珂

川

沼原 発 電所

( 揚7+く式)

深 山 ダ ム

板 室発 電所

(9 .0 )

根 室 ダ ム

5 .3 7 8

3
.9 1

西 岩崎 頭首 工

2 .7 0 3

3 . 9 4

監喜詔:一幹線別

面 積 h a

水 量 mミゐ
面 積 h ∂

: 支 線別

: ポン プ併用田

l内数)

( m
3
/ s) : 通 水量



表一7 取 水 口 別 取 水 量

開 発 計 画 面 積

水 口 ; 用途別

用水改 良 l 新規 開発 l 計

最大取水量 備

板 室

( 上 段 幹 線)

か んが い

水 道

小 計

(b a)
9 1 . 6 3

( b a )
1

,
2 8 6 . 7 9

( b a) l ( m
3

/ S)
1 , 3 7 8 . 4 2 3 . 3 1

0 . 0 6

3 . 9 6

板室 ダ ム (逆 調整池) よ り

取 水｡

水道は 那須新 都市

新 木 の 俣 か んが い

小 計

4 7 . 9 7 1 4 5 . 3 3 1 9 3 ･ 3 0ち 0 ･ 5 5

1 0 . 5 5

新 木の 俣 頭首工 よ り取水

旧 木 の 俣 か ん がい

小 計

30 . 8 9 1 4 5 . 4 5 1 7 6 . 3 4 0 . 5 2

0 . 5 2

旧木 の 俣頭首工 よ り取水

西 岩 崎

( 下 段 幹 線)

1
,
2 10 . 6 8 1

,
4 9 2 . 4 8 2

,
7 0 3 . 1 6

【薫諾
ミ

蓋
80 . 1 4 3 7 9 . 5 2 4 5 9 . 6 6

8 . 7 2

0 . 0 7

8 . 79

( 2 . 23)
1 . 6 7

( 0 . 0 1)
0 . 0 1

( 2 . 2 4)
1 . 6 8

西岩崎 頭首工 よ り取水

か ん がい

雑 用 水

1 ,
4 6 1 . 3 1 3 , 4 4 9 . 5 7 4 , 9 1 0 . 8 8

ノ ゝ
【コ 計 小

水

計

道

合 計

1 4 . 7 7

0 . 0 8

1 4 . 8 5

0 . 6 0

1 5 . 4 5

注 1 墓摂取水 口 に お け る最大取水量は 2 , 2 4 m / s ( 6/ 1 ～ 6/ 5) で ある が, しろ かき期最大取水量 ほ 1 . 6 8 m
3

/ s( 5/

1 1 ～ 5/ 1 6) で ある ｡

2 合計 は しろか き期最大取水量 の 計 を表す｡

表- 8. 用 水 量 収 支 表

全 用 水 量
必 要 水 量

11 5 , 0 2 1千 m
3

有 効 雨 量 1 1 2 , 2 1 4 千 m
3

現 況 利 用 l 水 源 名 那 珂 川 l 木 の 俣川 】 蛇 尾 川 弓 地 下 水 】残水湧水等l 計

可 能 水 量 ; 利用可能水量 5 4 忍
3

∃ 7 忍
3

1 1 6
,
訂

3

ら 7
, 訂

3

∃ 1 雷
3

l 88
,
訝

3

不 足 水 量 ! 2 6
,
9 8 1 千 m

3

1 5
,
0 2 4 千 m

3
と な っ た

｡
ま た 前述 した 那須新都 市水道 事

業 , 沼原揚水発電事業 の 必要水量を あわ せ る と深山 ダ ム

の 容量ほ 25
,
8 0 0 千 m

3 とな っ た
｡

な お板室発電事業は 深

山 ダ ム の 下流 へ の 農業,
上水放流量 を利用 し ピ ー ク 発電

す るも の で ある
｡

こ の た め 深 山 ダム 下流約 6 k m の 地 点

に 逆調整 の 板室 ダ ム を 計画 した ｡
こ の ダ ム は ま た 農業 用

の 上段幹線 の 取入 ロ と して も利用出来, さら に 那須新 都

市水道事業 の 取入 ロ と し ても利用 出来 る
｡

工 事計画 の 概

要 は 表- 9 に 示 すとお り で ある｡

次 に 非か ん が い 期 の 用水計匡如こ つ い て述 べ る
｡ 本地域

ほ 前述 した 様 に 扇状地で あ っ て
, その 上 流部及び 中流部

で は地 表水 が ほ と ん どみ られ ない
｡ 従 っ て か んが い 期に､

お い て , 既存 の 水路は か ん が い 用水 の み で なく , 家事用

水, 防火用水に も使 用さ れて釆 た ｡ ま た非 か ん がい 期に･

お い て も同様で ,
こ の 外 , 地下 水の か ん養 に よ り扇状地.

の 下位 部の 地 下水利用 に 大 い に 役立 っ て釆た ｡ 今回 こ れ

らの 点を考慮 し非 か ん がい 期 の 取水計画 をた て た ｡ す な

わ ち 取水目的は , 魚用等雑用水 , 酪農用水 , お よ び地 下

水 の か ん養で あ る｡ その 取水 口 別, 取 水量 ほ表- 10 の と

お りで ある
｡

か ん が い 期 の取 水方法 と異 っ て い る点は ,

上段幹線が か り の 農用地 の うち
一 部を 新木の 供用水が か

りと し, 残 りを 旧木 の 供用水が か り と した こ と で ある
｡
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表一9 工 事計画概要表

く1) ダ ム

深 山 ダ ム

貯

水

池

ダ

▼ム

河 川 名

流 域 面 積

総 貯 水 量

有効貯水量

満 水 両 横

常時満水位

利 用 水 深

郡･ 珂一川

6 6 . 4 k m
2

( 直接5 2 . 9 k m
2

間接13 . 5

k m
2

)

2 5
,
80 0

,
00 0 m

3

2 0
,
9〕0

,
00 0 m

3

9 7 . 4 b a

E L . 7 5 3 . 0 0 m

3 2 . 0 0 m

型 式

堤 高

堤 長

堤 頂 巾

堤 体 積

天 端 標 高

法 面 勾 配

舗 装 面 墳

墓 礎 地 質

表 面 ア ス フ ァ ル ト 速水壁型 ロ ッ ク

フ ィ ル ダ ム

7 5 . 5 0 m

3 3 3 . 8 0 m

7 . 7 0 m

l ,
9 6 7 . 0 0 0 m

3

E L . 7 56 . 50 m

上 流側 1 : 1 , 9 下流側 1 : 1 . 9

4 4
, 6 0〕 m

2

流紋岩, 安山 岩質角礫凝灰岩

余

水

吐

｢ 型 式
:

計画 洪水壁

ゲ ー ト

ゲ ー ト調節 シ
ュ

ー ト式余水吐

8 40 m
3

/ s

鋼製 ラ ジ ア ル ゲ ー ト

( 高 さ7 . 6 0 m X 径問7 . 4 4 m X 3 門)

淑r 型 式 いラ ス 式 フ ロ ー テ

_

ソ グ タイプ

塔 体43 . 2 0 m
, 塔基礎22 . 80 m

l l . 1 6 m
3/ s

鋼管巻立 内径¢2 . 1 0 0 m m

延長 59 7 . 50 皿

.
水

瀬

設

同 さ

計画取 水量

取 水 ト ン ネ ル

工 事 費 l 約83 億 円

く2) 頭 首 工

m

E L 7 6 0

7 5 0

7 4 0

7 3 0

7 2 0

7 1 0

7 0 0

6 9 0

6 8 0

堤 頂 E L 7 5 6 . 5 0 m

満 水 面 E L 7 5 3 . 0 0 In

有効 貯水 容量 20 . 9 0 0 千 m
3

農 業 15
. 0 2 4 千m

3

水 道 1 .0 5 2 〝

揚水発電 4 .4 0 0 〝

損失 等 424 〝

低 水位 E L 7 2 1 .0 0 m

総貯水容量

25 .8 00 千m
3

死 水 量 2 . 3 6 1 千 m

3

堆 砂 而( 水 平 堆 砂) E L 7 1 4
. 0 0 m

堆 砂 量 2 .5 3 9 千 m
3

河床 E L 6 8 9 . 5 0 m

岩 盤 E L 6 8 1 . 0 0 m

図- 3 深 山ダ ム 容量配分 図

従 っ て非 か ん が い 期上 段幹線 は水道用水( 0 . 60 m ソs e c)

の み の 取水 と な る ｡

板 室 ダ ム

那 珂 川

83k T n
2

1 70
,
0 0 0 m

3

E L . 5 17 . 8 0 m

3 . 9
■
1 m ソs e c

ダ

ム

型 式

堤 同

線 長

堤 体 番

コ ン ク リ ー ト重力式

16 . 8 0 n

7 6 . 0 0 m

m
3

名 称 l 西 岩 崎 頭 首 工 l 新 木 の 俣 頭 首 エ l 暮 沼 頭 首 エ

位 置

型 式 ･ 構造

壌 体

計画洪水量

洪 水 吐

土 砂 吐

計画取 水位

計西 取水量

那珂 川, 西 岩崎地先 ( 移設)

コ ン ク リ ー ト 造 ,
フ ロ

ー

テ ン グ

タ イ プ

堤 高 : 2 . 5 0 m 嗅 長 : 8 9 . 5 0 m

l
,
2 0 0 m ソs

鋼製 ロ
ー ラ ゲ ー

ト

( 2 5 . 0 0 × 1 . 7 5 × 1 門)

鋼製 ス ル ー

ス ゲ ー ト

( 1 0 . 0 0 × 1 . 7 5 × 1 門)

E . L . 4 1 7 . 3 5 m

8 . 9 4 m ソs

木 の 供川 , 屋敷 内地 点 ( 移設)

コ ン ク リ ー ト造 ,
フ ロ ー テ ン グ

タ イ プ

堤高 : 1 . 0 0 m 薙長 : 16 . 2 0 m

2 4 0 m
3

/ s

鋼製 ス ル
ー ス ゲ ー ト

( 3 . 0 0 × 1 . 6 0 × 1 門)

E L . 6 0 0 . 0 0 m

O . 5 5 皿 ソs

蛇尾川, 暮沼地先 ( 改修)

コ ン ク リ ー ト造,
フ ロ ー テ ン グ

タ イ プ

鍵高 : 2 . 7 7 m 塊長 : 3 6 . 0 0 m

5 0 0 m ソs

鋼製 ス ル
ー ス ゲ ー

ト

(2 . 50 × 1 . 70 × 1 門)

E L . 49 6 . 4 0 m

2 . 2 4 m ソs

-

12
-



(3) 用 水 路

越呈器l

4 ,9 11

m

2 3 2 , 5 6 6

6
,
8 8 4

1
,
6 9 (〉

1
,
75 き

2 4 2
,
8 9 3

沼
水 路

‾‾盲云

460

m

l ,
9 9 9

2 3 7

1 10

2
,
3 4 6

支
用

m

2 0 1 , 0 72

奉賛琴匪撃匪琴i琴
淵

b a!

19 3 】

開 水 路

水路 † ソ ネ ル

サ イ ホ ン

そ の 他

合 計

m

40 7

3 ,
18 5

1 14

5 3

3 ,
7 9 5

m

4 4 3

一

39

8 2

1

5

8 3 9

■

39

8 78

I n

7 , 8 5 2

4

9

5

0
0

1

3

1

1

2

1

9

表- 10 非 か ん がい 期取水 口研取水量

(単 位 皿
3

/ s)

用途即

取 水 口 別

水

計

水道用水
合 計

b a

4
,
9 1 1

板 室
( 上段幹 線)

新 木 の 俣

旧 木 の 俣

西 岩 崎
( 下段幹線)

暮 沼

計

0

0

8

0

8

2

6

〔

∠

2

2

0

0

3

1

5

0 7

一

〇7

ハ

U

O

0 . 2 0

0 . 6 0

3 . 3 5

1 . 2 0

5 . 3 5

0 . 6 0

0 . ユ5

0 . 6 0

0 . 2 0

0 . 6 0

3 . 5 0

1 . 2 0

0 ･ 75】 6 ･ 1 0

注 暮溶取水 口 の 取水量 1 . 2 0 m ソs に は雑用水0 ･ 0 1 Ⅰが/ s

を含む
｡

4 . 深 山 ダ ム の 計画

1) 地 形

深 山 ダ ム は栃 木県 と福島県 の 県境 に 源を奏し茨城県評

珂湊 に て 太平洋に 注 ぐ 一 級 河川部 珂川の 上流深 山地 点に

築造す る もの で ある
｡ 那珂川ほ 首都圏 と して は 開発の 遅

れて い る河川で 未だ本流に大規模 なダ ム ほ なく深山 ダ ム

が始め て の もの とな っ た
｡ 那珂川上 流の 深 山 ダム 地域 ほ

東に は 那須岳を中心 とす る標 高1 , 5 0 0 ～ 1 , 9 D O m の 山地 が

南北すこ連 なり 火山地帯特有 の 複雑 な地形を呈 し, 西ほ大

佐 飛山, 男鹿岳 な どの 標高1
,
5 0 0 ～ 1

,
9 0 0 m の 山地が南北

に 連な る山岳地帯で あ る｡
こ の 山岳地 帯ほ標 高 1

,
5 0 0 m

内外の 山地 と, それ らの 間に 切 刻され た 深 い Ⅴ字谷 よ り

な っ て おり,
山腹斜面 の 傾 斜ほ 非常に 急で 多く の 渓流 が

発達 し, 壮年期の 地ぼうを 呈 して い る
｡

ダ ム サ イ ト は 那

珂川 と支流木 の 俣川 との 合流点の 上 流5 k m の 地点 で,

ダ ム サ イ ト よ り上流大川合流点 に 至 る約 3 k 皿 間は 谷 の

巾広く, 河床 巾は 約15 0 皿 に 達 し, 砂礫の 堆債 が著 しく ,

谷 の 断 面ほ逆台形を呈す る｡
ダ ム サ イ † 附近 の 地形 は 左

岸に約 500 m の 比高 をも つ 那須岳 よ り張り出 した 尾根が

あり
, 右岸に は比 高約 100 皿 の 那珂川 に 平行す る尾根が

あり
,

こ れらが ダ ム のア バ ッ ト メ ソ トとな っ て い る ｡ ダ

m

1 5
,
5 2 7

1
,
0 0 7

3 9 2

8 7 4

1 7
,
8 0 0…富も≡≡ 201 , 07 2

ム サ イ ト の 断 面形は道 台形 で 左右 岸 とも山腹 斜面は給 1

: 1 . 2 の 傾斜を 有 し標高75 0 m に お け る高 さ ス パ ソ比 ほ 1

: 4 . 8 3 で ある
｡ 池敷 は 谷形 か道台形を なし河床 巾も広 い

た め比較 的良好 なポ ケ ッ ト を形成 し て い る
｡

那珂川は ダ

ム
サイ ト 下流 30 0 m 附近に 至 っ て

, 再 び その 河床 勾配 は

急 に な り著 しい 貫 入蛇行を 繰 り返 して 流れ, 河 脚 こほ露

岩 多く狭く深 い Ⅴ 字谷を 形成 して い る
｡

2) 地 質

深 山地先 の 地質系統は 新第 3 紀 中新世 に 生成 された 石

英安山岩質火山礫凝灰岩, それ を貫らぬ く流紋岩お よ び

こ れ らを覆う第 4 紀 の 堆積層 よりな る
｡ 地質調査は2 4 孔

の コ ア ボ ー リ ソ グ ( 延 べ 54 5 m ) を主体 と し
, 電探, 物

探 , 試 掘横坑 , 縦坑
, 揚水試験 などに よ りお こ な っ た

｡

コ ア ー ボ ー リ ソ グの 結果 に よ る と新鮮 な岩盤 ほ, 左 岸で

ほ 地表面下平均 9 m 以深, 右岸で ほ 地表下最小 3 m
, 最

大20 m 以深, 河床部で は 最大 9 m 以深 に 存在す る こ とが

判 明した ｡ また ボ ー リ ソ グ孔 に お い て5 . 0 0 m 毎 に 透水テ

ス トを お こ な っ た ｡ その 結果崖錐 に お け る透水性ほ ,

8 ×1 0｢ 3
c m / s e c

, 段丘 堆積層 に お い ては7 × 1 0‾4
c m / s e c

,

河床 砂礫 層で は-jl . 8 × 1 0▼3
～ 2 . 4 × 10‾4

c T n / s e c を示 し て

い る
｡ 岩盤

_
風化 帯で は 3 ～ 5 × 1 0‾4

c m / s e c
, 新鮮岩盤で

は 6 × 10‾6
c m / s e c の 透水性を 示 し て い る

｡
また 弾性故

に つ い て は 河床部の 河床 砂礫 層の 層厚 , 左右 岸ア バ ッ ト

メ ソ ト の 崖錐, 風化帯 の 層厚を 把握す るた めむ午7 測線延

長 1 , 6 60 m の 弾性故式地下探査をお こ な っ た
｡

その 結果

5 つ の 速度 層があ る こ と が判 明した
｡ 第 1 層ほ3C O m / S e C

の 速度 層で表層 を形成す る ル
ー ズ な層 で そ の 層厚左岸側

3 . O m
, 右岸側5 . O m 未満 で ある

｡ 第 2 層ほ7 0 0 m ～ 9 0 0 m /

s e c の 速度層 で ダ ム サ イ ト右 岸に お い て 顕著 に み と め ら

れ る
｡

こ の 部分は 段丘 堆積層及び 崖錐と考 えられ , 右 岸

E L 69 5 血 で は最大 2 0 皿 層厚 を 有 して い る｡ 第 3 層～王

16 0 0 ～ 2 0 0 0 m / s e c の 速度 層で 河床部測線むこ お い てみ とめ

られ河床礫層 で あ る と考 えられる
｡

こ の 層 の 層厚 は最大

9 . 8 m で あり,
そ の 下底は 第 5 層 と接 して お り, ま た こ

れ ほ河床部 の ボ ー リ ン グ結果 と良く合致す る
｡

第 4 層は

削ぎ 2
,
30 0 0 m / s e c の 速度層 で左右岸 ア バ ッ ト メ ソ ト に

お い て み とめ られ
, や や風化 した 岩盤 と考 えられ る

｡
そ

ー

_
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の 層厚 は最大4 . O m で ある
｡ 第 5 層は 320 0 m / S e C ～ 3 8 0 0

二m / s e c の 速度層 で 全く風化を 受けて い な い 新 鮮な 岩 盤

と考 え られ る
｡

左岸 に お い て は 地表下約 9 皿 附近 に右 岸

一 にお い ては 地表下 3 ～ 1 0 m 附近 に
, 河床部に お い て は地

表 下 5 ～ 9 . 8 m 附近に ある
｡

3) 盛立 て材料

ダ ム サ イ ト付近 に 存在す る烙 結凝灰岸に 対 して 築鼻材

一料 と して の 岩質試験 をお こ な っ た ｡ その 結果 に よ る と比

重2 . 4 3 ～ 2 . 5 7
,

吸水量 1 . 7 5 % ～ 3 . 50 % , 安定性 2 . 6 % ,

-
ス リ ヘ リ1 7 ･ 9 % , 圧縮強度 910 k g/ C m

2
～ 1

,
8 3 0 k g / c m

2

で あ っ た ｡
こ れらの 値 をダ ム 用 コ ソ ク･リ ー

■

ト骨材 の 基準

之較 べ て み る と比重は 2 . 6 以上 で あ っ て若干小 さ い
｡ し

か し な が ら吸水量 ほ 5 % , 安定性ほ 12 % ,
ス リ ヘ リ 減量

ほ 40 % と以 下と い う基準 に ほ 全部合格す る｡ また 圧縮強

度 は 1
,
0 0 0 k g / c m 2 以上 の 値 を示 し境体 内部 の 最大応力

オこ充分 な安全率 をみ ても まだ余裕があ ると考えられ る
｡

4) ダム サイ トの決定

深 山 ダ ム の 貯水容量 か ら考 え
, 現位置 よ り下流1 . 3 k 皿

下 流 の 土毅 の 滝よ り上 流部に 限られ る
｡
土塊 の 滝下流 で

ほ 滝 の 落差 が40 m ある た め ダ ム を 築造す る の に 貯水容量

よ りみ て 堤高が 高く な る
｡ ま た土堤 の 滝直上流部 でほ 河

ノIl の 形 状ほ Ⅴ字形 を な し
, ま た 河床 勾配が 大き い た め 貯

水 ポ ケ ッ ト と して ほ 良好で な い
｡ 現位置 ま で来 る とそ の

上 流 の 河川形 状は逆 台形 とな り河幅 やや広く良好 な ポ ケ

ッ ト が 展開する ｡

地 質的 に は 那珂川上 流山岳部 は その ほ と ん どが前期第

三紀 の 流紋 岩一石英安 山岩地帯 で あり部分的 に キ レ ツ 及

び 風化 が進 ん で い るが , 場所中こ よ り決定的 な差は ない
｡

現 在地点 の 地質ほ 右岸側ほ緑 色凝灰岩 類よ りな り標高の

低 い 個所 に お い て は上 部 に ガ イ ス イ の 堆積 物が ある
｡

こ

の ガイ ス イ は 上流 へ 向 っ て堆積 厚 さをま し, 河床部 は段

丘 砂礫層が 堆積 し上 流 に 向 っ て その 厚 さ を増大す る
｡

ダ

ム を ロ
ッ ク フ ィ ル ダ ム と した場 合基礎 は 多大 の 応 力を こ

うむ らな い の で 基礎処理と して は軟 弱部分 の 除去 と カ ヅ

‾ト オ フ の グ ラ ウテ ン グに よ る止 水を考 えれ ばよ い
｡ 以下

付こ述 べ る様 に 表面ア ス フ ァ ル ト 舗装塾 の ロ ッ ク フ ィ ル ダ

ム と した場 合上 流法先 に カ ッ ト オ フ が 設け られ るが
,

こ

れ ほ 良好な岩 盤 ( 弾性波 2
,
30 0 m / s e c 以上) に取付け る

必 要が あ る
｡

こ の 場 合 カ ッ ト オ フ 底 部の 掘肖l僚 さほ 河床

部 で1 5 m 以上 に 達す る こ とが予想 されたム 岩盤 の 透水性

㌧に つ い てほ 3 × 1 0‾4
～ 6 × 1 0‾6

c m / s e c の 値を示 して お り

こ れは 通常 の 値で あるの で セ メ ソ ト グ ラ ウ テ ン グで速水

せ 行う こ とが で き ると考 え られた
｡

カ ッ ト オ フ 中心線上

乙断層は 左岸 に 見られそ の 面は 破砕帯とな っ て い る こ とが

二確認 された ｡
こ れは ダ ム 基盤 の 低所を上下 流方向に 貫 い

て い る
｡

しか し こ れも グ ラ ウ テ ン グに より水 密の もの と

一な ると考 え られた ｡

5) ダム タイ プの決 定

前述 し た調査 をもとに ダ ム の タ イ プを 検討 した ｡ 検 討

は コ ソ ク リ ー ト ダ ム
, 中 J亡J コ ア ー 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム

,

表面 ア ス フ ァ ル ト 舗装墾 ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム 甘こ つ い て お こ

な っ た
｡

まづ コ ソ ク リ ー ト ダ ム と した 場合,
ダ ム サ イ ト

の 地形が広 い 逆台形 で あり, 地質調査の 結果河床 卸 こ お

ける約10 m 厚 の 堆黄砂礫 の 除去, 右岸取付部の 基礎岩 盤

上 に 分布す る ガ イ ス イ の 処理及び 左岸取付部 の 石英 安山

岩 の 風化 帯の 除去 などに よ り基礎処理工 事量 が 増 大 す

る
｡ さ ら に ダ ム サ イ ト 周辺むこ は自然堆積 の コ ン ク リ ー ト

骨 材も大 量に ない の で タ ラ ツ シ ソ グむこ よ る製造 を考えね

ばならない 等不 利な点がある
｡ 次 に 中心 コ ア ー 型 ロ ッ ク

フ ィ ル ダ ム で あるが
,

ダ ム サ イ ト周辺 に 分布す る土質材

料 ほ砂 が 多く, 透水性 が大 きい ( k = 1 × 10‾4 程度) た め

に コ ア ー 用土 とし て 不適 当で ある｡ また その 畳も安定 的

に 供給 出来 る量 は約 6b , 0 0 0 m
3

程度 で 量 的に も不 足 で あ

る と考 えられ た
｡
次 に 表面 ア ス フ ァ ル ト舗装型 ロ

ッ ク フ

ィ ル ダ ム で ある
｡

こ の タ イ プ の ダ ム は 速水を ア ス フ ァノレ

ヤ コ ソ ク ワ ー † に よ りお こ な うの で具 体盛 立てほ ロ ッ ク

の み で よ い た め 不透 水性の 土質材料が なく て も可能 で あ

る｡ ま た 河床砂 礫は応 力が コ ン ク リ ー ト ダ ムレまど大 きく

な い た め 取り除か ず施工 出来る利 点が ある
｡

ま た表面 で

貯水池の 水を遮 水す るた め堤体 内すこ 問ゲ キ水圧 の 発生 が

なく堤 体積が 小さく てす む利 点もある等 の た め こ の タ イ

プ の ダ ム と した ｡

5 . 深山 ダム の エ程

深 山 ダ ム の 工事 は事業所 開設 の 翌年 ( 昭和43 年度) ま

ず資材搬入道 路の 改 良工 事 よ り着手 した ｡ すなわ ち ダ ム

サ イ ト に 通ず る道路は 大 田原営林署の 所有す る林道 で幅

員は 3 ～ 3二6 m とせ まく, また カ
ー ブも多い た め , こ れ

を 幅員 6 . 5 m に 拡幅す る と同時むこ
,

一 部急斜 面 で あり危

険な た め
, 路線を 変更す る こ と と した

｡
こ の 変更部 分は

ト ン ネ ル と し4 3年 8 月に着 手 し4 4年 8 月 に完成 した ｡ ま

た 道路工 事 と併 行 して43年11月 よ り仮排水路 ト ン ネ ル 工

事 に着 手 した
｡ 仮排水 路 ト ン ネ ル は ダ ム サ イ ト左岸 に 設

け 2 R = 7 . 60 m
,

L = 3 8 0 m の もの で ある｡ 工 法ほ 底設

導 坑先 進上部半断面掘 削法 で
, 4 4 年 2 月導坑 は貫通 し,

次 い で , 4 月 に 上部 も貫通 した
｡ 巻立 コ ン ク リ ー ト は さ

か 巻工 で4 4年 3 月よ り打設 開始 し44年 7 月 に完 了し た
｡

昭和44年 度ほ 堤体 を主体 と す る ダ ム 工事 に 本格 的に着

手 した ｡ すなわ ち 昭和44年 か ら昭 和4 7年 の 4 ケ 年 の 国庫

債 務負担行為 が予算化 され , これ に 基 づ き大成建設 瓦 E

と契約 を 完了 し, 4 4 年12 月 よ り塊体 に 着手 した
｡ まず仮

締 切工事 を お こ ない , 4 5 年 1 月 よ り堤体敷 の 基 礎 掘 削

( 表土が 中心) を 開始 した
｡ 尭体 の 河床礫 (厚 さ10 m ～

1 4 皿) を 取り除くか どうか を決め るた め
, 平盤載荷試 験

をお こ な い
, 河床礫 は取 り除か なく て も問題 がない こ と

-

1 4
-
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表 -

1 1 深 山 ダ ム 工 事 工 程 表

全 体 43 年 虔 4 4 年 壕 4 5 年 度 4 6 年 度 4 7 年 庶 4 8 年 度

二こ 種 事 業 量

⊂= 】8 0
,
3 00 D

J

1 8 3 1
ロ

/レ 3 8 0 p

甑 空3 9
,
6 12 n

3

一

致 弱 層 払 三色
∃串 別

姓 王宅

4 6 . 1 2 1 山
3

3 8 , 3 3 9 か

3

左 岸 地 山 崩 土 排 除 掘削 6 6
,
29 5 m

'

3 囁 体 築 堤 工 事

果 凍 l
,
紺〃,粥 7 m

l

ニ 次 築 東 4 ,1 00 m

3

土 砂

岩

$1 2 ,
1 5 5 m

-

l
,
▲4 6

,
0 5 1 1 n

9

ダ ム 天 端 舗 装 2 ,5 脚 m

2

4 速水 壁 及 監査 廊工事

進 水 璧 ア 久 フ 7 ル ト

監査廊 礪 細
土 砂

岩

4 も6 42 n
2

7 5 . 5 0 且m
2

ロ

2 9
,7 93 m

2

緊 張 工 事

監 査 廊省ヒ水 ポ ン プ

左 岸 1

.
8 本

右 岸 2 9 本

≠30 () 鴨 2 台

5 グ ラ ウ ト エ 事

ゴ ン ク ■】 タ■ヲ
ウ ト 9

.
4 7 針･ 1

サー一千 ン タ■ラ
ワ トユ7

.
1 4 7 巾

ソ ヲ イ ン ト ク` ウ ウ † J O ナ 戸斤

ム グ ラ ウ ト 1 2
,
8 ユO m

6 魚 水 吐 工 事

局 別
土 車少

●

岩

6 8 . 3 1 5 正 】
+

1 2 3
,
6 5 3 m

戸

本 休 コ ン ク リ- 卜 9 ,3 07 m
3

パ ケ ッ ト 下 流 部

法 面 保 護 工 ート 吹 イ丁

8
,
8 9 7コ〇

豆

ゲ ー ト 製 作 据 付 ラ ブ 7 ル ゲート3 門

7 取 水 設 備 工 事

東 塔 某 社
コ ン ク リート 5

,
9 39 1氾

5

永 塔 名東 骨 工 1 式

8 取 水 ト ン ネ ノレ ニ亡 事

堀 別 巻 立 他

内 張 銅 管

ト ン ネ ル 出 口 工 1 式

バ ル ブ 製 作 据 付

9 ダ ム 町 筋 施 設 工 事

ダ ム 背 面 道 路 等

デ̀ ム 歴 明 灯

67 5 .25 1n

興 明 大T 1 5 基

採 取 灯 ヰ基

.
配 線 用 天 端 ダ ク ト

堤 体 排 水 工

窮 場

才芸 材 楊 船 番 場

ユ0 開 基 及 緊 急放 )兎 工 事

コ ン ク リート

カーテ ン プ ラ ウ

コ ン ク り- }

⇒一子 ン ブ ラ ウ
這

メう

古壷

左

柘 ト ン ネ ル

急 放 流 パ ル プ

山‾∴ 保 全 工 事

付

偲

吹

㌦
一
7

クン

手工
ル

ヱ
協
和軍曹2

帝番真
丁

梗

横合局一
所

タ一
帯

メ

享

子

式

1 式

13 付 香 道 路 工 事

矢 沢 側 取 付 道 路 9 5 0 m

( 法 面 保 護)
コ ン ク l)l一トロ矢イ寸

8 . 5 1 0 n
コ

他

右 岸 付 替 ;琶 】賂 8 0() m

左 岸 仲 春 道 路 2
,
7 44 n



1 4 資 材 痕 人 草野工 事

道 路 新 設 及 改 修 6
,
08 2 血

i E 月各 和 博 及
1 式 ⊂= = = 二=安 全 力屯 股

1 5 電 気 工 事

エ 車 用 電 ･力 1 式

配 線 工 事 他 1 式

1 6 そ の 他 工 事

ダ ム 計 器 埋 殻
■

1 式

砂 防 グ ム エ 事
コ ン ク リ‾- ト もZ 50 m

一

堀 白l 弧
ヨ

と な っ た ｡ 築堤 材料 は ダ ム サ イ ト右 岸の 山を 予定 し, 国

有 林の 関係上営林署の 立 木調 査を お こ な い
,

4 5年 2 月よ

り表土 ハ ギ を 開始 した ｡

昭和 15年度 に な っ て カ ッ トオ フ の 基礎編削 を 開 始 し

た
｡

カ ッ ト オ フ は 良好な岩盤 に 設 ける 必要 が ある が
, 深

山 ダ ム に お い て は岩質 が悪く, そ の た め カ ッ ト オ フ の 型

式 の 変 更を お こ な っ た
｡

こ れ には カ ヲ ト オ フ 断面 を手計

算 と コ ン ピ
ュ

ー タ ー

を用 い た 有限 要素法 の 解 析 で 検 討

し, 深 山 ダム 設 計施工 委員会 の 決定 に も とず い た ｡
カ ッ

トオ フ の 基礎 は建設 省の 岩盤検査 を河川法をこ基づ き受け

る必要 が あり
,

コ ソ ク リ ー ト打設前 の 7 月17 日第 1 回 目

を受検 した ｡

築堤 は45 年 5 月上流側は カ ッ ト オ フ の 基礎処理 ,
コ ソ

ク リ ー ト打設 に , 工 程上自薮を要した た め , 下流側 よ り

開始 した
｡

4 5 年12 月 まで 大型機械を 導入 す る こ とに よ
こ
り

全体 の 約半分 の 100万 m
3

の 盛立 を お こ な っ た
｡ 原 石 山

は , 当初予定 し て い た よ りも岩質が 悪 い た め , 2 0】n e一

Ⅱ
､(

図- 6 ) の 良質な 築堤材料を 第 2 原石山 に も と め

た
｡ 第 2 原石山は

,
ダ ム サ イ ト 下流約 300 m の 地点 に あ

る
｡ 岩質が 良好 の た め 第 2 原石山に お い て ほ 抗導 式大 破

爆 に よ っ た ｡

4 6 年 1 月 よ り 3 月ほ 冬期問 の 為築堤は 休止 した が , 原

石 採取ほ 引き つ づ きお こ な っ た ｡ ま た 第 1 原石 山 ( 原石

山を い う) に 接続す る余水 吐の 前庭部 の掘 削 を 開 始 し

た
｡

こ の 部分の 掘削岩 は 築舜 に4 6年 度流用 した ｡

河床部の カ 少 ト オ フ の イ ン バ ー ト コ ン ク リ ー ト打設後

こ れ を 利用 して 河床部の コ ソ ソ リデ ー シ ョ ソ グ ラ ウ 一 に

着 手 した
｡ 奉礎 処理 は

,
カ ッ ト オ フ の コ ン ク リ ー ト打設

の 関係 上; 河床 部よ り開始 し順 次左右 岸に広 げ て い っ

た
｡

ま た
■
グ ラ? ト の 順序 は コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ グ ラ ヴ ト

後 カ ー テ ン グ≠ゥー下の 施工 を した
｡

4 6年慶 は .4
′

胤よしラ
′

築堤を 開始 し46 年12 月;ま でむこ残 軒の--
i

lO O 万 m
3

を完了きした
｡ ･1 日最大 75 0 0 m

3

,
1 カ月15 万血3

の 出来高 で あ っ た｡ .
こ の た め

, 原石 運搬むち沼5t O n ダオブ

9 台 を使用 した
｡
L か し築堤作業ほ夏以外むま夜間 作業を

お こ なわ ず夜は 主 と し て機械修理,一点 検査摘を お こ な の

た
｡

カ ッ ト オ フ コ ン ク リ ー トは4 6 年 9 月 に 完 了 した
｡

ま

た ア ス フ ァ7
レ ト速水壁は47 年12 月 に ダ ム 湛水開始 とす る

と, 気温 の 関係上 冬は , 施工 出来 な い た め
,

4 6 年度中 に

施工 開始 し なけれ ばな らな か っ た
｡ そ こ で 上流面 の 盛立

て と法面 整形を 急 ぎ施工 し, 盛立 途中 の4 6年1 0 月 ～ 1 1 月

に ア ス フ ァ ル ト 速水壁 6 層 の うち 下 の 2 層 ( / くイ ン ダ ー

層 ,
レ ベ リ ソ グ層) 約 30 , 0 0 0 m

2 の 施工 を お こ な っ た
｡

余水吐 ほ E L 7 4 3 . 0 0 以上 の 前庭部, ク レ ス ト 部, 急流

部 の 掘削を お こ な い 築堤 に 流用 した
｡ 急流部 の うち E L

7 4 3 m ユ訣上 の掘削‾■あと地 を 利用 して 第 1 原石 山
‾
よ り堤体

へ の 運搬道路 と した
｡ 築堤ほ4 6年1 2 月に 完了 した た め47

年 1 月 よ り急流部 の 掘削を 開始 した ｡ 掘削岩 は 河床 ま で

落 し
, それを 河川沿 い に 第2 原石 山の 掘削あ と地 に 捨岩

した ｡ ま た ク レ ス ト部の コ ン ク リ ー トの 一 部 を12 月に 打

設 した ｡
こ の コ ン ク リ

ー

トを利 用 して4 7年 1･月
～ 3 月余

水吐 ク レ ス ト 部分の コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ グ ラ ウ † とカ ー

テ ン グ ラ ウ ト を お こ な っ た
｡

基礎処 理 は , 4 6年 度ほ カ ッ トオ フ 内部すこ設 けた 監査 廊

よ り グ ラ ウ トを行 っ た
｡

取水 施設 は
, まず4 6年 5 月 に ダ ム 下流 深山放水 口 の と

とろ よ り掘肖11 を 開始 し,
4 6年 9 月1 3 日貫通した

｡
ト ン ネ

ル 上 ロ ほ
, 仮締切 の 上流 にす る か下流 に す るか 換 討し た

が
, 下 流 へ も っ て い く と地形上 か ら水平 な と こ ろが なく

背後 の 法 面 が暮し
_
ゆ
′々 である こ と , 仮排水 ト ソ ネ ル と立

体交 叉 に は な るが
, そ の 距離が 短く, 閉塞工 事 の 都合上

問題が ある こ と等 の 為 ト ソ ネ ル の 距離は 長くな るも の の

上 流側 と した
｡

47 年度は 4 月むこ気温が 上 昇す る の を 待うて ア ス フ ァ ル

ト速水壁 の 施工 を 開始 した ｡ こ の 工 事 に吟味防 の 天端 に

ウイ ン チ ポ ー ク ル を配置す るた め 完了後せな ければ 二 次

築堤を お こ な
_
う こ

.
とが 出来な い

｡
工 事ほ順 調に進 み10 月

に速 水壁は 完了 し11 月よ り
,

二 次築 勅 こ開始 し,
ハ ン ド

レ
ー

/レ照明灯 の す え 付な ど4 8年 1 月に完 手心 た ｡ 余水 吐

は , 6 月に 全 部の 掘削完了す る と
=

同時 に
, 前 庭 ク レ ス ト

部 ( 4 月首 里)
__

とシ ュ ニ ト審 ( 旦旦より
.一
)
_
転分け て, そ

れ ぞれ
?- ゴ

.
ソア サ･ -

･ト打黎 を開始 し た七'

余水 吐ゲ ニ
′

トi土4 錘度転製倖を開始 し,

･

47年据付 を お

- 17- - 水 と土 第16 号 19 74



⊂
)

⊂
)

⊂
)

⊂
⊃

⊂
)

⊂
〉

⊂
)

⊂
〉

のし
D

⊂
)

⊂
)

(:
に
)

卜
･

し
C
〉■

く
エ
)

(
β

′
1
n

寸
(‾
り▲

N
--

†
→

⊂
)

｢
＼

卜
､

卜
､

卜
､

｢
-

｢
-

卜
･

ヽ
＼

㌫
喜

巴

勺
○

浣く
Y
)

√
∩

√
り

l+皿

ロ

d
だ

$
く

○
鞘

‾

+

し
⊂
〉

N

く
ぜ

くく

⊂
)

L
r
)

し
D

1
∫
つ

l
､

ヽ

!⊂
)

⊂
)

｢
＼

の卜
､

_
l

L
J

∃
脛

･
†
⊃
＼

舵1

(
つ

､
､

山

皿

蝦l

【
□

凶増l嘲

･払
亭

.

S

l

･

害毒
も
i領
壷
喜

整書
芸瀾

｢
■

､

3
･

､､_
/

一

く
`＼

塁
､

＼
･

苧

､･
-

､

‾
T
‾
‾

払
■

鯨
出

兵
辞
琴

毒
●

･

l
I

■
､

1l

】

m

NU

`

ら
l
占

▽
J
▽

く
:
⊃

⊂
)

｢
､

1_
r
〉

卜
､

_
+

L
J+

∃
恒

⊂
)

メl
lll

⊂
)

M

詐
+

L
r
)

｢
､

+
;

ヨ
l

】
L
J

⊂
)
⊂

)

t
l

-
1

だ
. ㌫
主

l
叩

畠
宍

･
弓

d
N

L
+

こ
t

､

!言

l
l

ヨ
ヨ

て
､

■
一

山

.
交
ミ
ミ

+
=1

拭1も

く
乃

.､
巴t
∈上

;
､

ヽ

こプ
溢

＼∈
l

.
ユ
∠

･

･
巴

勺‾⊂
)

∈

†
ヱM

m

<
⊃

l

･
■

い
M

性娩○ ■

中
主

⊂
)

⊂
⊃

卜
､

L
r
)

｢
､

～⊂
)

L
r
)

し
D

L
r)

｢
､

璧
+

こ
〕
L
J

憾
勺

:

.
表

芸
(
/
〉

＼E

.
三
亡

寸

l

(
ウ

と▼
弘

一撃竜
一詣

室
(
つP

′

♂
準

/

慧至
⊂
)

0
0

r
､

○
t
ェ
)

l
＼
声i

更
川

司
司

買1
§

§l
S

-
1
8

･
+

9
Z

●網
∠

6
ど
t
∠
∠

6
0
7
⊆
エ

9
l

一ケ
E
∠

6
0

-6
t
∠

打
ケ
0
∠

好
∠
6
9

Z
O

●6
8
9

G
9

●ウ
8
∠

6
9

■t
∠
∠

9
ど
Z
S
エ

上
G

●柁
∠

O
E

●6
t
∠

l
∠

-ケ
0
∠

8
Z

●9
6
9

9
E

-6
8
9

0
0

-0
9
E

0
0

●o
z

8
t ■
O
N

町
野

0
0

●6
∞

■6
＋

0
0

●0
柁

瓜
●o
z
E

0
0

●0
0
E

0
0

●0
9Z

0
0

●0
9
Z

0
0

●0
セ
Z

∞
●O
Z
Z

(
氾

■O
Z

0
0

-o
Z

0
0

●0
乙

0
0

●O
Z

0
0

●o
Z

0
0

●O
Z

O
S

●6

上
l
て
〉N

9l
l
)N

§
l
℃N

サ
ー

℃河

E
t

℃凹

Z
ロ

)N

l
t
℃N

S
S

●6
8
9

S
9

●6
8
9

0
§

一O
一
己

0
§

●O
t

0
§

●0
=一

∠
9

-

8
8
9

E
Z

■6
8
9

0
0

●0
0
Z

00
二
O
t

O
l
て
)N

01
7

●6
8
9

Z
S

●6
8
9

0
0

-

0
6l

0
0

◆o
l

0
0

■O
l
＋

∠
∠

●6⊆!9

帥
●0
6
9

0
ゲ
0
6
9

∠
8

●6
8
9

9
G

●0
6
9

9
9

●0
6
9

0
0

■0
8
l

0
0

●0
9
t

0
0

-0
ウ
t

0
0

●0
己

0
0

●O
Z

O
S

●9

6
て
〉N

8
℃N

∠
■
ON

O
l

●0
6
9

ケ
Z

●0
6
9

O
S

●E
E
l

O
S

●E
l

O
S

●El
＋

0
∠

●6
9
9

1
6

◆6
8
9

0
0

●O
Z
l

9
Z

-6
9

て
〉N

0
9

■0
6
9

E
∠

■0
6
9

Z
r
O
lt

Z
∠

●o
l

Z
エ

■O
l
＋

∠
6

●0
6
9

0
ゲ
6
0
∠

S
9

■6
Z
∠

E
E

■∠
中
上

6
ケ

●9
9
∠

P
E

●S
9
∠

∠
r
1
6
9

0
9

●6
0
∠

00
■O
E
∠

打
∠
ウ
∠

9
9

●9
9
エ

E
9

●S
9
∠

0
0

●0
0
1

∞
`0
9

0
0

●0
9

0
0

■0
ウ

0
0

●O
Z

0
0
TO

0
0

-O
Z

0
0

■0
己

0
0

-o
z

0
0

●o
z

0
0

●O
Z

00
●0

S
℃N

サ
℃N

g
℃N

Z
℃N

l
℃
川

0
て
〉N

蟹
帯
同

【
由

Ⅴ
磯

∃
晋

額
′
ヨ
宮

′

苧
肺

阜
鞘

叩
繁

別
学

囲鑑蛍の-国



アスフ ァ ルトしゃ水産構造図

色

3
.3 9 0 4

.
30 0

三重0

▽ 7 5 0 6
.
00 0 管理 用道路

▽74 0 19 0
1 9 0

▽ 7 3 0 6 .
〔沿0

≡蓋≡篭
茅

∇ 72 0

3｡ .｡ ｡

Z O N E Ⅱ

z oL E I

∫∫
ヱ9

E L

麓
原 地盤線

.
-
:

◆･
′■

河 床硫雇

望0

;66 0

八 <

∴ニ ハ
ハ

亡J
｢

=

昌
岩盛嘉

へ
へ

<
八

∧

ご< ご へ
<

八ニ
ヘ

∴さ
ul

′ へ
〈

27 7 ･ 8 0
l

′ カーテ ン ゲラウ ト最 大4 5 m

_
ユ

.
コ ンク リ

ー

ト止水壁

ニ 次第堤 標準断面図

学 =…ニ書記
｢

5 ･ 0 4 0

1 .
∝ 氾 6 00 5 5 0

50

呂l

聞知石香積捷 3 5 0

1 4
β

/ m
】

白地モ ル タル 仕上 げ

弓
N

⊂⊃

⊂⊃

寸

2〔氾

u
⊃

F
､

､

排水溝

39 0 2
.
9 00

G 16 ～ G 2 2 区間

7 5 9
1 . 67 0

ハ ン ドじ一ル

3 3 0 4 0 0
2 8 0

7 5 6 5 0 0- 7 5 7 . 0 00

1
1 ∝l

卜10 0

N

の

7 5 4
.
5 ∝卜7 5 5 .0 00

8
N

1 C O

1
.
2 0 0 8

7
.
3 00 @ 6

′
00 0

胴込コ ンクリート5C

図 - 6 簸 体 標

こ な っ た
｡

ま た急流部 の 掘肖Ij 法面 は 岩質が悪 い 為, 余水

吐 側壁 コ ソ ク リ
⊥

ト 打設後, 法面 の コ ン ク リ ー ト 吹付を

お こ な っ た
｡

また 前庭部上流の 法面 に も施工 した ｡ 余水

吐 全体 の 工 程は ゲ ー ト の 据付,
二 次築堤 資材の 搬入 の 為

ク レ ス ト 部の 橋梁の 工 程を考 慮 して上 下二段作業 を お こ

こなう こ と に よ り, 工 期の 短縮 をほ か り4 7年1 1月すこ完 了 し

､た ｡

取 水設備は , 取 水塔 の 基礎 構造 を 4 月 ～ 8 月 に 施 工

し, 上部 構造 匠 8 月 ～ 1 1 月 に 完 了 した
｡ ま た取水 トソ ネ

ル ほ
, 鋼 管をす え付 コ ン ク リ ー ト の 巻立 て を お こ な っ

‾た
｡ 放 流用の 深 山放水 口 の 工 事 は 4 8 年 3 月 ま で か か っ

､た ｡

白湯山林道の うち ダ ム 内に 水没す る もの は左岸 へ 付替

- る こ とと した
｡

こ の 道 路は 4 m の 幅員 で あるが
, 発電所

イ ＼ の 通行に 6 I n 必要 な為, 電源 開発 瓦 E の 専用施設 との

-共用 施設 とした ｡ ま た 工事 は発電所 の 工 事 と場所的 に 近

-
い た め 工事 を電源 開発 E 正 に46 年 , 4 7年 と 2 カ年委託 し

■て お こ な っ た ｡

ま た 白湯山道路 ト ン ネ ル は
, 標 高 700 m 前後むこ あり,

ダ ム 湛水 後湖底 に水没す るた め,
こ れを右岸 に 矢沢側付

=香道 路と して施工 した ｡ 4 7年3 月土工 が完 了した が, 4

′十

亀

鞄

準 断 面 図

月に 法 面崩壊 をお こ した
｡ 復 旧後, 資材搬 入に使 用し て

来た 道路 ト ン ネ ル を閉塞す る工 程上 ,
6 月中旬よ り ,

こ

の 道路の 使用を 開始 した ｡

ま た こ の 道路 ト ン ネ ル を利 用 して
, 貯水 池の 水 を緊急

的に放 流す る施設 (緊急放流施設 とい う
｡) を計画 した

｡

こ の 施 設を作 る に あた り , 道路 ト ン ネ ル を利用す るか ,

仮排水路 ト ン ネ ル を利用す るか 検討 した が
,

施工 上前者

が適切 で ある と判断 した
｡

工 事は 道路 ト ン ネ ル 閉塞とあわ せ て お こ ない
, 放 流用

バ ル ブ ( バ タ フ ラ イ バ ル ブ
,

ノ
､ ク エ ル パ ン ガ

ー バ ル ブ各

15 0 0 笈) 放水管及び 放水 口 を設けた ｡ 全体 の 工 事むま4 8年

3 月 に 完了した
｡

基礎処理 は左右岸取付部 に か か り ,
4 7 年1 0 月 に 完了 し

た
｡ 左岸 の 取付は バ イ パ

ス ト ソ ネル 閉塞位置よ りお こ な

う カ ー テ ン グ ラ ウ ト と交叉す る様 に 施工 した
｡

一

方右 岸

は 余水吐 カ ー テ ソ グ ラ ウ ト と接続 し
, さら に約9 0 I n 右 岸

第 1 原石 山跡地甘こ取付けた
｡ 右岸の 地山ほ 地形上 E L 70 0

m 付近で 幅25 0 ～ 3 0 0 皿 と反対側 の矢沢 川 へ 薄く他 方貯水

深は5 0 m 以上となり, さ らすこ
, 地 質も悪 い こ とが わ か っ

た た め , 右 岸か ら矢 沢川 へ の 漏水を懸念 した
｡

そ こ で4 6

年10 月 ～ 1 2 月ボ ー リ ン グ 7 点を串 こ ない , ま た4 7年4 月

- 19 - 水 と土 第16 号 19 7 4



～ 5 月弾性故に よ る地 質調査 を お こ な っ た
｡ その 結果右

岸地 山に リ ム グ ラ ウ トを 施工 す る こ と と し
,
4 7 年 9 月 よ

り エ事 を 開始 し, 4 8年 3 月軒こ完 了し た
｡

管 理事務 所の 建築 は , 第 1 原石 山 の 跡地を 利用す る こ

とと した
｡ 集線完 了後第 1 原石 山 の 跡地整備工 事 に 着手

し,
9 月か ら建築工 事を 開始 し, 4 8 年 3 月完了 した

｡

仮排水路 ト ン ネ ル 閉塞 は当初47 年12 月 に お こ な う予定

で あ っ た
｡

しか しな が ら次 の 理 由に よ り閉塞開始時期を

48 年 3 月14 日 と した
｡

(1) 閉塞工 事は
, じん 速に 施工 す る必要 が ある が , そ

の 点か ら12 月で ある と正月休み に 入 り工 程上 良くな

い こ と｡

(2) 右岸地山が 当初予想 した よ りも悪 く,
リ ム グ ラ ウ

ト の完 了 を 待 っ て湛 水開始 した い こ と ｡

(3) 電源 開発E E の 揚水発電を お こ な う こ と に つ い て

の 下流水利権者の 同意 を と る の が 遅れ た こ と｡

等 で あ っ た
｡

閉塞 工事 ほ 3 月14 日寒天 の 中お こ な い
, 仮閉塞 コ ソ ク

リ ー †を バ イ パ ス ト ン ネ ル 上 ロ に打設 した ｡ 水位ほ 約 7

日 かか っ て E L 70 3 の 取水 ト ン ネ ル 位置 ま で 上 昇 し取水

塔横 に設けた 低水位 パ ル プ ロ よ り下流に 流下 させ た
｡

そ

の 間坑 内の 本閉塞 に着手 し, 4 8 年 4 月11 日取水塔低水位

バ ル ブを 閉 じ本格的 に , 貯水開始 した
｡

4 8 年度は 貯水 しな が らお こ な う仮排水 ト ン ネ ル 閉塞工

事追加 ダ ラ ウ ト エ 事, 砂 防 ダ ム 周辺環 境整備工事 等を実

施 した
｡ 閉塞工事 は

,
4 7年 虔むこ 引きつ づ き実施 し48 年1 1

月 に完 了 した
｡

4 8 年 6 月貯水位 の 上昇 に した が っ て 旧道

路 † ソ ネ ル 内に 漏水量 が増 え, 揚 圧力も増加 した た め
,

追 加 ダ ラ ウ ト工 事 と補強 コ ン ク リ
ー

ト を施工 した ｡ また

砂 防 ダ ム 工 事 は , 余水吐下流 700 皿 の 地 点に 設け るも の

で
, 河 川協議 の 途 中追 加さ れ た もの で ある

｡
ダム 貯水 と

同時 に 下流河川 がか わ くた め
,

こ の 間 をね らい 施工 し,

4 8年 9 月に完 了 した
｡

貯水位 の 上昇 の 仕方 と貯水利用の 去式に つ い て は
, 関

東 農政 局, 栃 木県 お よ び電源 開発株式会社 3 者間で 協叢

書を取 りか わ した ｡ 電発は
, 貯水位 の 上 昇に応 じ除 々 に

水 を田原 ダ ム (上池) に くみ 上 げ, 上池 の テ ス トを開姶

し た
｡

6 月 に は , 発電用水 草1 号磯 の テ ス トが 完了 し夏

の 電力需給 に対応 し直ち に , 発電を 開始 した
｡

9 月甘こほ

2 号磯 , 11 月 に は 3 号横が 発電を 開始 した
｡ また

, 栃木

県板室発電所は 6 月匠 発電を 開始 した
｡ しか しな が ら,

こ れ等は , 深山 ダ ム の 初期湛水 の 支障 の な い 範囲内で
,

お こ な わ れ た
｡

4 8年 度は , つ ゆの 雨 も少な く台風もなか

つ た 為水位上昇は お そく, 羊の 為に満 如 こ な るの は , 4少

年 2 月上 旬と い う こ と とな っ た
｡

6 . あ とが き

那須野原開拓建設事業 に と っ て最大 の 工事 で ある深 山

ダ ム ほ , 多くの 人 わ 協力と 努力に よ っ て完成 した
｡ しか

しな が ら こ の ダ ム を如何 に 有効 に使用す るか は こ れか ら

の 課題 で ある
｡

ノ
深山ダ ム の 工 事 中の 昭和45 年 , 開 田抑制

政策 の 一

つ と し て本事業も 田畑輪換を畑地か ん が い 計画

中こ変更す る と こ ろ と な っ た ｡ また 事業着手以来昭和48 年

まで
, 那須野原 の 多く の 山林が 観光開発 の た め 地元農家

の 手か ら離れ る と こ ろ とな っ た
｡

目下 こ れ らの 時代 の 耽

れ に 対処す べ く当初計画を変 更 し つ つ ある ｡ 那須野 質問

拓建設事業ほ こ の 計画 変更 匠 もとづ い て こ れ か ら水 路,

農 用地造成, 区画整 理 の 工事 が 中心とな る ｡

深山 ダ ム は こ れ らの 今後 の 工事 の 完成 に よ っ て那須 野

原 の 発展 に大 きく寄与す る と こ ろ と な ろ う
｡

参 考 文 献

1 . 地下水強化 と農業水利 可 知貫 一

2 ･ 農村基盤総合整備 パ イ ロ ッ ト事業調査報告書

関東農政局

3 . 生産調整下 に お ける開 田経営 の 動 向

農林省農事 試験参

4 . 那須疏水 那須疏水土 地改良区
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虹報 文〕

深 山 ダ ム の 地 形 , 地 質 の 特 徴

′ 月

ほ しがき∴ ･一･ ･‾･ ‥ … … ‥ ‥ ･ … … ･ ‥ ‥ ‥ …
叫

… … … ‥ … ･ ･2 1

ユ. ダ ム ザイ ･ト付近 の 地形 ･ ･ ･ … ‥ … … ‥ ‥ ‥ … ･ …
‥

･

2 ユ

【ま し が き

那須野原開 こ ん建設事業 の 計画は , 終観後, 何 甲カ; な

された が
, 事業者割 とは垂り確か っ た

｡
そ の 後, 昭和3子

年虔 か ら ｢ か ん が い+ 用水源な ダム の 貯水に 依存す る計

西が立 て られ, 昭和40 年度虹 計画を完了 し, 昭和4 2 年度

か ら事業 が実施 された
｡

ダ ム の 位直串つ い ては , 帯川を 含め て多く の 地点 に つ

い て検討 され た'が, 貯水効率,

‥
用土 等 の 点七億 の 地点 よ

ぅ良い と して選定 された
｡

水の エ ネ ル ギ ー の 利用
.
は

, 栃 木県 磨発電 が 計車時 点モ

共 同事業 と し て 参加し七しi た が, 事業着手直前 に電源 開

発事 業の 揚水式発電の 追 加加入カミぁ っ た
｡

こ の た め,
‾ダ

ム の 規模が変 っ た占ミ
,

こ れ に ともな う基礎調査 は完全 恵

状態軒こま で達 して い な か っ た ｡ した が っ て
,

ユ 事実施 ほ

調査 を補 足 し なが ら行 われた
｡

又 ,
ダ ム ダイ カ こら い て も多くの 案が あ っ た が , 最終

地甘こは
,

コ テ∴ 用土 に 適当な もの が量 的すこ不 足する こ と

か ら
,

ア ス フ ァ ル ト表面速水 の､ロ ら タ フ ィ ル ダ ム とな っ

た
｡

今 日
, 深 山ダ ム は準水が 開始 され 導水路 工 事 も 進

み , や が て
, 那 須野原 を 潤す と共 に 土 ネ ル ギ ー の 面で

も,
こ の 地 方の 重要な施 設 とな るもの と思われ る ｡

こ の

事業 の 計画, 実施 に は
,.′当麻初島痍省, 栃木県 , 地 元市

町村 お よ び , 大成 建設株式金丑等 匂:方々 が参加 した
｡

不

充 分で ある が,
こ こ 紅塵 とこめた地 質調査 結果 に つ い て

も, 多くの 方々 の 協 加 碑l

..
つ 花 なぎれ串もの で卒る こ と

を 明記 して深 く謝 意を 表 します ｡

1 .

′
ダム サイ ト付近 の 地形

… 深山 ダ ム は , 上流部を 栃木県 に , 下淀部を 茨城県に も

つ 群珂川 ( 全 流域 3 , 2 7 0 k m
2

, 流路長 126 k 皿) の 山地流

域甘辛あ っ て , 鄭須火山帯 の 茶白岳, 大 佐飛山 等 の i , 0 0 0

n を 越え る第四紀火山甘こか こ まれ た 地域をこあ る
｡

ダム サ イ トは , 茶白岳南西 麓 の 那珂 川右岸支流 の 夷沢

川合流点よ り給 1 k 皿 上流地点 に ある｡
こ の地点は , 郡

事
国際航業株式会社 ( 前, 国東農政局地質官)

大 野 勝 次
*

■次

2 ･ ダ ム サ イ ト 付近 の 地質
= ･

_

… … ‥ ･ 叫 ･ … … ･ … ‥ ･ 2 1

3 . ダ ム 基藤と して
■

の 地質･ … … ∴ - ･ ･ ‥ ‥ ･ ‥ ‥ ･ … … ･ … 2 6

珂川が 茶日岳等の 火山 噴出物の 直接影響を うけ な い地 味

'
_

で
, 山地は 急峻な壮 年期 の 様相を しめ し

, 河谷は 一 般に

--｢約 1/ 1 0 0 の 急勾配で あ る｡
ダ ム サ イ ト地 点は 矢沢川合流

【
∵点前 に ある 落差約80 m の 滝すこよ っ て 河床は 急に 変化 し,

′

勾配が ゆる くな り約 1/ 1 5 0 に な っ て い る
｡

ダ ム サ イ ト下

流部の 湘 釦ま河谷が 蛇行 し, 急 に 河谷の 暗 が約50 m に漣

ば め られ , -こ れよ り上 流部の 湛 水埠域 は平 坦 な河谷中絶

豆po 皿 め 地域 とな っ て い る
｡､ 与の 坤域 に は

, 低位 の 河 岸

段 丘 が 左右両岸に 見られ るが/ 板 室温泉 か ち立 法部 で は

偽 り地域に ほ 見 られ ない
｡

_羊
の こ とは , 洪帝 斯 こ河床の

､ ∴ ∴

変動が
一

時平穏な 時期が あり, 段丘 堆墳層形成 凶降もー′キ

. の 地域が
, 河川 の 土砂が 堆帝す る よ うな流勢のゆ

′
るやか

- な地域 で あ っ た こ･とか推 定 され る｡

二

河谷 の 形坤ま上 述 の こ とか ら嘩零され る よ うに ロ字形

を しめ し, 左右両岸共紅約 30
0

以上 の 急峻な 地形を しめ

レて い る｡ 左岸は
,

一 般匠 流紋岩が露 出し
, 小 さな ｢ ひ

だ 状+ の 谷が こ れを え ぐちソ でい 声｡ 又 ,
ダ ム セ ソ ク ー 下

流側サニ地す べ り地形が 認 軒 られ る,
｡ - こ の 部分は そ の 後,

■

基礎掘 さくかこ ともな い 地す べ り単発生 し, 約6
,
‾0 叫叩

き
の

土砂が 波紋岩 の 節理 に 沿 っ も` 叫麹東上恵ま 乍 崩 壊
･

し

た
｡ 右岸は

,
ダ ム セ ン タ ー 上 で心 襟高緬ね0 功 一ぎで厚

く崖錐堆漬物 に 掩わ れ て い るが, こ れを磨り醜い 缶状況

は
, 左岸 と同嘩な 約 40? 以上 の 急斜面 又は

,一重直紀 近も二
､

壁 とな っ て い た
｡

こ の 右岸 の‾嶺線は
! 矢沢川七 那珂川軒羊

は さ まれた 幅約 200 甲 め辞せ た 尾根 と なう
▲で い 季_

｡

2 . ダ ム サイト和近 の 地嚢

ダ ム サ イ ト:付近 の 地質は , 図- 1 極東平面図お よび 坤

賀断面 図に しめ した とお り で
, 新第三 系 お よび 第四系ボ

分布 し, 層序 の 細部 に ? I
､ ては 明確 でな い

-
が ,

一年草
ぼ次 の

層序表 の ように な っ て い る
｡

地質層序表

沖溝世卜現河床堆積物お よ甲,

.
崖遠軽漬物

下位段 丘埠療物

洪 額世 段 丘 堆漬物 中‾ ク

〝

- _
2 1 - 水 と土 第16 号 19 7 4



第三 紀

中新世

( 流紋岩 ( 花崗閃緑岩周縁 相) の 貫 入)

石英安山岩質凍灰角礫岩層

頁岩お よび 礫岩層

こ れ等地層 に つ い て , 上部層か ら順に 記述す る｡

a 現河床堆積物

現在 の 幅約 200 皿 の 河床に 堆積 して い るも の で , 最大

径約 50 c m の 安 山岩 の 円形 な 巨礫 を含 む, 安 山岩, 閃経
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岩等 の 円礫か らな る砂礫層で ある
｡

その 厚さは 場所に よ

っ て多少異 なるが,
セ ン タ ー 上で は 約10 m で , 両岸沿 い

忙 や や浅く な っ て い る
｡ 又 , こ の 砂礫層 の 一 部 に は , 巨

木 を含むシ ル ト層 を レ

,
ソ ズ状 に 挟在 し て い る

｡
こ の こ と

ほ , 地形 の 項で述 べ た よ うに , 谷幅 が広 い 口 字 形 の 谷

で ,
､ 下流部で 急に 谷幅がせ ばま り蛇 行し て い るた め,

一

時 流水が貯留 された ような時 期が あ っ た もの と推定 さ れ

る｡

b 崖錐 堆積物

こ の 堆積物は
,

ダ ム サ イ ト左 岸中腹 ( 標高約 730 m ) ･

付 近 よ り高位部 の 下流側と, 右 岸標高て40 m 付近 以下 の

地 域 に 幅広く, 厚く分布 して い る ｡ 左 岸は 流紋岩 の 小節

澄むこ よ っ て分離 した , 角礫の 小岩片か ら, 右岸乙キ石 英安

山 岩質凝灰角礫岩の 節理か ら離脱 した 最大長径 約 1 皿 の

･角 轢か らな っ て い る
｡

両岸 の 堆積物共 に , 岩片自体は 比

車交的 新鮮 で あるが
, ･左岸 の 流紋岩 の 岩片は , 鉱化作用の

‾た め表 面が黄褐色 に 変色 し て い る場 合が多 い
｡

e 階丘堆積物

三段 の 段丘面が 認め られ るが, ダ ム サ イ ト に ほ 二 段

(上, 下) の 段丘 面が 認め られ, それも, 右岸 の み に 存

‾在す る
｡
上段 と下段 との 差ほ 約 5 m で ある

｡ 上段は 最大

凝径 約0 . 1 5 m で
, その 厚 さ ほ , 約20 皿 で

, そ の 上 部 に

仇 1 0 ～ 0 ･ 1 5 m の ロ
ー

ム 層が分布す る ｡ 下位 の 段ヰほ
, そ

の 厚 さむ耳15 ～ 20 m で , 粒径は上位 の もの と同様 で ある ｡

こ れ等の 砂礫層は主 と して安 山岩 の 円礫か らな り , 閃緑

岩 の 円礫を 時に 含む こ とがあ る
｡

d
_ 流紋岩

流紋岩 は, 第三 紆末 に ダ ム サ イ ト 東部 に 貫入 して 露出

し て い る石 英閃緑岩の 岩体の 周縁 相に あた る も の で あ

る
｡

こ の こ とlも ダ ム 仮排水路工事 に よ っ て , その 様 栢

が 確認_されて い る
｡

ダム サ イ † の 左岸側 忙 広く分布 して い て
, 河床下に 沈

ん だ後,
ダム セ ン タ ー 上流部 の 右岸 の 突出部 に 露出 して

い るム 岩体をこは ,
ダ ム セ ソ ク

ー とほ ぼ直交す る方向 ( N

や0 ～ 8 0
0

w
,

5 0 ～ 8 0
0

N ) の 小節理が多く存在 し, 小岩片

に 朝鮮 しやす い
｡ 鉱化作用 の た め 黄鉄鉱 の 汚染を うけ て

い るた め
,

これ が酸化 し て 岩石 の 表面 が黄褐色 に 変色 し

て い るが, 岩 石 り 内部をま新鮮 で 暗線色又 ほ灰 白色を し め

む て い る占

こ の 岩体 中むこは, 左 岸ダ ム サ イ ト中むこ 比較的連続し て

い て 卜 所 々 に粘土化 帯を挟 む節理が 二方 向 (
､
N 4q ～ 4 5

0

E , 5 0 ～ 70
0

N と N 60 ～ 8 0
0

w , 50 ～ 80 ? N ) がある
｡

こ

れ に か こ まれ た部分は , 既 に 地す べ ウを起 し
.
た 地形 が存

在 して い て
,

ダ ム 築 造の た め の 掘 さく に よ づ て, 山稜部

ま で地 す べ りを起 し, 淀紋岩 お よ び表土 が約6 , 0 0 0_甲
3 落

下 し,
こ の 工事 の 最大 の 事故 とな っ た ｡ 地す べ り は

, 降

雨約1
_
日 後甘こ始皇_り_ , 岩 盤の 崩落が日 中観察され , 土煙

を あげ 七土砂が落下し 大 木の 倒 れる様 は , 筆郵こほ表

現 し軒こく い 状態で あ っ た ｡

e 石英安 山岩質凝灰角礫岩

ダ ム サ イ ト の 河床部 お串び , 右岸 に 広く分布 して い る

岩石 で
, 噺 こ軽石 質 の 部分が, 溶結 し乍い る 部 分 が あ

る
｡ 岩質 は 一 般 に

,
安 山岩質 で不規則な岩片を

一多
数含

み , 火山灰等に よ っ て 団結され痍線色 を し め し , 地形 の

石英? 小粒 を含 ん で い る ｡
しか､し;･ 瘍所に よっ て 療質 の

変化 , 礫 の多少, 溶 結の 程度等岩蒋あ兵な っ′て い る
｡

f . 貢岩お‾よび 欝岩

こ の 岩層は , ダ ム サ イ ト に は極く僅 か に右 岸の 一 部に

見られ るに 過ぎな い
｡

頁岩は 流紋岩の 描獲岩状に ,
■
琴岩は 石英安山岩 質凝灰

角礫岩 の 下位に あた る 部分に , それぞれ不規則に 分布す

る
｡ 流紋岩 との 関係ほ

, 頁岩が描獲 岩状に な っ て い る こ

とか ら, 貫入関係軒こ あり, 石 英安山岩質凝灰角礫岩との

関係は , 露頭が少く断言は 出来 ない が, 礫 岩の 分布 する

上 面 の 形は 不規則で あ るが, 浸蝕作 用の あ っ た根拠 は な

い
′

の で整合関係 に ある と思わ れ る
｡

g .
地質構造

(1) 流紋岩 と石英安 山岩質凝灰角礫岩 との 関係

ダ ム サ イ ト下流 の 河谷 の 蛇行部 の 露頭 では
,

N W 方 向

の 断層 に 与 っ て切 られ でい るが , ギ ャ ラ リ
ー 部分 に お い

て は貫 入関係軒こある
｡

ギ ャ ラ リ ー 付近 の 状況を 図示す る

と, 図- 2 ギ ャ ラ リ ー 河床部平 面図奉よ び断面 図に し め

した とお りで あ る｡

.
これむこよ る と,

ギ ャ ラ リ ー 底部 の 声

英安 山岩質凍灰角礫岩ほ , 流紋岩が船医状 に G 17 ～ 1 8 の

付近 で沈ケだ形態 を し め し て い
′
る

｡ -･ G 1 6 よ り左岸 と, 右

岸の G 2 1 ～ 2 3付近 とに 流紋岩が 分布 して＼､ て , 他ほ 石英

安山岩 質凝 灰角礫窄とな っ てい る
｡ 又 , 石英安山岩質凍

灰角礫岩は
, 下 流部に 厚 く, 広 く, 上 流部甘こ薄くな る儒

向を しめ
.
して い る｡

(2)く 断層 ( 破砕帯)

･ 東西性 ( N 5 0 ～ 8 0
0

w ,

.
甜 ～ 8 0

0

N ) の も の が多く, 右

掛 目林道 ト ン ネ ル ( 緊急放水孔) 内 に よ
.
く認め られ,

こ

の 延長は ダ ム サ イ ト右岸 り山稜 に 達 し,
こ れ等 の 断層 に

か こ 掌れた 山稜は や せ た 形態な しめ して い る
｡

- な お , 上 記? 断層と直交す るほ ぼ N 5 0 E 方向で上 流側

に (36 ～ 4P
O

N ) 傾斜す る断層が, ギ ャ ラ リ ー G 1 7 ～ 2 0 付

近 の 上流部すこ 約 2■
.

m の 粘土化帯を も? て存在 し て い る｡･

こ の 断層 ほ帝記断層甘こよ っ て切られて い る
｡

､
河床部 の ギ ャ ラ リ

l

- 地 帯むこ は , N 5 5 ～ 6 5 E , 6 0 ～ 70
0

N･ と ,
こ れを切 るN 70 ～ 8 5

0

w
,

7 5
0

.
N ～ 9 0

0

の 断層が存

- 2 5 一- 水 と土 第16 号 19 74



7 0

由

＼

5 5W

＼

＼ ＼
＼

>

5 0

軸

G8＋ 7 G l

7p ¶ ホで平
l

l

l

l

＋ 10 ･ G 1 8 G 1 9

〇
､J

碍
=
･

･

甲
･

…
王

G2

∨
;

> ∨

> l > 〉

v ! >
> >】

＼

＼ :
､喜

＼

＼

l＼ ＼

＼

甲‾
5

∈叩/ s
ミ

C

＼
､

匹∃ 流 絞 岩 E ヨ歪蓑憲法雲
質 ､

ト ･節

ゝノ

理
､

7 -

破 砕 帝
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在 して い る
｡

こ の 傾 向は
, 左岸 の 流紋岩 の 分布す る地 域

の 節理 の 方 向と よく 一 致 し て い る
｡

3 . ダ ム 基礎 と L て の 地 質

a 地質調査結果

ダ ム 築造㌢こ あた っ て図- 1
, 地質平面 図に ←め した よ

う に , ダ ム 予定地 の 主 要 な部分 に つ い て , 弾性波探査,

電気探査, ボ ー リ ン グ等を 実施 した
｡

各瀕す線 に つ い てそ

の 結果を と り ま とめ
, 地質踏査結果 と対比す る と , 図-

1 地 質断面 図お よ び 図- 3 弾性波解析断面 図 に しめ した

よ うむこな っ た ｡
これ 等の 結果か ら読 み とる こ と の 出来 る

事項を , 各測線むこ つ い て あげる と次 の と お り で ある ｡

i A 測線 ( ダ ム 中心 線)

弾性波速度 に よ っ て
, 主に 左岸お よ び 河床部 に ある2 .

∂

～ 4 k 皿/ s e c 層 と , 主 に 右岸 の 2 . 8k m / S e C 層 と に 区分

され る
｡

前者は 流紋岩軒こ
, 後者ほ 石 英安山岩質凝灰角礫

岩に , そ れ ぞれ 対比 され るもの で ある
｡

流紋岩の 風化帯は 2 . 3 k m / s e c を しめ し, その 厚 さ は

約15 m で
,

石 英安山 岩質凝灰 角礫 岩 の 風化帯は 1 . 4 k m /

S e C を しめ し
, そ の 厚 さ は約2 0 m と な っ て い る ｡

こ れ 等の 岩盤上 に 河床 で は , 砂 礫 層 ( 1 . 7 k m / S e C 層)

が 河 山よ り左 岸側で約10 m
, 右岸側 で 2 ～ 5 m の 厚 さ で

分布 し, 右 岸で ほ段 丘堆積物 で ある砂礫層 (2 . 3 k m / s e c

層) が 5 ～ 1 0 m の 厚 さ で直接 の っ て い て , そ の 上 に崖錐

堆漬物 (0 ･ 4 k m / s e c) が
,

5 ～ 1･O m の 厚 さ でか さ な っ て

い る ｡ 段丘 堆着物を の せ て い る流紋岩 の 右 岸山脚側 で
,

現河床 の 岩盤標 高と ほ ぼ
一

致す る深度約20 m ま で え ぐら

れた 旧河 谷が認 め られ る｡
こ の 部分 ほ, N W 方 向の 断層

の 通過す る地 点に あた るた め , 岩盤 が破砕 され て
, 浸蝕

に 対す る強度が
, 他 の 部分 よ り弱く, こ の 様な 形態を し

め した もの と思は れ る｡ 以上 の よ う に 岩盤 の 弾性波速度

紬

70

6 0

6

6

6

か らも, 左右 岸ほ非対称 な分布 を しめすが , 堆積 の 分布

状況 も又 非対称 で ある
｡

な お , 河谷 の 中心 部 に 約 2 k ‡n / s e c の 低速度帯が ある

が , こ れ ほ 右岸山地か らの N W 方 向の 断層 の 連続 と考 え

られ る
｡

こ の 部分を 境 と して 現河床唯物 の 厚 さ が 変 化

し
, 右岸側が 薄く, 左岸側は 厚くな っ て い る ｡

ii B 測線

こ の 測線 ほ , ギ ャ ラ リ ー 中J L ､線 が ダ ム 中心線 に平 行 し

て い る部 分に あた る もの で , 河床部 に 設定 さ れ た もの で
･

ある
｡

岩盤 の 弾性波速度ほ , 測線中心 か ら左岸 側と右 岸側 と

に 分け られ る
｡ 左岸側が 2 ･ 9 k I n / s e c

, 右岸側が 3 ･ 5 k m

/
S e C とな っ て い て

, 図上で は 流紋岩 と され て い るが ,

- 現

さ く後作成 した 図≠ 2 ギ ャ ラ リ ー 地 質平面 図お よび , 断

面 図 と対比 する と,
2 . 9 k l n / s e c 層は 石 英安 山岩質渡 沢

角礫岩 に
,

ミ■3 . 5k - n / s e c 層は 流紋岩 に 相 当す る
｡

したが

っ て
, A 測線 の 場合 と異 な っ て い る こ と に な るが , 後身

の G 測線 の 結果と合せ て考察す る と , 流紋岩 ほ 左岸か ら

深部を 通 っ て連続 し て い るも の と思は れ る
｡ な お

,
こ れ

等 の 岩盤上 に 砂礫層 ( 約 0 . 4 k m / s e c) が約 5 m の 厚 さ で

分布 し て い る｡

iii c 測 線

こ の 測線 ほ, 右岸,
ギ ャ ラ リ ー 予定線 山麓部 の 石 英安

山岩質凝灰 角礫岩 り分布す る地域 に 設け られ た もの で あ

り , そ の 弾 性波速度 は 1 . 4 ～ 1 . 5 k m / s e c で
,･ 他 の 測線 の′

同 一 岩 よ り遅 い 状態 と な っ て い る｡ 斜 面部分むこは, 最 も

厚 い 所 で約 5 m の 堂錐堆墳物が 分布 し て い る｡
‾弾性探査

の 結果で は , 石 英安山岩質凝灰角礫 岩 の 下部むこは 流紋 箸

の 存在が 推定 され て い る
｡ 又 , 山 脚部 の 石 英安山 岩質旋

灰角礫 岩中 に ほ , 0 . 2 ～ 0 . 6k m / s e c の 低速度帯が あ り,

ー

2 6 -



そ の 厚 さは 約10 m に お よぶ こ とか ら,
こ の 付近 に 断層 の

存 在が 推定 された
｡

しか し, 掘 さく した 結果, 前述 の よ

うな 規模 の もの は な か っ た が , N W 方向の 小断層群の 集

中 した 部分が 認め られた
｡

i v E 測線

こ の 測 線は
, 左岸斜 面 の ギ ャ ラ リ ー 予定線 に 設け られ

た も の で
, 弾性波速度 2 . 5 ～ 3 . 5 k m / s e c を しめ す流紋岩

が 分布す る｡ 特 に 厚い 堆 積物 は な い が , 1 . 5 k m / s e c を

しめ す弾性波速度層が 約 5 m の 厚 さで 分布 し, 流紋岩 の

風化帯と推 定 され る
｡ なお , 表 層 に は 0 . 3 k T n / s e c の 弾

性 波速度層が あ り, 地質踏査結果か ら, 表層ほ ひ どく ブ ロ

ッ ク 化 され て い る こ とが 推定 され, 透水係数が 10‾3
c m

ノ
/

8 0

7 9

7 8

7 7

花

乃

鞘

乃

7 2

71

7 0

6 9

6 8

6 7

s e c オ ー ダ ー を しめ す部分が厚 い こ とか らも裏付け られ

る｡
こ の た め

,
ギ ャ ラ リ ー の 設定 に は 多量の 掘 さく処 粗

を 必 要 と した ｡

V F 測線

こ の 測線ほ
, 右岸段丘 面 上 に 設け られ た も の で

, 基 盤

の 大部分は 流紋岩で , 弾性波速度は 2 .
,
0 ～ 3 ･ 7k 皿/ s e c

を しめ した
｡

こ の 上に 1 . 1 k m / s e c の 砂礫 層が
, 約 7 m

一

分布 し て い る
｡

こ の 部分は
,

ギ ャ ラ リ ー が 斜面 に か か り始め る地点 に･

あた り, 厚 い段 丘堆 積物 ( 砂礫層) を 掘 さくす るた め ,

上 流倒すこ長 い 掘 さく斜面が 出来た の で そ の 保守に は , 多

く の 配慮を 必要 と した ｡ 又 , 基盤 の 起伏が 大きく ( 2 ～

3

m L - 1 6
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図- 3

3 m ) , ギ ャ ラ リ ー 設定 に 多く の 検討を お こ

な っ た 部分で も ある
｡

V i G 測線

こ の 測線は , B 測線 と E 測線 とを 結 ぶ も 砂

で , ギ ャ ラ リ ー が 河床部か ら左岸斜面 に か か ▲

る部分 に あた る
｡ 基 盤は 弾性波速度で2 ･ 4 k m

/ S e C 層 と 4 . 3 k m / S e C 層 と に 分け られ , 前 者

は B 測線 の 2 . 9 k m / s e c 層 の 石 英安 山岩質凝‥

灰角礫岩が 分布 し て い る こ とが掘 さく に よ っ

て明 らか に な り , 後者は , B 測線 の3 ･ 5 k m /
′
s e c'

層 の 流紋岩が
, 左 岸か ら連 続 して存在 して い

た ｡
した が っ て

,
石英安 山岩質凝 灰 角 礫 替

は , 流紋岩 に よ っ て と りか こ ま れ た描獲岩 状二

に 分布 し て い る こ と に な る
｡
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こ れ等の 基 盤岩上 に
, 河心 で約10 m

, 左岸で 約5 m の

砂礫 層が 分布 し
, そ の 弾性波速度は 1 . 7 ～ 1 . 8 k m / s e c で

あ る
｡ 又 こ の 砂礫 層の 厚 さは , B 測線と 同様 に 電気 採査

で も確認 され て い る｡

V ii D 測線

こ の 測線は
, 右岸の 余水吐予定線の 中心 線 と 山 脚 部

で
,

こ れ に 直 交す るもの で
, 基盤 の 石 英安 山岩 質凍 灰角

礫 岩 の 露 出の な い 部分に 設け られた ｡ 表層に 約 7 m の 礫

錐堆 横物が 一 様 に 分布 し, そ の 弾性波速度は 0 . 3 ～ 1 . 8

太g / s e c で あ っ た ｡

基 盤 の そ れ は , 2 ･ 5 ～ 2 . 8 k 皿/ s e c を しめ し, 時 に1 . 5

k m / S e C の 低速度 帯が存在 する が , 低速度 帯の 形状 , 性

質 は 不 明だ っ た が掘 さく に よ り, N W 方向の 破砕 帯が あ

り, 風化 して褐色 に 変質 して い る部分に 相当す る こ とが

判 明 した
｡

V iii N 測線

こ の 測線 は
, 余水 吐中心 線 に 沿 っ て設 け られ た も の で

あ る ｡ 基盤 は弾性波速度 2 . 2 k 皿/ S e C ～ 2 . 4 k m / s e c を し

め す 石英安 山岩質攣灰角礫岩 で
, 山頂部 では 露 出し

.
て い

るが
, 余水吐中心 線 の 表 層は

, 弾性波速度0 . 8 ～ 1 . 1 k m /

名 e C の 風化 帯が約10 I n の 厚 さ で存在 し て い る｡ 余水吐 ジ

ャ ソ プ部で は 基盤岩が 最も低くな る と推定 され, 余水吐

設 置 に は 多く の コ ン ク リ ー ト の 打設が 必 要 とな る と思は

れた が
, 掘 さく の 結果, 予定標高 67 0 m に 削 ぎ

一

致 した

位 置むこ 基盤が 存在 した の で
, 比較的容易忙 建設 出来た

｡

な お
, 礫錐堆漬物 に つ い ては ,

口 測線 の 項軒こ つ い て 述べ

た の で
,

こ こ で は ふ れ な い こ･ と に す る｡

b 基盤岩層の 物理的, 力学的性質

前述の 調査結果お よ び , ダ ム 建設中すこ 実施 し た 諸 調

査 , 試験 の 結果等か ら, 主 な 事項を あげ る こ と とす る
｡

(1) 流紋岩

弾性波速度か らは
,

1 . 4 k m / s e c 層 と2 . 4 ～ 4 . 3 k m / S e C

層 と の 二 つ に ほ ぼ 分け られ る
｡ 前者は 風化帯お よ び , 破

ノ砕 帯で あ り, こ の 部分が ギ ャ ラ′リ
ー 敷と な る ときに は ,

-掘 さ､く して コ シ ク リ ー ト で 置き換 え2 . 4 ～ 4 . 3 k 皿/ S e C 層

･を 支持岩 盤 と した ｡

又 , 透水係数は亀 裂の 分布状況 等に よ っ て異 な るが
,.

一 疲に 透水性が 良くて 8 ×
.

1 0‾4
～ 2 × 10‾5

c m / s e c を し

め し, 大 部分ほ 10‾4
c m / S e C オ ー ダ ー の もの で あ っ た ｡

こ の た め ･ ギ ャ ラ リ ー 基礎 と し て は
･

コ ア ソ リ デ ュ シ
ヲ

ツ グ ラ ウ
■‾ト と カ ー テ ン グ ラ ウ トに よ っ て速 水工事 を実施

し
■

,
1 × 10- 5

～ 1 0- 6
c m / s e c ･甘こ ま で低 下さ せ る対策 を と っ

:た
｡

(2) 石 英安 山岩質凝角礫 岩

弾性波速度層 か ら 1 . 5 ～ 2 . 3 k m / s e c 層と ,
2 . 4 ～ 4 . き

k m / s e c 層 とに 二 分 され る ｡･ 前著 は 表層 の 風化 帯, 破砕

帯 お よ び , 河床 に ある部分 で ある｡ 後者は それ以外 の 新

鮮 な岩盤 で
,
ギ ャ ラ リ ー の 支持層 と した

｡
こ の た め , 前者

は
,

ギ ャ ラ リ ー 敷 の 地点で は 大部分 を掘 さく除去 し ,
コ

ソ ク リ ー ト で置換 えた
｡

■又, 河床部 で弾性故速度が 遅 い

部 分で , 掘 さくが 困難 な場合甘こほ ダ ラ ウ ト に よ っ て岩盤

の 改良を 行な っ た
｡

こ の 結果, 弾性 波速度 が 2 k m / s e c

以 下の 岩盤は , グ ラ ウ ト後約 2 k m / s e c に ま で 改 良す る

こ と は 出来た が
,

2 k m / s e c 以上 の もの ほ
, そ れ 以上 の

改 良はむ づ か しか っ た ｡

こ れ等 の 結果か ら動弾性係数は ダ ラ ウ ト実施後, 表層

が 弾性波速度が 2 . O k m / s e c に 改良 され た とす る と , 動

弾性係数 ほ紆一
10 3 , 0 0 0 k g/ C l が とな り, 静弾 性係 数ほ 約

2 8
,
0 0 0 k g/ c m

2
と推定 さ る

｡
又 , 新 鮮な 部分は 弾性波速

度が 2 . 6 k m / s e c で あ る こ とか ら, 動 弾 性 係 数･ は 紛

1 28 , 0 0 0 k g/ C m
2

で 静弾性係数は 約 32 , 0 0 0 k m / s e c と推

定 された
｡

透水係数は
, 流紋岩部分よ りか さい が , 1 T

4 ×
町三･号

m
＼

.
一

丁

､

/ S占c を し め し,
グ ラ ウ H 試験車⊆去2 某～

∴

? 軽重汝ノ
､
10一苧甲/

.
メ I

S e C に まで 低下 させ る こ とが 可能で あ童る こ
′
之や

ミわク
ー
､

?
.
キ

が , 実際 に は 1 × 1
‾
0- 6

c m / s e c に ま で 改選する こ とカ咄

釆た
｡

こ れほ コ ソ ソ リデ ー シ ョ
‾シ‾の 効果が 警衛配転

t

真二
ん

だ 結果で ある と推定 され る
｡

(3) 現河床痺蔵物

現河床堆積物ほ , 前述の よ う に 一 部に シ ル ト層を 挟在

して い た か
, 平均的 に1 0 皿 ゐ藤礫層が 存在 して い た ｡

こ

の 砂礫 層中の シ ル ト 層は 取 り除い て
, 境体 の 一

部と して

使 用す る こ とむこ な っ た ｡
こ の た め地 盤係数を 求め沈 下量

の 算定の た め に , 載 荷試験を 現場で 実施した ｡ 求 め られ

た 地盤係数は K 7 5 = 5 ～ 8 k g / C m
2 ( 平均 7 k g / C m

2

) で あ

り, 弾性係数は 2 2 6 ～ 4 3 8 k g / C m
2

( 平均3 5 2 k g/ C m
2

) で

あ っ た
｡

･ 透水係 数は現場 で揚水試験 を実施 して
, 算 出 す る- と

1 . 7 × 1 0←3
c m / s e c で あ っ て 良好なもの で あ っ た

｡
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弟1 章 概 説

近年土地改良事業 や 水力発電事業 の 進展に よ. り数 多く

の ダ ム
や

ミ築造 されて きた が
, さ らに こ れか ら卑ダ ム 建設

を 主体 とす る水 資源 の 開発 をすす めてい く 必要 が ある ｡

しか しな が ら地 形上 , 地質上 の 制約 か ら, 良好 な ダ ム サ

イ ト が 少な くな っ て きた た 軌 どの ような 条件に お い て

も ダ ム 建設が 可能 とな る土木技術 の 発展が 望ま れ る
｡

こ

の ような 要望 に 応え るも の の 1 つ と して 登場 した の が 表

面 ア ス フ ァ ル I 速水壁型 の ダ ム で ある
｡

表面 ア ス フ ァ ル

ト速水壁型 ダ ム とは フ ィ ル ダ ム に お い て表面 に は っ た ア

ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー ト に よ り貯水池 の 水を 速水す る タ

イ プ の ダ ム の こ と で ある｡
フ ィ ル ダ ム は 周知 の よ う匠 基

礎地盤 が 良好 で な い と こ ろ でも施工 出来 る特長が あ り
,

貯 留水 を比較 的透水係数 の 小 さ い 土 で速水す る タ イ プが

そ の 大部分を 占め る ｡ と こ ろが フ ィ ル ダ ム を 築造す る の

に適 当な速水材料 と な る土 が ダ ム サ イ
､
ト附近 に 見 つ か ら

ず , さ りと て コ ソ ク リ ー ト ダ ム に す る に は, 地形地 質上

か ら望 ま しくな い 場 合が あ る
｡

こ の よ うな時 , 速水材料

と して ア ス フ ァ ル トを用い るこ と は , ダ ム 建設 を多く の

と こ ろ で可能 とす る有力な 方駄と な る
｡

ア ス フ ァ ル ト に よ り速水す る タ イ プ の ダム は ,
ア ス フ

ァ ル ト を中心 コ ア ー

と して使 うの と , 上 流法 面をこ使 う･-2

*
農林省那須野原開拓建設事業所工 事

一

課長
書* // 〝

* * *

元大成建設深山 ダム 作業所
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‥
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つ の タ イ プが あ る｡ 表面 ア ス フ ァ ル ト速水壁型 ダ ム は 勿

論後者 で あ っ て
, 本格的に ほ19 52 年西 ドイ ツ の G e n k e･1

ダ ム で施 工 され てか らヨ ー ロ ッ
パ で発達 した も の で あ

る
｡

わ が 国に お い て ほ斜 面 舗装 の 機械 を 中心 に 西 ドイ ツ

の 技術 を大成建設 K E が 輸入 し て始め られ , こ れ ま でむ手

鼻林 省の 深 山ダ ム の 外 青森県二 の 倉 ダ ム
, 静 岡県東富

士 ダ ム
, 電源 開発大津妓 ダム 等が 完成 し て い る

｡

■

ダ ム タ イ プ を 決定 する に は地形 , 地質 , 材料 , 気 象条

件, 経 済性等各種観点よ り決定 す る必 要が ある が
,
表 面

ア ス フ ァ ル ト速 水壁 塑 ダ ム は こ れ らの 点で土質速水 の フ

ィ ル ダ ム と比較 して い く つ か の 特長が あ る
｡ すな わ ち

,

(1) ダ ム の 上流面 で完全 に 速水す るた め
,

ダ ム 本体 の

土 また ほ ロ
ッ ク に 間隙水圧を考慮 する 必要が な い た

め , 本体 の セ ソ 断抵抗力が大 きくな り, その た め 最

体は よ り安定 した 構造物と な る
｡

(2) 盛立 て材料 と して 粘土を 用 い な い た め
, 盛立 工 事

が 天候, 季節 に 影響を 受けず行な わ れ , 施工 楼枕を

大型化す る こ とに よ っ て じ ん速 に 施工 出来 る
｡

′ (3) 粘土 が経済的軒こ得 られ な い ダ ム サ イ = こ お い て ダ

ム 建設 が 可能軒こ な る ｡

(4) 速水が 表面 で お こ な われ, ま た ア ス フ ァ ル ト と い

う材料 の 特長 に よ っ て完成後 の 点検修理 が 容易軒こ実

施出来 る｡

(5) カ ッ ト オ フ に ギ ャ ラ リ ー

を設 けれ ば
, 盛立 て 工事

と並 行 して基礎 の グ ラ ウ I が 可能 に な り施工 期 間が
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短 縮出来る
｡

等 の 特長 が ある
｡

深 山ダ ム に お い て ほ
, 河床砂礫が 厚く堆積 し て い る こ

と, 遮水材料が ダ ム サイ ト周辺 に 大量 に 得 ら れ な い こ

と ,
ダ ム サ イ ト の 天候が コ ア ー 用土 の 盛立 て に ほ 不 良で

あ る こ と, 等 よ り , 現在 の タ イ プ の ダ ム と決定 した
*

｡

さ て表面 ア ス フ ァ ル ト速水壁型 ダ ム に お い て 技術的に

重 要な 点が い く つ か ある｡
い う まで もな く堤体上 流法面

に は るア ス フ ァ ル ト 速水壁は そ の 心臓部 とな る
｡ 斜面に

極め て 均
一

な , 極め て 不 透水性の 壁を 作 る こ とは
,

ア ス

フ ァ ル ト コ ン ク リ ー ト の 配合, 施工 磯城, 施工 管理 に 万

全 を 期 さな けれ ばな らな い
｡ 次 に 良質な ア ス フ ァ ル ト速

水 壁を は るた めをこ は 堤体を 不 等沈下の な い 平滑な 面で仕

上 げ る こ と が 重要と な る
｡

ア ス フ ァ ル トは 極め て た わ み

性 に 優れて い る材料で は あ るが
, 堤体の 木き さに 較 べ

,

ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー トの 厚 さは経 済上 極め て 薄い も

の で ある た め 沈下を 少なく押 え な けれ ば な らな い
｡ 深 山

ダ ム に お い て は 11 t O n 振動 ロ
ー ラ ー

に よ る 4 回 ～ 6 回 の

転圧 で 建設 工事期 間中の 沈 下は 1 ～ 2 % 以内に と ど め る

こ と が 出来 た ｡ ま た速水壁 は法尻 に お い て カ ッ ト オ フ と

避続す る こ と と な る が , カ ッ ト オ フ お よ び そ の 中に設 け

る ギ ャ ラ リ ー の 設計 と施 工 が重要 で ある ｡ ギ ャ ラ リ
ー

は

コ ン ク リ ー ト ダム の 様に 堤体 内部 に 設 ける の と は 異 な

り
,

上 流斜 面 の 法尻 に 設 けるた め , 薄 い コ ン ク リ ー ト で

大 き い 水圧 を受 ける構造 と な らざる を得 な い
｡ 従 っ て カ

ッ ト オ フ お よ びギ ャ ラ リ ー の 構造 力学的安定性及 び水密

1生が 重要 な 問題 と な る
｡ さ らに ア ス フ ァ ル ト速水壁は カ

ッ ト オ フ に 取付 られ るが ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 施工 上 カ

ッ ト オ フ の 形状が 問題 とな る
* *

｡

こ こ で は表 面 ア ス フ ァ ル ト速水壁塑 ダ ム の 構造上 中心
●

とな る ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 設計 と施工 に つ い て の 一 般

酌 な考 え方 を述 べ る と と も甘こ , 目下 こ の タ イ プ の ダ ム と

し てほ 堤焉 で 世界最大 の 深山 ダ 今 に つ い て 設計施工 の 際

種 々 検討 した 事が らを と り ま とめ て報告す る も の で あ

る｡ 今後本文が 何 らか の 参考 とな り こ の タ イ プ の ダ ム の

建設が すすめ られ れば 幸 い で ある
｡

第 2 章 ア ス フ ァ ル ト連永壁の 設計

卜 基本的条件■

ア ス フ ァ ル ト 速水壁 の 設計に あた り, まず決定す べ き

こ と は
, 速 水 璧の 断面 と厚 さで あ る｡

こ れ は 理 論的むこ求

め ると い うよ りは
, 過去の 事例か ら, 施工 機械 の 能力か

ら, な らび に 第 3 章お よび 第 4 章 に 述 べ る試験 結果か ら

決 定 され る べ き性質の もの で あ る｡

ま ず ヨ
ー ロ ッ パ で 実施 され た 各 ダ ム に つ い て み ると速

水 壁 の 全 体厚 さは 40 c m 未満 で こ れ を 3 ～ 8 層 に 分 け で

(注)
考

深山ダム の 計画を参照の こと
* *

こ の 点に つ い て は深山ダム の 止水壁の 設計と施工 を参席

施 工 し て い る
｡

1 層 の 厚 さ は 5 c m か ら 10 c 皿 位 で あ っ

て ,
こ れ を 厚く しす ぎる と転圧効果が 出な くな り, 水密

性 の 高 い ア ス フ ァ ル ト コ ソ ク リ ー ト ( 以下 ｢ ア ス コ ン+

と い う｡) を 打設す る上 で 問題が あ る
｡ 層の 数は 多 い 方が

仮 りに 1 層の 施工 に 不 良な 点が あ っ て も他 の 層が こ れ を

補 うと い う利 点が あ り望ま･ し い
｡

その 構成を大 きく分類す る と

ア 中間に 排水横能 を持 つ 層 を もうける もの

イ 排水 機能 を持 つ 層がない もの

が あ る｡

一 般むこ境 高が大 きく水 圧の か か る ダ ム に お い て

は ,
ア の タ イ プ が 多く , 従 っ て 5 層以上 の もの が 通 例と

な っ て い る
｡

イ の タ イ プ の もの ほ 3 層位 の もの もあ る
｡

ア の タ イ プ の 場合,
そ の 構成むま

, 中間に 排水層 を もうけ

そ の 上 面 に 速水能 力を もつ 水密 な上層 を施 工 し , そ の 下

面 に 尭体 内 へ の 透水 お よ び県体 内か らの 透水 を防 ぐ下層

を 施工 し
,

さ らに 塊体 と の な じみ を 良くす るた め の バ イ

ン ダ ー 層 か らな っ て い る
｡

全体 の 層 の 構成 と ア ス コ ン の 配合設計 に あた っ て は次

の こ と を念頭 に おく必要 が ある｡

(1) 滑動, も しくは 基盤 の 変位等に よ り発生す る応力

に 対 し て十分安全 で ある こ と
｡

(2) 想定 され る水頭 に 対 し て十分 な し ゃ 水性を も つ こ

と ｡

(3) 波浪に よ る摩耗や 凍結,
日光等気象作用軒こ よ る経

年変化 に 対 して十 分 な耐久性を も つ こ と
｡

深山 ダ ム むこお い て は 前記 の 如く過 去 の事 例, 施工 機嫌

の 能力お よび 第 3 章, 第 4 章 の 各種試験の 結果を 参考㌢こ

し つ つ 図 2 - 1 に 示す断面を 決定 した ｡

2 . 各層の 目的

結合層は 塊体 とア ス フ ァ ル ト速 水壁 を 密着 させ 強固な

基 盤 を造成 する と とも に ア ス フ ァ ル ト フ ィ ニ
ッ シ ヤ

ー

に

よ る敷 き拡 げを可能むこす るた め の もの で あ る
｡

堤 体 は

Z o n e- 2 ( ト ラ ソ シ ジ ョ ン) に お い て最大 粒径800 m 皿 で

ある の で , そ の 上 に 問詰め砕 石 , 最大 粒径 1 50 m 皿 を 図

2 Ⅶ1 の 様軒こ施 工 し, その 上 に 敷 きな らす ア ス コ ン が 結

合層 で あ る
｡

ア ス フ ァ ル ト速水壁が 長期 間高水圧 の 作用

を受 けた場 合, ア ス コ ソ が堤体 内に 押 出され な い よ う に

す る た め骨 材の 最大寸法比 を 1 : 8 以 内とすれ ば, ア ス

コ ン の 骨材 が ロ ッ ク の 問げさ に 貫入 しな い と い わ れ て い

る
｡ 従 っ て 問詰砕石 の 最 大粒径が 15 〕m m で あるの で バ

イ ソ ダ ー 層 の 最大粒径 は2 5 m m と した
｡ また 厚 さは 上 記

の 目 的に 沿 う必要最小限 の35 m m と し ,
ア ス フ ァ ル ト含

有率 は 4 . 0 % と した ｡ レ ベ リ ソ グ層は
,

ダ ム 天端に お い

た 舗設機械 ( ウ イ ン チ ポ ー タ ル) 付属 の ア ス フ ア ′しト フ

ィ ニ
ッ シ ヤ ー に よ っ て施工 し, 斜面 の 凹凸 を修正 し平坦

と し,
こ れ 以後 の 層 の 完全を 期す るた め の も の で ある

｡

こ の 層は バ イ ン ダ層 と あわ せ て考え られ同時に 施工 され

- 3 0 -



/
⑧

① 保 護 屑 ア ス フ ァ ル トマ ス チ ッ ク厚さ 2 m m

⑧ 上･ 層 密粒度ア ス コ ン 厚 さ60 皿

± 9 m m の 2 層

(卦 中 間 層 閲粒度 アス コ ン 厚 さ80 m

±15 Ⅱlm

④ 下 唇 密粒度 ア ス コ ン 厚さ60 m

± 9 m m

(彰 レ ベ リ ン グ層 粗粒皮 アス コ ン
ー 厚 さ平均60 m

(参結 合 層 粗粒度 アス コ ン 厚 さ平均35 m m

⑦ 問 詰 砕 石 粒径5 伽m ～ 1 0 0 m m 厚 さ15 伽 m

(卦提体ゾー ン Ⅰ 最大粒径800 m m 厚さ 水平距離30 m

⑳ 1 . 部分的 に上 層の 上に補強層を密粒度ア ス う ン

( 早さ60 m m ± 9 m m) で施 工す る｡

2 . 中間層を 一 部密粒度ア ろコ ン で 置き換 え周辺密

粒層と した
｡

図 2 - 1 ア ス フ ァ ル ト 速水壁 の 断面 図

る 場合が ある
｡

しか しな が ら深山 ダ ム に お い て は こ れを

2 回 に 分けて 施工 し配合も別 の もの と した ｡ とい うの は

深 山 ダ ム の 舗設は ダ ム サ イ ト の 気侯 条件か ら舗設期間は

4 月中旬 ～ 1 1 月中旬すこ 限 られ る こ と と , 舗 設 面 潰 (約

4 5 ,
0 0 0 m

2) の 関係か ら, 2 台の ウイ ン チ ポ ー タ ル を 使用

して も 1 年 で は 施工 出来ず舗設途 中で越冬 す る こ と とな

っ た
｡ そ こ で 施工 工程 の 関係上 レ ベ リ ソ グ層ま で 前年 に

施工 し,
レ ベ リ ソ グ層で も雨 水が表 面 よ り堤 体内 に 浸入

し凍上 を 起 こ す こ とが な い よ うに十 分な速水能 力を持 た

せ
, あわ せ て 下層の 役割もなす こ と を考 え ,

.
ア ス フ ァ ル

†含有率 7 . 0 % , 平均 厚さ6 0 m m と した
｡

下層は 表面 か らの 浸透水を 排水層を 通 し流下さ せ るた

め , 堤 体 へ の 浸透 を 防止 し, ま た逆 に 堤体 内か ら排水層

へ の 浸透 を 防止す る た め の もの で あ る
｡ 従 っ て完 全 な速

水能 力を持 たせ 上 層と 同じ密粒虔 ア ス コ ソ と ,
ア ス フ ァ

ル ト含有 率8 . 5 % , 厚 さ ほ60 m m ± 9 m m と した ｡

中間層は ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 保守 管理 上 か ら設 ける

も の で あり , ア ス フ ァ ル ト速水壁 に 異常 な事態が 発 生し

た 場合 , こ の 層 を通 した 浸透量 の 急増 に よ り発 見す る こ

と が 出来 る
｡

上 層 よ り 中間層 に 浸透 し た水は 直 ち に下方

に 洗 出 しギ ャ ラ リ ー かこ設けた 排水管 に よ り排水 され る必

要が ある
｡ 中間層の 排水能 力を 超え て 上 層よ り浸透 した

場合 は
, 貯水池水位 の 急変 に よ っ て中 間層 の 内部水圧 は

上層 を破壊 に 導く恐れ が ある｡ 特 に 深 山 ダム に お い て

は , 電源 開発㈱ の 揚水発電軒こよ り水位 の 変動が 日 々 生ず

る こ と が予想 された た め , 中間層 の 排水能 力に つ い て は

注意 した(第 4 章参照) ｡ 中間層 の 厚 さ は別途計算 に よ り

80 m I n ± 1 1 m m と し た
｡

上 層 は貯水池 の 水 を速水す るた め の も の で ア ス フ ァ ル

ト速水壁 の うち最 も重要 な部分 で ある
｡ 従 っ て十分水密

な ア ス コ ソ を均
一

に施工 す る必要 があり , 配合は 第 3 章

に 述 べ る試験 の 結果 ア ス フ ァ ル ト含有率 8 . 5 % で ア ス ベ

ス ト 0 . 9 % を混入 した
｡

上 層 の 厚 さは 重要性を 考 え二 層

に 分 けて施工 し,

一 層 の 厚 さは フ ィ ニ
ッ シ ヤ ー 及 び ロ ー

ラ ー の 転圧効果( 第 4 章参照) お よび 骨材 の 最大粒径1 3 皿

m で ある こ とか ら6 0 m m 土 9 m m と した ｡ 従 っ て上層全

体は 1 2 0 皿 m 士 1 8 m m と い う こ と に な る
｡

二 層上 層を設

け る こ とは
一

層が 不 完全 で あ っ ても次 の 層 で 止水 され る

と い う こ とを 期 待した た め で , 1 層 目 の ジ ョ イ ン ト と 2

層 日 の ジ ョ イ ン トが 重な らな い 等 の 注意を した
｡

保護層は ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 老化を 防 ぐた め 表 面 に

薄く塗布す るも の で あり,
ア ス フ ァ ル ト マ ス チ ッ ク (ラ

ィ ラ ー

5 8 . 0 % ,
ア ス ベ ス ト 2 . 0 % ,

ア ス フ ァ ル ト 40 % )

を利用 した ｡

3 . アス フ ァ ル ト速水壁の 断面の 検討

ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 断面 は 前述 した 様に 理 論的匠 決

定 され る と い う よ りは 斜面舗設 の 施工 上 か ら,
ア ス コ ソ

の 配合設計上 か ら , 過去 の 事例等か ら決定 され る こ とが

多 い
｡

こ こ で は 前節で 仮定 した 深山 ダ ム の 断面 に 対 し1 .

で 述 べ た ア ス フ ァ ル ト 速水 壁の 基 本的条件忙 つ い て照 ら

し若干 の 検討 して み よう｡

1) 滑動に 対す る安定

い ま傾斜面 上 に ア ス フ ァ ル ト が あ る場合を 考え る と単

位幅 に つ い て 次の 式が 成 り立 た な ければ な らな い
｡ ( 図

2 - 2 )

T た
･

γゎSi n α < C 十丁九
･
r わ

･

C O S αt a n ¢

- T 九 : しや 水壁の 厚 さ ( C 皿) 3 5 . 5

γ∂ : ア ス コ ン の 単位重量 ( g/ c m
3) 2 . 3

α : 斜 面と水平 面 の な す角 2 7
0

4 5
′

¢ : 摩擦角 3 0
0

C : 固有抵抗 力 0 . 5 k g / C m
2

数値 を代 入 する と不 等号が十 分成 り立 つ こ と が わ か

る
｡

2) 速水性に対する 検討

速水 は 上 層の 二 層の ア ス コ ン に よ りお こ な わ れ る ｡
こ

れ は ア ス フ ァ ル ト含有 率 8 . 5 % の きわ め て 水密性の 高い

ア ス コ ソ で ある｡ 第 3 章 に の べ る試験か ら こ の 透水係数

は安 全を み て 々 = 1 0‾8
c m / s e c と しダ ル シ ー の 公 式が 成

ー 3 1
-
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り立 つ と す る と

Q
= 盤

古

こ こむこ.

点 : 密粒度 ア ス コ ン の 透水係数1 × 1 0‾8
c m /

′

s e c

A : 透水面 培

カ : 水 頭

才 : 密粒度 ア ス コ ン の 厚 さ

い ま深 さ ゐ の と こ ろ の 鉛直高 dゐ
,

C 皿
2

C m

12 c m

奥行き ゐ
,

‾
斜面長

ノ盲甘dゐ の 微 少な断 面 を と る と ,
こ の 部分よ りの 乾透

量 は

A

p

㌧

H.W . L

d Q =

ゑ. d A ･ ゐ

方

々ノ盲福∂･ かd ゐ

f

奥 行き 1 m あた りで は

Q =～ニ2

d Q = i: 2

= iニ2

々ノ 初 れ か d ゐ

1 × 1 0‾8 /ヽ 前 10 0 かd ゐ

12

= 4 . 3 9 c m ソs e c

全面 積 か らの 浸透量 は
, 平均幅 B が

N = W C o s α t a n≠

T.
= W si n α

図2 - 2 滑 動 に 対 す る 安 定

∈
○
ト

11
Q

エ

1
･

□

dh

園 2 - 3 速水に 対す る検討

盲 = 筈 幸 26 7 m

とす る と

∑Q = Q B = 4 . 39 × 2 6 7

= 1 . 1 7 × 10 3 c 皿 ソs e c = 1 .-1 7β/ s e c

l 日 の 浸透 量は 1 . 1 7β× 8 6
,
4 0 0 ≒ 1 0 0 m

3‾■

で あ り有効 貯水量 2 , 0 9 0 万 m
3

とく らべ 問題 なく小 さ い ｡

次 に 上 層よ り浸透 した水 を 中間層 (排水 層) は充分安

全 に 流下 させ う るか を検 討する
｡ も し中間層を 流下 しな

い 場 合, 貯水池の 水位が 下 る と上 層ほ 内部 よ り水圧を う

けふ くれ上 が る可能性が あ る
｡ 排水層を 流下す る排水 量

ほ -

Q = 々〃z∂

こ こ に

丘 : 開一粒度 ア ス コ ン の 透水係数 2 ･ 0 × 1 0- 2
c 皿 / S e

｡

と仮定す る｡

才 : 動 水勾配

Q : 単位幅当 りの 投透量

∂: 単位幅

ゐ =

4 . 3 9

4 . 3 9 c m
3

/ s e c

lO O c n

× + し
2 . 0 × 1 0‾

2
× 1/ 1 , 9 '1 1 0 0

= 4 . 1 7 c m < 8 c m

従 っ て 8 c m の 厚 さ で十 分で あも
｡

4 . 細部設計

次 に ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 細 部設 計と して速水壁 に 付

帯す る部分の 設 計の 問題 点に つ い て少 し述べ る こ ととす

る
｡

な お こ こ で取 り上 げて な い 点に つ い ては第 5 章 4 を

参考 に された い ｡

､り 天 鞘付近の 速水壁

表面舗装型 ダ ム の速 水壁は 天端に お い て 次 の 2 つ の 設

計 り考え方が あ る｡■1･ つ は 境頂 まで 完全 に速 水壁を の ば

し天端舗装 に 接続す る タ イ プで ある
｡

2 つ ほ 天満付近に

パ ラ ペ
ッ ト ウ ォ ー ル を 設 ける タ イ プで ある

｡ 後者は 地震

時 にキ レ ツ が 生 じた り, 改むこ対 し不 透水性が 保 てず, 次

第 に築堤 材料がす い 出され る な どの 欠点が ある｡ それ 紅
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反 し前者は 構造的に 安定 な もの の 天 端 に大き い 舗設機械

( ウイ ン チ ポ ー

タ ル) を お き施工 す る と , 天端 を利用す

る必 要な 道路幅員 ( 5 ～ 8 m 位) よ りも施 工上必要 な幅

員が大 きく必 要な どの 理 由すこよ
■
り築堤 量が後者 転校 べ 非

常 に大 きく な るな どの 欠点が ある
｡ 深 山 ダム に お い 号をま

構 造上 の 欠点ほ ある もの の パ ラ ペ ッ ト ウ ォ ー

ル 型 と し,

速 水壁 との 接 合部 に つ い て は , 韓に 故 に よ り上 昇トニ耳奉

る水 を 中間層を導 か な い
,

パ ラ ペ ッ ト の 基 掛 こ接続ザ る

速水壁 に亀裂 を生 じ さ せ な い 等 を目的 と し て
, 図 2

十4

の 様 な断 面 で密粒度 ア ス コ ソ を施工 した ｡ 施工 手順は 次

の と お り で ある
｡

1 .
､① の バ イ ン ダ ー

層 の 舗設

2 . - A に 型枠 を組み ② の レ ベ リ ソ グ層を 舗設

3 . 斜線部 の 掘 削を行 な う
｡

4 .

5 .

6 .

7 .

8 .

9 .

10 .

1 1 .

1 2 .

1 3 .

任)

③ の 水平部を 密粒 ア ス コ ン で 施工 ( 写真- 22)

④ , ⑤ の 水平部を 密粒ア ス コ ン で 施工

⑥ の 下層密粒を 施工
■

⑦ の 中間層の 舗設

⑧ を 密粒ア ス コ ン に･て 施 工

⑨ の 上層 密粒を舗設

C に 型枠 を組み ⑲ の 上層密粒 を舗設

C の 型枠 を外 し 3 c m の 目地板を 入 れ水平部⑪を

密粒 ア ス コ ン に て施工

上流側 3 c m の マ ス チ ッ ク 墳充

右 横 ( パ ラ ペ ッ り の 基礎確幸弘
_

コ ン ク リ ー ト 打

設後 7 . 5 C m の マ ス チ ッ ク 墳充

伊

¢

(コ

聞

知

石

頓

○
心

㊤

⑤

⑬
喀)

③
つ
m

石

橋
基

礎
コ

ン

ク

リ

ー

ト

‾ 図2 - 4 天 端 付近構造 図 __

2) 空気孔

上層 よ り浸透 した 水は 中間層 を通 りギ ャ ラ リ ー 内に 排

水 さ れ るが
, そ の 時 中間層内の 水 の 動き に よ っ て中間層

が 密粒 ア ス コ ン で 遮断 され て い る場合層 内に 負圧が 発生

す る心 配もあ る｡ そ こ で 中間層 の 空 気孔を ダ ム 天端よ り

法長ずこ し て 1 m 下が っ-た 地点に 設けた ｡ そ の 詳細図をま囲

2 - 5 の とお りで あり施工 手順ほ 次 の とお.り と した ｡

1 ･ 下層密粒ア ス コ ソ の 舗設後 コ ア ー カ ッ タ (¢10 0 m

m ) むこて 深 さ5 0 c m の 穴 を掘 り, 有孔塩 ビ パ イ プ(¢

50 皿 m ) を 挿入 し,
パ イ プの 周囲は 砕石 を 詰め

_
る ｡

2 .

パ イ プ を
_
5 日担 の

-
王 座

′
タノレで周 足 した 後 マ そチ ッ

ク を節し込み , 堤体か ら
パ イ プを伝 わ っ て 中間層軒こ

入 る水を 防 ぐ｡

3 .
′
く
イ プむ土有孔 の 蓋を か ぶ せ ,

マ ス ≠二
少 ク で 国賓し

た後車屈層 の 舗喪をすこる
､
こ

有 孔 蓋

ク

魯

$

令

亀

＼芳

､

ノ

ロ ッ ク

メ 5 0 有孔塩 ビパ イプ

国 2 - 5 空 気 孔 詳 細

3) カッ トオフ接 合部

表 面 舗装型 ダ ム の 場 合, 表 面速水壁 は堤 体法尻 に設 け

た カ ッ ト オ フ コ ン ク リ ー トと接合す る こ と と な る ｡
こ の

部 分 ( 図 3 - 8 ) ほ カ ッ ト オフ コ ソ 〆リ ー トが 基礎岩盤

に 岩着 し て い る 一 方堤体は 入 念 に 転 圧ほ す るも の の 荷重

に よ っ て沈下す る こ と を考 え る と速水壁 に 引張応力お よ

び 曲げ応力が 働く こ とが わ か る
｡ 特に 貯水池 の 最深部で

あ り, 大 きな 水圧が 働く こ とを 考え れ ば
, 特 に 入 念 に 設

計, 施工 せ ね ば∴き
_

ソ ク リ ー ト とア ス コ ン との 療着 不能

ひ い て は 濾水量? 増大 とい う こ
.
と､

に な ろ う｡ その た め 上

層の 2 層の 密 粒ア ズ
子
.

ソ の 外,

_
‾
ヵ ッ ト オ フ 接合部 に お い

て は , 補 強層(厚 さq c 血) を 密粒子ネ コ ソ で 施工する こ
∴/

と が望 ま しい
｡

､
深 山ダ今 に お

_
ト
.や

も 中ら:トオフ 中心線

よ り堤体に 中 っ

ゝ

て 5 益;
:

上 流 に 向 っ て約 3 中補強膚を設

けた(写真- 1 2) ｡
カ ッ トオ フ と の 接合部詳細は 図 2 - 6

,

図 2 - 9 の と-お りで あり
一

度入 念すこ転任した ワ
.

半 ク フ ィ

ル を掘如 しア そ 三 ソ 合材 とお きゃ､ え ,
､---i r グーリ■■こ

ト と ア

ス コ ン ゐ接着面を畢く し
,

ロ ッ ク め 沈下串串び 境体内部

か ら ア ろ
_

コーソ 中間層への 漏水を 防 止 す 争こ■とと
､りた ｡

こ

の 部分の 施工 手順ほ 次 の とお り
■で あ･る

｡

1 ･ 斜線部 の ロ ッ ク凍び 問詰砕石 を 長 さ 2 m
,

_
深
■
き3 5

～ 5 0占m 人力に て掘削す るd
■･

_
2 ･

バ イ ン ダ ｢ 層 ,
レ ベ リ ソ グ層を 舗設す る

｡ 掘 削 し

た 所は 人力施工 し, 蹄固め は タ ン パ 一 に よ る
｡ ( 写

真一23)

3 ･ 掘 削 した Ⅴ状 の 幕 を密 粒ア ス コ
.

ソ に て 填充① と⑳

転圧むまタ ン パ 一 に よ る
｡ (写真- 2A)-

4 ･ ③ の 部分を密粒 ア
_
ス コ ソ をこ て舗設, 舗設 は人 力施

- -33 - 水 と土 第16 号 19 74.
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工 に よ り, 転圧は ロ ー ラ
ー

匠 よ る｡

丁5 . 下 層密髄ア ス コ ソ の 舗設

嶋. 周辺筋粒 ア ス コ ン の 舗設

魯

紬

亀
亀

G 27
～ G 29 区間

】;
戚

′十ヽ

G 2 9
～ G 3 2 区間

/巾

亀

G 32
～ G 37 区間

平水

○
血
M

深 山 ダ ム 壊 準 断 面 図

なお カ ワ トオ フ 接合部 の 施工 に つ しJて は 第5 章 4 の3)

お よび 4 の4) な 参考 に さ れた い
｡
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遮水壁

5 .5 00

ピノ

8 一
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少12 5 × 7 @ 4
,
5 00

の

工型 構造図 S =
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⊂ )
く= 〉

N

⊂⊃

LD

N

l

コ ルゲ ー ト

;/

図 2 - 8 カ ッ ト オ フ 断 面 図

下層密粒

バイ ン ダ
レ ベ t+ ング

* 中間層を密粒アス コ ン とした ｡

この 上 に上層 がこ 層と補強層が

かぶ る
｡

園2 -

9 接 合部施工 図

ヰ) ドレ ー ンホ ー ル

中 間層 の 漏水量 ほ 図2 - 8 の 様 に硬質塩 ビ′ く
イ ブ を通

○

望
て

寸

-

Ⅱ型構造図 S = 1/ 1〔の

/ G ll
～ G 15十8 王で＼

＼G 23 - G 2 9 圭で ノ

2 ′う00

1 50

3 00

∩
)

｢

つ2

∞52

速水壁

硬質塩ビパイ プ

卓
19 5 0

○

皿
寸

､【
○

等
--

2

0

岩
一

叩5

別

少5 0 ×4 @ 4 .5(カ

ビ1日

2 ∝〉

3(氾×7

りカ ッ ト オ フ 内に 設 けた ギ ャ ラ リ ー 内に 排水 さ れる ｡ カ

ッ ト オ フ コ ン ク リ
ー

ト ほ 長 さ 9 m で
, 名ス パ ン 毎 に 当初

ド レ
ー

ソ ホ ー ル を 2 カ所設けた が
,

ア ス フ ァ ル ト速水壁

施工 に 際 し約 2 カ 所に 1 カ所は 埋殺 し コ ン ク リ ー トを囁

充 し
, 残 りは 図 2 - 1 0 の 様 に 施工 す る こ と と した ｡ 特 に

長年 の 問に 日ず ま りも しくは洗 い 出 し等が生 じな い 様 ,

材料 を選 ばね ば な らな い
｡ (写真- 2 5)

5) 止水板端末処理

カ ッ トオ フ コ ン ク リ ー ト の ジ ョ イ ン トは止水 板が 設け

て あ るが( 図 2 - 8 ) ,
そ の 端末 は 図 2 - 1 1 の 様 に カ タ ト

オ フ上 面で 処理す る
｡ 施工 に は止水板 を コ ソ ク リ ー ト面

か ら 2 c 皿 出 して切断 し約 4 c m の 厚 さ に マ ス チ ァ ク を

墳充す る
｡

そ の 後密粒 ア ス コ ン を 3 層に 人力施工 し
,

タ

ン パ 一 に て締 固め る
｡

ー 3 5 - 水 と土 第16 号 19 7 4



9

開粒ア ス コ ン

砕石3 0 m m
～

5 0 m 伯

コ ン クリー ド板

藤子

〆12 5

ト2 00-+

モ ル タ ル

ドレーン パ イ プ

車酢
図2 - 18 ド レ

ー ン ホ ー ル 詳細

200

㌧

.密粒 ア ス コ ン

坦+一

丁てス チ

止水板

ッ ク

図2-11 止水 板端末図

第 3 牽 ア ス フ ァ ル ト合材 の 決定 ､

1 . 使用材料

り アス フ ァ ル ト

ア ス フ ァ ル ト の 種類 と して は ,
ス ト レ 一 丁 ア ス フ ァ ル

ト ブ ロ
ー ソ ア ス フ ァ ル † , 特殊 ア ス フ ァ ル ト等 がある

が ,′ ダム の しや水 材料 と して 一 般 に 使用 され る の は 針入

鹿 40 ～ 1 0 0 の ス ト レ ー ト ア ス フ ァ ル トで あ る｡ 暑 い 地方

で は針入虔 の 小 さ い ア ス フ ァ ′レ トが使用 され る｡ 深山 ダ

ム ほ 施工 時 の 気温, 年間 の 気象条件, 骨材 の 状況等を考

慮 し て針入 度60 ～ 8 0 と決定 した ｡

2) 骨 材

骨材 に は粗骨 材と細 骨材がある ｡､ 租骨跡ま最大 , 最 小

粒径 に よ っ て
, 0 0･号砕石 と 一 般に 分け られ る

｡
また遜腰

骨 材に は 川軌 叫軌 ス ク リ ー ニ

_
ソ グ去が使用 され る｡

こ れ らを蔽み 合わ せ る こ と に よ っ て望む 粒虔分布 の 骨材､

が得 られ る
｡

ア ス コ ン の 物理 的, 力学的特性ほ こ れら使▲

用す る骨 材の 粒度 の むまか , 骨材 の 形状, 硬さ, ア ス フ ァ

ル ト吸収性, 耐久性等に よ っ て も影響を受け る
｡

一 般甘こ形状は , 角ば っ て い るもの
, 扁平で な い もの カこ

よ い と い わ れ る
｡

また 硬 さほ十 分大 きく, 合材の 転 圧に よ っ て破砕 され

な い も の で なければならない
｡

骨材の ア ス フ ァ ル ト吸収性 は小さ い も の がよく , こ の l

指標と して 骨材の 吸水率が 3 % 以下 で なけ ればな らない ･

と されて い る｡
こ れら の 性質を検討 する た め

, 深 山 ダ ム

で は 容易に 得られ る ( 距離 20 k m ) 那珂川産 の 骨材 匠 て>

い て表 白一 1 の 項目に つ い て試験 を お こ な っ た
｡

しか し

ながら吸水率が 2 % ～ 4 % と大きく,
また 安定性 も1 仇 4･

% と大 きい た め
, 次 に 鬼怒 川産(上平橋 付近距離 80 k m 〉争

の 骨材 に つ い て試鹸 をお こ ない 一 応満 足の 得 られ るデ ー･

タ ー を得た の で
, 運搬距離が大きく経済性 に 問題が あ っ一

た が速水壁 の 重要性を考 えこ れを採用 した ｡

3) フ ィ ラ ー

細骨材 よ りさら に 細か い 粒径 の も の を入れ る こ と匠 よ二

っ て よ り水密な ア ス コ ソ を作 る こ とが出来 る
｡ 通常石灰

岩 の 粉末
モ石溌 ミ が使用 され る

｡ 粒 度の 標 準は0 . 0 74 m m

ふる い 通過分がテ0 ～ 1 0 0 % で あ る
｡

一 般 に フ ィ ラ ー は 熟

に 対して 安定 守 あり･■, 乾燥 して い
■
る こ とが要求 され る｡

町- ア ズ ぺ一丈下

高い 水密性を要 求さ れる ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 場合 ,

ア ス フ ァ ル ト含 有率 を高くす る こ と に よ っ て
,

ア ス コ ン

の 透水係数 を小 さくす る必要が ある｡ しか し なが らア ス
_

フ ァ ル ト含有率 を 高くす る と,
ス ロ

ー プ フ ロ
ー が大 きく

な り施工 も困難と な る
｡

一 般むこ ア ス ベ ス ト を 混入す ると

ス ロ ー プ フ ロ ー を 軽減 し
,

ア ス コ ン の 引張強度, 曲げ強二

度が増加する
｡

した が っ て ス ロ ー プ フ ロ ー を 増加さ せ る

こ とな く ア ス フ ァ ル ト含有率を高め る こ とが出来 , そ の

結果, 水密性 の 高く且 つ 曲げ強度等力学 的性質の 良好な

遽 水壁が作れ る こ と とな る
｡

ア ス ベ ス ト を添 加 しない 場

合 ( A ･ E ).
,･ 1‾+ 5 % 添 加 した場合 ( B ･ L ) ,

3 ･ 0 % 添申L

た 場合(七. D . M . N ) に つ い て
,

マ ー シ ャ ル テ ス トを し

た 結 果は国 3 - 1
, 図3

.- 2 あと
'

ぉ り で ある
虫

｡
ま た 曲

げ試 験の 結果は 図 3 一
‾
3 の と お りで ある

｡ て
- シ ャ んテ

ス ト は試験 誤差 もある た め定量 的に は判定 出来 な い が
,

ア ス ベ ス ト混入 の 影響を 判定す る と表 3 - 2 の とお りと

なる
｡ ( オ イ ー ル ー ラ ヅ キ ソ グ試験 の 結果は 省略す る｡)

また 道路舗装 の 分野で は
, 米国 ア ス フ ァ ル ト ･ イ ン ス チ

チ ュ
ー ナ ∴ 19 6 1 年 10 月

"

A c c e n t
_

O n A st) e S t O S T- N e w
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表3 - 1 骨 材試 験結果 一

覧表

租 骨 材 細 骨 材

号.4 号
(

h
)号5 号7

ス タ リ ニ

ソ グ ス
川 砂

重 ( 表乾)
郡
鬼

3

9

5

5

6

6

2

2

6

3

3

5

6

6

2

2

4

2

5

5

6

6

2

2

0

4

1

4

6

6

2

2

2 .

2 . 6 4 6 2 . 5 9 9

吸 水 率( % )
那
鬼

0
3

1

5

2

1

5

4

1
5

2

1

6

5

5

7
2
1

1

5

8

9

3

1 1 . 7 3 2 . 2 1

ロ ス ア ン ゼ ル ス す り
へ り減量 ( % )

群
鬼

3

8

6

3
■

3

1

2

7

4

7

2

1

3

3

6

2

2

2

2 .3 6

見

壬卦 2 .3 5

.密

度 2 ･3 4

他力巾′

2 .3 3

2 .3 2

貸

､

定
二

∵

度
▼
也

ノ
旬
▼

∞

∞

2

0

1

1

0

■

0

0

0

-

0

6

5
㌧

4

3

2

つ

や

十

濾

伽/gヽ

＼ / ＼ ;

/
､ ヽ

/
ヽ

､

/

/
ノ

′

′

ヽ
■

一 一
一

′

=＼

5 . 5･･‾､6■.0 ･ 6 . 5 7 . 0

ア ス フ ァ ル ト含有量 ( %) ･

_
ノ

■

_-
′

､
､

,
ヽ

-
ヽ

＼
ヽ

■▼ヽ ■
ヽ

. ヽ ､

､

､ ＼

｢ ､ ヽ

5 . 5 6 . 0 6 . 5 7 . 0

ア ス フ ァル ト含有量･･(一% 卜

′

′ ･ ヽ､

く -･･ノ
′ グ

′

′

_-ノ

7 く
･-ク l

/
r

5 . 5 6 .0. 6 . 5 7 .0

ア スフ ァ ル ト含有量 ( % )

0

(

占

▲

七

l

空

隙

意 ■
十

!4

( % )

2

1 0 0

涯

青
空
防
長

填
率

翳

0

0

(

U

.｡

0

9

■
8

7

6

5 0

､
､

-
- -

-
J

5 . 5 ･ 6 . 0′ ､ 6 . 5 7 .0

ア ス フ ァル ト含有量 ( %)

L
/

5 . 5 ･ 6 . 0 - 6 . 5 7 . 0

アス ファ ルト含有量 (
.
%き

凡
.

例

Å 井
- X ア ス ベ ス ト無 涛加

､ B ム ー ⊥ -､ 一 一 〃 1 ･5 % ( 7
､

= )

-- C o -
- -

･
-

･ 0

.
〃 - 3 . 0 %‾( 7･ 叫

D - - ム ー ー ー ー ク 3 . 0 % ( 7 R
.〉

園3 - 1 ア ス フ ァ ル ト合材 マ ー シ ャ ル 試験
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表 3 - 1 骨材就扱 結果 一

覧表 ( つ づ き)

粗 骨 材

号 号6号5 号7

細 骨 材

ス タ リ エ

ソ グ ス
川 砂

安 定 性( % ) l 莞 ｡ . 1

4

6

0

3

1

42 42 2 . O 1 1 . 4

豊
い 試験 に よ る

鞍 l 莞
■

1 3:召 0

3

1

0

0 5

1

1

n
U

O 2

3

2

0

0 3 . 1 2 : 1 . 0 3

( 注) 部 は 那珂 川鹿骨材,
鬼は 鬼怒川産骨材

2 .1 4

2

2

2

)

2

+
‖

見

秘

密

度

如
′

■l

定

鹿

妻(k昏)

n
Ul

X

/
ム ー

ノ
､

､

_
_

′

′

/

/
ノ

′

′
′

′
′

′

■
■

. ′

′

′

ノ

/
‡

〉

【

1 1 12 ユ3

ア ス フ ァ ル ト含有量 ( % )

∝氾

l

8 00

7 00

6 0 0

一
′ X_

｢
,

､

も

十海

ヽ

V

】

】

､

- J

11 12 ユ3

ア ス フ ァ ル ト含有量 ( %)

0

(

U

O

O

O

7

6

5

′
†

3

フ

⊂
.

1

倍

加/

/

/
/ ノ

′

〆
/ ↓〆･

/
/

/
一

一
′

′

′

′

■′

】
】

と

0

8

6

一
･

⊥

空

隙

畠
十

4

( % )

2

1 0 0

0

〇
.

.

′
0

0

9

8

7

6

(

飽

和

度
)

･
､
涯
青
空
限
充

填
率
･･

l

%

5 0

【

√

11 1 2 1 3

ア ス フ ァ ル ト含有丑 ( % )

j十
′

11 壬三 13

ア ス フ ァ ル ト含有量 ( % 〉

凡 例

K x - X ア ス ベ ス ト無漬 加

L ム ー ー
ー ム ク 1 . 5 % ( 7 H )

M o - - ･ ･ - ･ 一 0 ク 3 .0 %
-

( 7 H )

N ● - - - - - ク 3 .0 % ( 7 R )

1 1 ユ2 1 3

ア ス フ ァ ル ト含有量 ( % )

図3 - 2 ア ス フ ァ ル † 合材 マ ー シ ャ ル 就験
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表3 - 2 ア ス ベ ス ト の 効 果

蒜
=

〒蒜骨 材 粒 度 l ア ス ベ ス ト混入 に よ り i 判定

60
0

c 水 浸 状 l 安 定 度
マ ー シ′

ヤ ′レ

安 定 度 試 験
態で の 荷重に

対す る支持 力

密粒ア ス コ ン l 大中こな る(
ア ス フ ァ ′

忘.㌧君吾雫= ○

ア ス フ ァ ル トモ ル タ ル l 小すこな る l ■×

フ ロ T 億
密粒ア ス コ ン 事ほ 鯛 じ(

ア ス フ ァ ル

吉富雷雲)l な し

ア ス フ ァ ル ト モ ル タ ル ! 小むこな る l O

ホ ィ
ー

/ レ

ト ラ ッ キ ン グ

試 験

45
0

c 水 浸 状

態, せ ん 断に

対す る抵抗

沈 下 量
密粒ア ス コ ソ l 小 に な る l O

ア ス フ ァ ル ト モ ル タ ル l 小 に な る l O

R . D 値
密粒ア ス コ ソ 川 ､ に な る l O

ア ス フ ァ ル トモ ル タ ル l 小すこな る l O

イ ン ス ト ロ ソ

曲 げ 試 験

ー

1 0
0

c ～ 5
0

C 曲げ軒こ対す

る抵抗

応 力
密 粒ア ス コ ソ 】大 に な る l O

ア ス フ ァ ル トモ ル タ ル l 大 に な る l O

ス テ イ フ ネ ス

葎 粒ア ス コ ン l 大むこな る l o

ア ス フ ァ ル ト モ ル タ ル 大をこな る l O

注) 1 . ア ス ベ ス ト混入 が 有利 と考え られ る場合 ○

ア ス ベ ス ト混入 が 不 利 と考え られ る場合 ×

2 . 密粒 ア ス コ ン ( ア ス フ ァ ル ト量 6 . 5 % )

ア ス フ ァ ル トモ ル タ ル ( ア ス フ ァ ル ト量12 . 0 % )

応

力
(

晦
′
が

)

2 00

150

1P O

5 0

破断時応D 力 一

温度

′

∠
ニ/ ＼

/ /
ヾ ､

ヽ､

/ / … ＼
l･.

∠
′

【

ヒ
′

士二･

'
¥

首＋丁 =
一

一 一‾ l

レ十-
‾‾

1 / r

×- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ぺ密 粒 ア ス フ ァ ル ト
A

小一ーーー ー ー ーーー_ 0
コ ン ク リ

ー

ト
〃 B

ムーーーー･････ム 〃

ロ ･ ･

･･
- -

･･
･ -

一 口 〃

▼-- --- -- - - - サ ア スフ ァ ル トモル

C･
D

ル K

■, - 一
一 - -

-- -- - ･ 1
■

･ク L
●- ･ -

･
-･･ ･･･

･
-

･
･ ･･

･
･ ･
t l ク

○ - - ･ -･ ･ - ･ 一 ○ 〃

M

N

- 10 - 5
T e m p (℃)

0 5

図3 - 3 曲 げ 試 験

S u r g e o f I n t e r e s t i n R o l e o f M i n e r a l F ill e r
”

で ,

合材 如 こ1 ～ 3 % の ア 女ベ ス トを 混入 す る と , 次 の 様な

特 色が ある と して い る
｡

ア 携み 性( Fl e x i bili t y) が 増大 し
, 同時に 摸み 強度

( Fl e x u al s t r e n g t 血) お よ び 耐久性が増加 す る｡

イ 正否作用( D e n sif i c a ti o n ) に 対す る抵抗性が 大と

な り, そ の 結果と して
, 車轍発生の 防止に 有効で あ

る｡

ウ ア ス フ ァ ル ト配合量 を 増加 す る こ と が で き る か

ら, 舗装 の 不 参透 性を 高め る こ と がで きる
｡

深山 ダ ム に お い ては こ れ らの 結果 を 参 考 と し 1 . 0 %

( ア ス フ ァ ル ト混入 前に お け る重量百分比) の ア ス ム不

ト を混入 す る こ と と した ｡

2 . 配合設計

1) 密粒虔 ア ス コ ン

上 層 お よ び下層は 密粒度 ア ス コ ソ と し , その 配合設計

に あた っ ては 次 の 項 目 を基本条 件 と した
｡

ア 十分 に不 適水性 である こ と ｡

イ たわ み性 が 良好で ある こ と ｡

ウ 斜面 に お い て 安定で あ る こ と｡

エ 耐久性が 良好で あ る こ と｡

こ れ らの 要素は 配合設計に お い て , 主 と しで 骨材 の 粒

度分布, ア ス フ ァ ル ト含有率, 締固め の 方法に よ っ て変

化す る
｡ 繰回め は 室 内試験 に お い ては 標準ら き 固 め 回

数, 施 工 に お い て は 施工 機嫌 と転圧 回数 に与 っ て決 ま

る
｡

後者に つ い て現場舗設試験 を お こ な い
, 次章 で検討

声

す るよ した が っ て 配合設計に あた っ て決定す べ き事は ,

ー 39 - 水 と土 第16 号 19 74



粒 度分布 とア ス フ ァ ル ト含有率 に な る
｡

粒度分布は , 過 去の 例を 参考Fこ使用す る骨材を 使用 し

て
, 骨 材混合 物の 空げきを少 な くする よ うい く つ か選 定

す る
｡ 深山 ダ ム で は 設計基準水利ア ス フ ァ ル ト 工 を 基準

と し, 細粒分が 多い 方か ら配合- Ⅰ, Ⅱの 2 塵栴 を 作 っ

た ｡ 骨 材の 最大 粒径は 1 層の 厚 さ の 与名以下 とす る の が 望

ま しく, 安全 を み て13 皿 m と した ｡ 採用し た 粒度分布を

図 3 - 4 に.示 す
｡

(

漕
ご

咄

頸
蝿

00

ハ
リ

C

4

3

性

●･ → 設計粒慶
一

… ･
→ 施工 粒度上下限

I
- - 一

一 設計基準粒度

(∨さ1

0 .07く 0
.

.
15 0 .3 0 .6 1 .2 2 .5

粒 径 く那)

図 3 - 4 骨材 の 粒度 曲線

密粒度 ア ス コ ン

･5 .0 10 13 孤

一 般 に ア ス フ ァ ル ト量を 増加 させ る と
,

水密性, た わ

み 性, 耐久性 ほ よくな る が , 多くな り過 ぎる と斜 面 舗装

の 施 工 が 出来 な くな り, 安定 性が 保て な い
｡ 従 っ て あ る

骨 材粒 変 に 対 して 最適 な ア ス フ ァ ル ト 量が ある
｡

一 般に

こ の ア ス フ ァ ル ト 量を 決定す る の に は マ ー シ ャ ル 試験 に

ょる が(表 3 - 3
, 表3

-

4 ) , さ らに タ ワ ミ性試験 , 斜

表3 - 3 マ
ー シ ャ ル 試験 に 対 する 基準値

区 分 1 1 1 2

数

度習
全

安

フ ロ
ー 1

1/ 1 0 0 t n 皿 2

空 げ き 率 %

飽 和 度 %

( 皿i n )

0

0

4

6

Q
U

2 6

∽

～

)

～

7 0

2

0

0

4

2

3

4 0

00

6

5 0

5 0

～

～

～

7 5

3

ハ

U

n
)

2

2

3

表 3 - 4､ マ ー シ ャ ル 試験 よ り基 本ア ス フ ナ‾ル ト 量

を求 め る場合 の 基準

区 分 基 準

安 定 度

密 度

空 ゲ キ率

飽 和 虔

フ ロ ･ 一

基準 に 合格す る もの の 最高点

試験 した も の の 最高点 一
不透水性合材で は 4 % , そ の 他の 合材

では 基準値中間点

基準値 ＋ 5 % の 点

基準値 の 中 間点

【

0

｡ や
【

｡ P

甲
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〔
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そ
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聖
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図 3 - 4
′

ア ス フ ァ ル ト コ ソ ク リ ー ト の 透水係数 と

空げ き率 の 関係

両安定性試験 , 透水試験 ,

.
凍結融解試験等を お こ な う こ

とに よ っ て最終決定 をす る こ とが 望 ま しい
｡

深山 ダ ム をこ お い て マ ー シ ャ ル 試験は , 配合- Ⅰ, Ⅱ に

つ い て ア ス フ ァ ル †含有率 7 ･ 0 % T 9
′

･ 0 % の 範囲卑0 ･ 5 %

ご と に お こ な っ た ｡ ･そ の 結果は 図 3 - 5
,

衰 3 - 5 の と

お り で ある｡
マ

ー シふ ル 試験 よ り ア ス フ ァ ル ト量を 求め

るむこは ,
こ れ らの グ ラ フ を 利用 し表 3 ∬3 に 示 す基準値

に 合格 しか つ 表 3 - 4 とこ示 す点 の それ ぞれ の ア ス フ ァ ル

ト量を 求め そ の 平均値 とす る方法を と る の が 通 例 で あ

る
｡

しか しな が ら斜面 ア ス コ ン の 場合,
フ ロ ー 値 と空 ゲ

キ率 を重視 し こ れ ら の 値 の 平均を 求め る の が よ い
｡ 空 ゲ

キ率 と透水係 数の 矧 こは 因 3 - ど の 関係が あ る こ とが 知

られ て お り, 設計条件 の 点 = 1 0
‾

8
c 皿 / s e c 以下 とす るに

は
, 空 ゲ キ率は 3 % 以下 とす る必 要が ある こ と が わ か

る｡ 図 3 - 5 の マ ー シ ャ ル テ ス トの 固 よ り安全 をみ て空

ゲ キ率 2 % の ア ス フ ァ ル ト量 8 . 8 % ,
フ ロ ー 値4 5 の 場合

の ア ス フ ァ ル ト量8 . 2 % を平均 して8 . 5 % と決定 した
｡

逆 に ア ス
ア ア ル ト 8 ･ 5 % の 場合 の 安定度を 求め る と ,

70 0 ～ 8 50 で あ っ て基準値 3 50 を十分上 まわ るた め 問題は

な い こ と が わ か る ｡

次 に 決定 された ア ス フ ァ ル ト量 の 合材 に 対 した わ み 性

試扱 , 斜 面安定性試換 , 透水試扱 お よび 力学試験を お こ

な っ て骨材 の 選定 , 配合 ( 粒皮分布 と アチフ ァ ル ト量)

が適 切か どう か を チ
チ

タ クす る
｡

た わ み性試験をま
, 直径30 c m

, 厚さ 3 c m で マ ー シ ャ ル

試放 と 同程度 に な る様締固 めを 行 な い 水圧を か け, 中心

部 に10タ拓の 変 形を生 じさせ た時漏水が 生 じな い か をみ る

た め の もの で ある
｡ 配合 Ⅰ, 即 こつ い て 水圧 0 . 1

～ 0 . 5

- 4 0 -
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図3 - 6 タ ワ ミ 量 と時間 の 関係図

k g/ c m
2

で 加圧 し, 中心 部に お け る変 形量が 3 ～ 4 時間

で 3 c m に な る よ う変形 させ た が 漏水お よび ク ラ ッ ク は

認 め られな か っ た ｡ 次すこ 水圧0 . 2 ～ 1 . O k g/ C m
2 で常時 加

圧 し時 間の 経 過と 変位に つ い て み る と , 配合- Ⅰに つ い

て は た わ み 量 3 . 0 ～ 3 . 5 とm の 時 ク ラ ブ ク が 認め られた が

漏 水は 認め られず,

一 方配合- Ⅱに つ い て ほ
,

た わ み 量

2 ･ 5 ～ 3 . O c m の とき ク ラ ッ ク が 認め られ若干漏水 した
｡

その 時 間と た わ み との 関係を主因 3 --6 の とお り で あ っ

た ｡

斜 面安定 性試 験は , 斜 面 の 設 計傾斜角 , 予
■
想 され る最

高温度下 で 流動し な い か どうか を チ ェ ッ クす る た め ゐ も

の で あ る
｡

供試体 は 1 . 5 c m X 2 . O c m X 5 . 5 C m と し
, 密

度は マ ー シ ャ ル 試験 と同程度 に な る よ う締め 固 め
, 斜面

傾斜角30
0

, 試験温度60
0

c で フ ロ ー 現象 を測定 した ｡ 測

定位置は 供試体中央部 で底 面 よ り 高さ 5 c m の 点で ある｡

試験 の 結果 , 初期 の フ ロ ー 値は 若干 バ ラ ツ キ が 大き い

が
,

い ずれ も流動は 7 時 間で ほ ぼ終了 し以後安定 して い

る
｡ (図 3 - 7 )

05

㌣
畑
m
)

03

変
位
量

配合 Ⅲ
-

2

〃 Ⅰ
-

1

Ⅱ
-

1

ー2

Ⅱ- 2

Ⅲ- 1

0

0

2

1

透水試 験は
, 合材の 透 水度 を測定 する た め の もの で,

マ ー シ ャ ル試 験用の 供試 体と 同 一 の もの を 作成 し
, 定水.

頸方式で 水圧 5 k g/ C 皿
2

で4 8 時間試 験 して覿合一Ⅰ甘こ つ
･

い てをよ漏水が み られ ず, 配合- Ⅱかこ つ い て は 4 コ の うち .

1 コ は ゑ = 7 . 5 × 1 0‾7
c m / s e c で あ っ た が 他の 3 つ は 漏水二

が み られなか っ た
｡

次に ア ス コ ン の 力学 性試 験 に つ い て
, 主 と し て 配合- -

Ⅰを 利用 して述 べ る ｡
ア ス コ ン の 力学 的性質 は

, 温度 お-

よ び変形速度に 関係 し , 低温 ある い は変形速度 の 大 きい ･

場 合に は ほ 鐘弾性体 と し て の 挙動 を示 し , 高温 ある い ほ
,

変形速度 の 小 さ い 場合 に ほ粘性的性質 が支配的 とな る
｡

そ こ で温度 と変形速度 を変化 させ
, 圧縮 , 引張

■
り, 曲げ

に つ い て強度 お よ び ス チ フ ネ ス を イ ン ス ト ロ ン 試験機 で

測定 した
｡

圧府 , 引張 り,

1 0
一

バ

け
)

ぴ
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チ
フ

ネ
ス

(

晦
′
d

)

2 4 選挙嘩運+ 王軋__ ゝ
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図3 - 7 斜 面 安定 性試 験

-

42
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曲げ の 各場合 ス チ フ ネ ス を 対数で 表わ 一

〔凡 例〕
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図3 - 8 圧縮試験 ス チ フ ネ ス ー 温度 の 関係



すと, 温度変化に 対応 し 削 ぎ直線的に 変化 し て い る
｡

( 図3‾- 8 ～ 図3-- 10) 一 方強度ほ 温度上 昇に よ り低下

す る がス チ フ ネ ス の よ うに著 し い 低下は な い
｡ ( 図3 -

1 1 ～ 図3
-

1 3) した が っ て温度上昇 に よ り
, 強度ほ 低下

する が , た わ み ほ 相当増加 する ｡

01
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図3 - 9 引張試験 ス チ フ ネ ス ー温度 の 関係
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また 民宿, 引張 り試験紅 お い て - 10
0

c 以上 の 温度範

囲で ほ
, 強度書こは っ きり と した 橡大点は み られ な い

｡
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園3 - 1 2 引張試験 引張応 力一温度 の 関係

か し曲げ試 験むとは , は ちき り と極大点が 認め られ る
｡ そ

こ で 変形速度を い ろ い ろ 変え て 曲げ応 力を 調 べ た の が囲

3 - 1 5 で あ る
｡ ( 温度 一 定) 変形速度が 遅 くな る紅 つ れ,

曲げ強度ほ 低下す る
｡

こ れ ら よ り変形速度を 遅 く す る

‾(温度 一 定) こ と と , 温度 を上昇 させ
■
る(変形速摩

一 定)

こ と は密接 に 対応 しで い る
｡

以上 の 結果 に よ り, 地 盤の 沈下むこよ る塊体 の 変形 の よ

うに ゆ っ く り した 変形作用 に 対 して は , ア ス コ ン に 強度

ー 4 3
- 水 と土 第16 号 19 7 4
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図3 - 14 曲げ試験 タ ワ ミ ー温度 の 関係

を 期 待す る こ とは 出来ない が
, 温度を上 昇させ た 場合と

宮司 じ ようむこ 考え られ るの で ア ス コ ソ は た わ み性をこ富み ,

変 形 に追 従で き る､ と考えられよ う
｡

これ らに つ い ては 第

`7 章 で 実測 の 結果を 用 い て 述 べ る こ と とす亭｡

2) 開粒虔ア ス コ ン

中間層 に ほ開粒度 ア ス コ ン を用 い キ｡ 中間層ほ 主と し

て 上層 よ り漏水 した水 を速か に 排水す るた め の 層で あ る

た め , 大き い 透水性を 持た ね ばな らな い
｡

こ の た め 空げ
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図3 - 15 曲げ試 験 応 力一変形速度 の 関係

き率 の 大 きい 配合 を選 択する 必要が ある｡

まず骨材 の 粒虔 分布は
`‾｢ 水利 ア ス フ ァ ル ト工+ を基準

とし 図3 - 1 6 の 粒度 分布 に な る よ う配合比 ( 表白- 8 )

を 決定 した ｡ 骨材 の 最大 粒径は 部材厚が80 m m で あ るた

め そ の 妬以下と盲
､

､ う こ とも考慮 し25 り 出せ した昌一ん-ゾ1

次むとア ス フ ァ ル ト皇を決定すろた め て
‾

- シ
′′_′
妄〈レ試験,

透水試験をお こ な っ た ｡
ア ス フ ァ ル､ト量 ほ3 ` 5 %･ ～ ち. 0 %

ま で 0 . 5 % ご とに 行な っ 果ほ 賢一3 ニ
6 みとぉ

りで あり
,

3 . 5 % , 4 . 0 % ,
; 4 . 5 % は と もケこ透水係数等 の

点で設 計条件 を満 足す るが , ア ス フ ァ ′レ トフ■J ニ ッ シ ヤ

ー に よ る施 工性 お よ び経済性を考慮 し て 4 . 0
■
% と した｡
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3) 粗 粒度アス コ ン′

レ ベ リ ソ グ層 お よ び バ イ ン ダ ー 層は 粗粒虔 ア ス コ ソ と

す る｡
バ イ ン ダ ー 層は 最大粒径 1 50 m m の ト ラ ソ シ ジ ョ

ン り不陸 を大略な らし, そ の 上で フ ィ ニ
ッ シ ャ

一 等 の 施

ー 4 4 -



表 3 - 6 マ ー シ ャ ル 試験 開粒度 ア ス コ ソ

蔀 志蚕
=

戸盃扉
0

5

0

5

0

3

3

4

4

5

2 . 0 5 1

2 . 0 4 1

2 . 0 3 7

2 . 0 3 8

2 . 0 4 6

0
0

0
0

8

8

9

9

7

5

3

1

5

5

5

5

5

2

2

2

2

2

1

8

4

7

8

1

0

0

9

8

2

2

2

1

1

1

6

6

5

8

5

5

4

7

8

3

4

3

3

4

5

〔
t

O

O

1

4

2

2

3

3

3

(壬:喜;壬3二

(去:冨;壬呂二

ほ:呂…壬3二

工 境械が 稼動出来 る よう に す るた め で
, 機械走行すこ 十分

な 程度 に 締 固め て あれ ばよ い
｡

ア ス フ ァ ル ト量は 施工 可

能 な 範囲で 少な い 方が経 済的で あ る｡
ア ス フ ァ ル I 量

5 . 0 % 以下 の 粗粒度 ア ス コ ソ に つ い ては 供試体 の 作成が

困難 で ある の で 屋外甘こ敷きな ら し観測 に よ っ て ア ス フ ァ

ル ト量 を 4 . 0 % と した
｡

レ ベ リ ソ グ層 の 粒虔 は ｢ 水利 ア ス フ ァ ル ト工+ を 基本

と し
, 粒度分布を 図3 】17 の 如く仮定 し, 表 3 - 8 の 配

分比を 決定 した ｡ 次に マ ー シ ャ ル 試験を ア ス フ ァ ル ト含

有率5 . 0 % ～ 7 . 0･% の 範 囲-こ つ い て0 . 5 % づ つ お こ な っ た
｡

マ ー シ ャ ル 試験 よ り基本 ア ス フ ァ ル ト量 を 求 め る 基 準

(表 3 - 3
, 表 3 - 4 ) に 従 え ば

, 安定度 で ほ 5 . 0 % ,

密度 で ほ:5 . 0 ～ 6 . 5 % で ある もの の 空 ゲ キ率 で は7 . 0 % 以

上 , 飽 和度で は 7 . 0 % 以上 と な る ｡ しか しな が ら レ ベ リ

00

90

80

70

6 0

50

40

30

(

訳
)

㈲

照
兜

ー
●

設計粒度 /
ト ーー叫

設計基準粒度

(iijd)

…

亡

/ /

0 ,074 0 .15 0 .3

粒 径 ( m )

0 .6 1 .2

園3-1 7 骨材 の 軽度 曲線

2 .5 5 .0 10 13 20 2530

粗粒虔 ア ス コ ン

ソ グ層 は傲能的 に 下層密粒 ア ス コ ン を 補助す る層 と い う

点に着 目すれ ば, 空 ゲ キ率 , 飽和度を 重視 し, 試験 の 範二

国内の 最 高値 7 . 0 % とす る こ と と した
｡

表3 - 7 マ ー シ ャ ル 試 験 粗 粒度 ア ス コ ン

ア ス フ ァ ′レ

一 畳 ( % ) 雫g / ｡ 皿琴l 竿爵盈琴
飽

(君)
度
】

空
(翳)

率 安
(盃)

虔

土呂/品品讃
0

5

0

5

0

5

5

6

6

7

9

7

8

8

8

0

0

9

9

〔

X

U

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

8

9

0

2

3

1

9

8

6

4

5

4

4

A
▲

4

2

2

3

2

2

5

5

6

5

0

7

1

4

8

1

5

6

6

6

7

3

7

4

7

4

8

7

7

6

6

7

8

8

9

6

9

2

1

0

9

6

6

6

6

5

9

n

e

5

8

1

2

3

3

3

4

表 3 - 8 各 合 材 配 合 表

諸君
こ

い･1 砂j 砕 石 7 号卜砕石 6 号】砕 5 卓i 砕三言
フ ァ

jァ ス べ 叫 フ ィ ラ ートラ多芸
ニ

4 号

密 ･ 度 Ⅰ

Ⅱ

開粒虔

粗 粒度 Ⅰ

Ⅱ

マ ス チ ッ ク

5

5

0

0

0

8

0
ロ

4

7

4

04

0 . 9

0 . 9

2 . 0

5

0

9

7

4

2

2

4

1

1

5 8 . 0

8

3

6

9

0

1

1

8

4

3

2

2

1

2

1 9 . 9

1 6 . 6

7

6

7

5

3

2

6

0

9

7

7

1

9

8

0
0

1

4

6

8

9

2

2

2

2

2

〔

e

1

9

1 6

公

2 5

3 0 . 7

注 1 . 密粒度Ⅰ は 配合- Ⅰ で , 設計採用 の もの
, 密粒 度Ⅱは 配合- Ⅱ で比較検討 の も の

2 . 粗粒 度Ⅰは レ ベ リ ソ グ層用 , 粗粒度 Ⅱは バ イ ン ダ ー 層用

4) 保護 層 保護層 の 目 的ほ , 上層の 密粒度 ア ス コ ン を風化 夜食か ら

表層杏粒度 ア ス コ ン の 表面 に 薄く保護層を 塗布す る｡ 保護す るもの で あ る
｡ 従 っ て 陳護層ほ 耐久性が 要求 され
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る
｡ 保護層 の 材料 と して 考え られ る の は , ア ス フ ァ ル ト

マ ス チ ッ ク と特 殊乳化 ア ス フ ァ ル ト ( フ リ ソ ト コ ー り

が ある
｡

マ ス チ ア ク は ,
ス ト レ

ー

トア ス フ ァ ル ト と フ ィ

ラ ー の 混合物 で ある
｡

フ リ ソ ト コ
ー

トは ,
セ メ ン ト 水

を 混合す る こ と に よ っ て各種 の タ イ プ の も の が 出来 る
｡

耐久性 の 試験 と して は 一 般むこ 紫外線老化試験,
W E 2

塑 と コ ン ク リ ー ト 試換法すこ準 じた 凍結融解試 験 等 が あ

る
｡ 紫外 化老化試 験は 20 0 時 間で 1 年 の 自然に 対す る老

イヒの 程度 を 調べ る こ とが 出来る
｡ 深 山 ダ ム の 骨材 に対 し

両者 の 比較 を お こ な っ た が , 特 に目立 っ た 変化 はな か っ

､た
｡

また フ リ ソ ト コ ー トは
,

セ メ ン トの 種類,
セ メ ン ト

量 に よ り変化が な か っ た ｡ 結論 と して フ リ ン ト コ ー ト の

方 が 性能で 若干優れ るも の の
, 経 済的な ア ス フ ァ ル ト マ

ス チ ッ ク で 施工 す る こ と と した
｡

そ の 配合は 表 3 - 8 の

と お り と した
｡

第4 章 ア ス フ ァ ル ト舗設の 現場試験

1 . 概要 お よび目 的

深 山 ダ ム の 施工 に 先立 ち, 設計諸元 の 検討お よび 転圧

を主 と した 施 工仕様 の 決定 を お こ なうた め
, 昭和45 年11

月静 岡県御殺場お よび 昭和46 年 9 月栃木県深山 ダ ム 現場

に て 現場試験を お こ な っ た
.

｡ 試鹸 に よ る検討 の 項 目ほ 次

の とお りで あ る｡

ア 時 間の 経 過に 伴うア ス コ ン 合材の 温度変化 の 測定

イ 舗装体 の 垂直 方向の 密度分布

り 配 合粒度 と抽 出粒虔 の 比較

エ フ ェ ニ
ッ シ ャ の ス ク リ ュ

ー

ド坂 の 振動数及 び 舗設

ス ピ ー ドが 縮図め 度に 及ぼ す影響

オ 初期転圧 の 転圧回 数 と挿図め 度 の 関係

力 合材の 温度低下が 二 次転圧に 及ぼす影響

キ 中間層の 排水能 力の 換討

現場 は法長約20 皿 を深 山 ダ ム と同 一 勾配 1 割9 分に整

形 し, そ の 表面 に ト ラ ソ シ ジ ョ ン 材 と し て , ク ラ ッ シ ャ

ラ ソ 0 ～ 4 0 m m を 3 0 ～ 4 0 c m 敷均 し, ボ マ
ー グ B W 2 0 0

に て転圧 して 基盤を 造成 した
｡ 砕石 の 表面 に 粗粒 ア ス コ

ン を80 m m 舗設 し
, 基 盤 の 不 陸を取 り除く と同時に 地耐

力を 増加 させ た 後, 密 粒 ア ス コ ン を 厚 さ60 m m に 舗設 し

試験 レ
ー ン と した

｡
1 レ

ー ン の 巾は 3 m 長 さは 約 5 m 合

表4 - 1 試験項目と ブ ロ ッ ク 別

ス ク リ
ー

ド 通 過 回 数 1 回 1 2 回

フ ィ
ニ

ッ シ ャ ス ピ ー ド 1 ･ 2 皿 / m i n 】0 ･ 81 詳m i n ト6 m / m i nl 諾m i n

合 材 敷 均 し 温 度 l 14 0
0

c 1 9 0
0

c

ブ ロ
ッ ク f A I B C ED F G I E J I K L M N O I P

一 次 転 圧 2 , 4 ,
皇･ 6 回 0 1 0 ○ 00 ○ ○ ○ ○ ○ ○ (⊃

二

次
転
圧
柑

一 次 転 圧 終 了 後
1 時 間 ○ 00

姻

○
○

2 時 間 ○ ○ ○

3 時 間
姻

○
○ ○

三 次 転 圧 2 回 l O ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ス ク リ ュ
ー ド 振 動 数 ○ ○ ○

注･1 G , E ブ ロ ヅ ク は 二 次転圧 4 回 転圧

注 2 一 次 転圧 2 回

二次転圧 2 回

三次転圧 2 回

ブ ロ
ッ ク割

O P

0 ｡l

N J

上 昇時振 動, 下降時 無振動

上 昇時振 動, 下 降時振 動 ･
上 昇時振動 , 下降時無振 動

L I G E C A

0 1

0 2

0 3

lご
N 2

N 3

J 4トい2 L 61 L 4 1 L 2

E M

E 6 1 E 4 1 E 2 M 6 1 M 4 ; M 2

I o

I l

I 2

Ⅰ 3

G 61叫G 2 E 6l E 4I E 2

H F

C 6 1 C 4 1 C 之 A ¢l A 4 1 A 2

D B

E ¢l 凱I E 2 F 6トト D ¢i D 41 D 2 B 6才B 4l B 2

- 4 6 -

例 A 2

Ⅰユ

一 次 ロ
ー ラ 2 回 転圧

ス タ リ ー ド振動 数 30 0 0 回 転



芸十10 レ
ー ソ を使 用 した ｡

施工 方法 とテ ス トヤ
ー

ドは表 4 - 1 の 如く ブ ロ ッ ク甘こ

分害功しそ れぞれ転 匠回数 ,
フ ェ

ニ
ッ シ ヤ

ー の チビ ー ド
,

一合材敷均 し温度 ,
ス タ リ コ ー ド板 の 回転数等 を変化 させ

表 4 - 2 使

た
｡

2 . 使用材料および合材

試験 に 使用 した 使用材料ほ 表 4 - 2
, 表 4 - 3 の とお

り で ある｡

用 材 料 表

吾準芸卜丁岩｢㌻蒜 斗 高砕 石 】 6 号 7 号 砕 石

生 産 会 社 名 l 備

訂二言盲
‾
蒜
‾‾
丁言

‾‾
蒜

ス ク リ ニ ソ ブ ス t 砕 石 ダ ス ト l ク l 〝

山 梨 県 大 月 市
笹 子 川

砂 l 川 砂 粗 砂

石 粉 石 灰 岩
埼
雷腎欝

郡

一 目本 セ メ
ヤナ竺

ア ス フ ァ ル ト l ス ト レ
ー ト ア ス ア ル ト 6 0/ 3 0 ‡ 中近東 ク ェ

ー ト l シ ェ ル 石 油㈱

表 4 - 3 骨 材 試 験 結 果

骨 材
試験項 目

甘
至

-ト芸2 . 645 l 2 . 6 4 2 †

ス ク リ ニ ソ グス 1 石

表 乾 比 重
比重

2 . 6 6 6

絶 乾 比 重 2 . 7 7 4 1 2 . 7 6 8 2 . 7 9 9 2 . 7 7 9 2 . 7 1 0

水 量 2 . 8 1 】 2 . 7 7 3 . 6 2 2 . 4 2 1 ( 含水比0 . 3 % )

3 . 試験結果 に つ い て の考察

1) ア ス コ ン合材の 温度変化

ア ス コ ソ は プ ラ ン トで 高温すこ加 熱混合 され現場で 敷き

▼拡げ られ るが , そ の 後外気 と の 温度差に よ っ て急速 に 冷

却 され る
｡

しか しな が ら転圧は あ る温度 ( 後述す る様 に

7 0
0

c 以上 と考 え られ る) 以上 で お こ な わ な ければ 締 固

め の 効果が な い
｡ そ こ で 敷き拡げた ア ス コ ン 合材が 時間

の 経 過に 伴 っ て どの ように 温度が 低下 して い くか調 査 し

た ｡ 測定 器ほ5 0 点式デジ タ ル 電圧計を 用 い
,

フ ィ ニ ッ シ

ャ が 合材を舗 設 した 直後に 端子を 挿入 し, 以 後連続的 に

4 時 間後ま で測定 した
｡
測定 点は ア ス コ ン 中央 部 (表 面

か ら約 3 c m 下) と し因 4 - 1 甘こ温度変化 を示 した
｡

70
0

c 以上 で転 圧 とす れば, 少 く とも 舗設 後2 時 間以

内 匠転圧 が 完了 して い な くて は な らな い こ とが わ か る
｡

な お測定時 の 大気温 は 1 2 . 5
0

c で あ り,
ア ス フ ァ ル ト合

材 の ミ キ サ ー 排 出直彼 の 温度は 190
0

c ～ 2 0 0
0

c で ある
｡

2) ア ス フ ァル ト速水壁 の垂直方 向の 密度分布

設計中こお い て密粒 ア ス コ ン の 一 層 の 舗設厚 さ は60 m m

で ある
｡

こ の 厚 さ で施 工 した場合上部 も下部 も均 一

な密

度 に転圧 され るか を試執 した
｡ 試験方法 は, 舗設面か ら

コ ア ー を 採取 し,
コ ア ー 全体 の 密度を 測定 した の ち ,

コ

'ア ー を上 下 に 切断 し各 こ の 密度を 測定 し, 全 体 の 密度 に

0

0

0

5

2

温

度

℃

1

ト

100

5 0

0 1 .0 0 2 . ∞ 3 .0 0 4 .0 0 時同

園 4 - 1 合材 の 温度 と経過時間

対 す る比を 求め た
｡

､
こ
_

の 結 果 ほ 表 4 - 4 の とお りで あ

る
｡

こ の 表Fこ よ る と舗設 厚 さ6 c m ～ 8 c m で あれば垂直 慮すれば, 密度ほ 均 一 で ある とみ な して もよ い と い え よ

方 向 の 密度 の 変化は ほ とん ど認め られ ず, 実験誤差を 考 う｡

一 4 7
-
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表 4 - 4 舗設合材 の 上 下密度 の 測定

供試体

恥

上 下密度 ( g/ C m
3

)

上 】 中 l 下

全 体密度( g / C 皿
2

)】舗設厚 さ( C m )
全 体密度むこ対 して

上 l 中 l 下

E 6 t J

E 6 M

E 6 D

2 . 3 4 6

2 . 3 4 8

2 . ご5 6

2 . 3 5 5

2 . 3 50

2 . 3 4 6

7

7

4

5

4

5

3

3

3

2

2

2

5

8

8

7

6

6

9 9 . 5

1 0 0 . 0

1 0 0 . 0

9 9 . 9

1 0 0 . 1

9 9 . 7

G 6 ロ

G 6 M

G 6 D

2 . 3 46

2 . 3 5 6

2 . 34 4

2 . 3 4 1

2 . 3 4 5

2 . 3 3 3

3

7

9

4

4

3

3

3

3

2

2

2

0

6

6

7

6

6

1 0 0 . 1

1 0 0 , 4

1 0 0 . 2

9 9 . 9

9 9 . 9

9 9 . 7

E 2 U

E 2 M

E 2 0

0 0 L

O O C

O O R

0 1 L

O I C

O I R

2 . 2 9 9

2 . 3 0 2

2 . 3 0 5

2 . 1 6 6

2 . 1 2 2

2 . 1 3 2

2 . 2 9 3

2 . 29 7

2 . 3 1 2

7

1

7

9

0

0

2

3

3

2

2

2

5

1

4

7

史
U

8

1 0 0 . 1

1 0 0 . 0

9 9 . 9

9 9 . 8

9 9 . 6

1 0 0 . 2

2 . 14 0

2 . 10 9

2 . 10 7

6 3

24

翁

l

l

1

2

2

2

2

5

7

6

6

6

1 0 0 . 1

9 9 . 9

1 0 0 . 2

9 8 . 9

9 9 . 3

9 9 . 0

2 . 1 5 6

2 . 0 5 0

2 . 0 9 6

9

8

1

6

8

5

1

0

1

2

2

2

6

3

3

6

9

4

1

0

1

2

2

2

8

1

0

6

7

7

9 9 . 5

9 7 . 9

9 7 . 8

0 2 L

O 2 C

O 2 R

5

5

8

1

0

2

2

2

2

2

2

2

9

ハ
U

5

8

9

4

1

1

2

2

2

2

4

8

4

0

9

3

2

1

2

2

2

2

1

0

6

6

6

6

1 0 0 . 5

1 0 0 . 3

9 9 . 7

1 0 0 . 1

9 9 . 8

1 0 0 . 4

9 9 . 3

9 9 . 6

1 0 0 . 5

0 3 L

O 3 C

O 3 R

4

5

7

0

5

0

2

2

2

2

2

2

2

4
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よ び下 限の 最大偏差 をみ ると囲 4 - 3 の よう に なり 士 5

% の バ ラ ッ キ で施 工 され る こ とが わ か る ｡
こ れは 粒度 の

変化 が プ ラ ス に 一 方的に 偏 し て い る の では ない た め
, 加

熱 , 転圧 に よ る粒子 の 破壊 は な い も の と思わ れ る
｡ 従 っ

て 士 5 % の バ ラ ッ キ は混合 , 敷き拡 捌 こおけ る変動誤差

と考 えられ る
｡

こ れ は第3 章で定め た 示方配 合 の 変 動

( 士 5 ～ 7 % ) に
一

致 し て い る
｡ また ア ス フ ァ ル ト量 に

つ い ては 基準 ア ス フ ァ ル ト 量 8 . 5 % に 対 し, 8 . 3 ～ 8 . 9 %

の 巾で あ っ た
｡
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0

0

0

0

0

0

0

0

0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

通

過
重
量
首

分
率
%

-

C 2 M

K 2M

予定発立度

0
.6 1 .2 2 .5

-一一 → 粒 径 m

5 1 0 13 20 2530

( m m )

園4 - 3 抽出骨材粒度分布範囲

4) フイ = t

y シ ャ
ー の ス クリ ュ

ー ド板 の振動数お よ

び 捲楊 ス ピ ー ドが締固め度 に及ぼ す影響

フ ェ ニ
ッ シ ャ

ー の 性能 お よび 施工 方法 を決定す るた め

フ ユ
ニ

ッ シ ャ
ー 敷き拡 げ後 ロ ー ラ ー に よ る転圧を行なわ

ない レ
ー ン ( Ⅰ . 0 . N ) を設置 した

｡
フ ェ ニ

ッ シ ヤ
ー の

掲揚 ス ピ ー ドを0 . 8 6 m / m i n
, 1 . 50 m / m i n と し

,
ス ク リ

ュ
ー ド板 の 振動数を 0

, 1 0 0 0 , 2 0 0 0 , 3 0 0 0 回/ 分 に 変化

さ せた 場合 の 縮 図め 度 に 及ぼす影響を 調 べ た ｡
こ の 時 フ

ィ
ニ

ッ シ ャ
ー

敷き拡げ直後 の 温度範囲は14 0
0

～ 1 5 5
0

c で

ある
｡

振動数と締 固め虔 の 関係 は 図4 - 4 甘こ示す よ うに ,
フ

ィ
ニ

ッ シ ャ
ー の 上昇 ス ピ ー

ドにか かわ らず , 0 ～ 10 0 0 は

変化 な く,
10 0 0 ～ 2 0 00 回 の 問は振動数 の 増加をこ従 っ て締

固め度 も上 昇 し,
2 0 0 0 ～ 3 0 0 0 で再 び振動数 が締 固め 度甘こ

及 ぼす影 響は なく な る ｡ 従 っ て施 工 に 当 っ ては ス ク リ ュ

慧妬

め

度
% 94

9 3

9 2

9 ユ

9 0

89

8 8

93 .5 %

1 4 9
0

c

P ( 二 甲通過)
1 .2 8 m / m

◆i n

′
/

一
一

一

‾

1 52
0

c

14 9
D

c
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1 44
0

c

1 38
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c

/
/

15 4
0

c

/
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15 7
0

c

0 1 0 00 2 0 00 3 0 00

ス タ リード板振動数(回/ 分)

園4 - 4 ス ク リ
ー

ド板 の 振動数 と締固め 度

5) 初期転圧の 転圧回数と緑園め虔の 関係

3 m 巾 の 舗設 レ
ー

ン を 3 等分 し, 初期転圧の 転圧 回数

を 2 回
,

4 回 , 6 回と変えて締 固め 虔との 関係 を み た ｡

こ の 結果を図示す ると図 4 - 5 の よ う に な る
｡

二次転

圧
,

三 次転圧の 転 匠回 数お よ び 初期 転圧か らの 経 過時 間

に よ っ て 5 種撰 に 分けた
｡

こ れらの 種 類に よ っ て締固 め

度の 絶 対値 ほ変 わ るもの の
, 全 体的傾 向と して

, 初期転

,%

97

締
‾ 順 の 振動数 を25 0 0 ～ 3 0 00 回/ 分に 保 ち

,
2 0 0 0 回/ 分を 靂 9 6

下廻 らない こ とが重要 で ある
｡ 上 昇 ス ピ ー

ド の 締固め 度 ･

( % )
甘こ 及ぼ す影響 に つ い て み る と ,

0 . 8 6 m / m i n の 方が 当然

なが ら高 い 締 固め度が得 られ る
｡

0 . 8 6 m / m i n の 1 0 0 0 回

は
,

かまぼ 速 さが倍 ( 従 っ て転 圧度 が 半分となる) ,
1 . 5 0

m / m i n の2 0 0 0 回 の 紆固め 度に 相応す る｡
0 . 8 6 皿/ m i n の

95

時 , 2 0 0 0 回以上 は締固め 度むこ
‾
影響な し と す れ ば 250 0 ～

3 0 0 0 回に振動数を保て ば
,

巻揚げス ピ ー ド は 1 . 0 ～ 1 . 2

m / m i n で よ い こ と に なる で あろ う
｡

こ の 時 フ ィ
エ

ッ シ

ャ
ー に よ る締固め 度は9

､
3 . 5 % に なり

, 最終締 固め虔 を9 8

% ( 空ゲ キ 率 2 % ) とす れば
, 残りの 4 . 5 % を転圧 ロ ー

ラ ー

が分担す る こ とに な る こ とがわ か る ｡

-

4 9
-

(草)

E 2

G 2

･
●

D 2

(9 6 .4)

H 2

C 2

G 4

D 4

(9 7 . 1)
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C 4

E 6

G 6

( 9 7 .2)
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C 6

H 6

◎ 二 次転庄･2 回

0
一

次転圧 後 1 時間 E

D ( 三次転庄 なし)
0

一 次転圧後 2 時間C

◎= 〉欠転圧 4 [司

○
一

次転圧後i 時間 G
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0 平均を示す｡

2 4 6

初期転庄 回数

図4 - 5 初期転圧 回数 の 効果
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圧 2 回 お よ び 4 回 で転圧効果 は 削 ぎ発揮 され,
4 回か ら

6 回目 へ の 2 回 は効果 が少な くな る こ と で ある
｡ 前述 し

た 様 に フ ィ ニ ッ シ ャ
ー の ス ク リ ュ

ー ド坂 に よ る転圧効果

を9 3 . 5 % とす る と , 初 期転匠 2 回 で9 6 . 4 % に な り , 更むこ

2 回転 圧 して9 7 . 1 % , 更 に 2 回転 圧の 6 回 で ほ9 7 . 2 % に

な る ｡ 従 っ て 初期転 圧の ロ
ー ラ に よ る蹄囲 め 効 果 は

,

9 6 . 4 - 9 3 . 5 = = 2 . 9 % , 転 圧 2 回 増す毎 に 0 . 7 % , 0 . 1 % の

効果 が 期待で き るもの と思わ れ る｡ 次 に 初期 転 圧 と 二

次 ,
≡ 次転 圧を あわ せ て考 え て み よ う

｡

初 期転圧 2 回 ,
1 時 間後に 二 次転 圧 4 回 ,

さ ら に 三 次

転 2 回 の G 2 の 場合締固め 虔96 . 6 簸で あるが
, 初期転圧

4 回 ,
1 時 間後 に 二 次転圧 2 回 の D 4 の 縮 図め度 は9 7 . 1

% で あ っ て
, 後者の 方が良好で あ る

｡
こ の こ とよ り転 圧

回 数を 増すな らば初期転圧を お こ な う方が 効果 が 多い こ

とが わ か る
｡

と こ ろ が 次 に 初期転圧 4 回 , 二 次転圧 4 回

三 次転圧 2 回 , G 4 と初期転圧6 回 , 二 次転圧 2 回 ,
三

次 転圧な しの D 6 を比 較 して み る と必 ず しも初 期転圧が

重 要だ か ら と い っ て 6 回 お こ な うよ りも, 初期転圧,
二

次 転圧,
三 次転圧 と平均 して お こ な う方が 効果が 上 が る

こ とが 理 解出来 る｡ 次 に 初期転圧後,
2 時間お よ び 3 時

間 後 に 二 次転圧す る C ‡Ⅰは 1 時間後 に 二 次転圧す るD E

G よ り悪 い
｡ 従 っ て 二 次転圧は 早急 に しな ければな らな

い こ とが わ か る ｡ しか しな が ら, 初期転圧 4 回 の C 4
,

臥 は
,

ほぼ 初期転圧 2 回 の D 2 ,
E 2 , G 2 に 相応す る の

で , 初期転圧が 充分行な わ れ れ ば 二 次転 圧 の 施工時期 の

お くれ を カ バ ー す る と い え よ う｡

8) ニ 次転圧の 時間差に よる 転圧効果に つ い て

初期転圧後, 舗設面 の 温度は 外気 と の 温度差むこ よ っ て

急 速 に 低下 し て い く｡
こ の 関係 に つ い ては すで に 1) で 述

べ た
｡ そ れ で は ど の 位 の 時間差が 転圧効果むこ影響を 及ぼ

す か
｡

い い か え る と舗設面 の 温度は 何度以 内で 二次転圧

を しな けれ ばな らな い か と い う問題 が生ず る
｡

そ こ で 初

期転圧後,
1 時間 ,

2 時 間, 3 時 間後 二次転圧 を お こ な

っ て締 固め度 の 変化 をみ た
｡ ( 図 4 - 6 ) こ れ に よ る と

初期転圧 の 転圧 回数 2 回,
4 回 , 6 回共 , 二次転圧 を 1

時 間後 に 行 な っ た もの と
,

2 時 間後に行 な っ た もの と を

比 較す る と ,
2 時 間後転圧 を行 な っ た もの は

, 縮 図め度

が 明らか に 低下 して い る ｡ ま た 3 時 間後に お こ な っ た も

の は , 転 圧効果は 非常に 少な い
｡ 即ち , あ る時 間を経 過

す る と, す な わ ち あ る温 度以下 に な る と転圧の 効果は ほ

と ん どなく な る と い う こ とを意味 して い る｡
1) の 図 4 -

1 に よ る時 間経過 と温度 曲線よ り, 舗設面の 温度が 70
0

C 以 下甘こな る と二 次転圧の 効果は ほ とん どな くな る と い

え よ う｡

7) 中間層の透 水性に つ い て

中 間層ほ 上 層お よ び 下層 よ り漏水 した 水を 圧力水 とな

らな い 様 じん 速に ギ ャ ラ リ ー 紅抜 くた め の も の で あ る

が ,
こ れの 透水性を 現場で テ ス ト した

｡ すな わ ち 現場で

%
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9 7

締
団
度

( % )

9 6

9 5

(一次6 [司転庄 平 均)

( 一次4[司転庄 平均)

(】次2 回転 平均)

ゴ主

(芸
一次2 回転庄

〝 4 [司 〝

// 6 且 〝

1 時間 2 3

一次転庄 後二 次 転圧 開始 迄 の 時間

図4 - 6 二 次転 圧の 時 間差 に よ る効果

設計断面 と同 一 の もの を 図 4 - 7 の 様 に施工 した
｡ 上 方

よ り 中間層 転水 を 流 し込 み , 流 し込む 水量が 一 定 に 達 し

た時 に
, 下方で 流出量 が 1

,
0 0 0 c c に 達す る時 間を測定 し

た
｡

こ れをこよ り中間層の 透水係数 を算 定 す る と 6 . 0 ×

1 0‾2
c m / s e c とな っ た ｡

こ れ ほ設 計条件の 2 . 0 × 10‾2
c m /

S e C よ り大 きく, 充 分な透 水性 を持 つ こ とが 証 明 さ れ

た
｡

ミ蜜

- - ･ ･ -
1 3 . O m

生み

こ
､ ･ ･

･ - ナ Q

Q = 1
,
0 0 0 c c

T = ?

園4 ～

7 現場透水試験

弟 5 章 ア ス フ ァ ル ト速水壁の施 エ

l . 施 工条 件

ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 施工 条件と して は気温が 重 要で

一 50
-



あ る
｡ す な わ ち低温 に な る とア ス コ ソ の 施工 中冷却 の 度

合 が大 きく, 高温 で転 圧が 不 可能 とな る
｡ 高温 で転圧 さ

れ な い と前章 で 述 べ た嘩に 締固 め度 が悪く , 充分水密 な

7 ス コ ソ が得 られ ない こ と と な る
｡

一 般 に5
0

c 以下甘こな

る と打設す る こ と は止め た 方が よ い と い わ れ て い る｡ 深

山 ダ ム は 栃木県北部軒こあり, 標高 70 0 m の 那珂川上 流 に

あ るた め , 1 2 月 ～ 3 月に お い て 気温は 低く- ,
0

0

c 以下 と

こな る
｡ 従 っ て 充分安全 に 施工 出来 る時 期は 4 月 ～ 1 0 月 の

間 とな る
｡ 第二 の 条件 とな る の ほ 降雨 で ある

｡
ア ス フ ァ

ル ト 作業 は 降雨時 打設す る こ と は 出来 な い の み な らず ,

基 顔 がぬ れ て い て も出来 な い
｡ 第 三 に斜 面舗設 で ダ ム の

一様 に 高さが ある場合 , 危険 を伴 うた め夜 間作業 ほ 出来 な

い
｡

これ らを考慮 して年間作業 日数, 作業時 間 を 決 定

し, 施工 計画 をた て なけれ ばな らな い
｡

一 般 に は 実働 日

数 の 比率は 低く最良 の 条件で も70 % 程度 と され て い る
｡

深 山 ダ ム の 舗設両 横約 45 ,
0 0 0 m

2
よ り算 出す る と 1 カ年

で の 施工 は
, 舗設機械 2 セ ッ ト で は 無理 で 2 カ 年 に ま た

が っ た ｡ 従 っ て4 6年 9 月 か ら11月 ま で と ,
4 7年 4 月か ら

-
10 月 に 分けて施 工 し, 4 7年度 の ダ ム 湛水 開始 に 間に 合 わ

せ た
｡

･ 2 . 施工 機械

ア ス フ ァ ル ト速水壁を 施工 す る に は
, 合材を生産す る

プ ラ ン ト関係 , そ れを 現場すこ運 搬す る バ ケ ッ ト お よび ト

ラ ッ ク
, 舗設現場で は ウイ ン チ ポ ー タ ル

,
ダ ン パ ー

,
フ

ィ
ニ

ッ シ ヤ
ー

,
ロ ー ラ ー

,
ジ ョ イ ン ト ヒ ー タ ー

等 の 磯枕

二が必要 とな る
｡

以下深 山 ダム の 事例すこつ い て述 べ る
｡

まず プ ラ ソ ‖ こつ い て は ダ ム 上 流 700 m の 貯水池敷 内

把 設け, ミ キ サ ー 容量 は
, 時間当 り 60 t o n の 生産能力 を

も つ も の に した
｡ ( 写真一1 ) 舗設 にお い て合材供給量

の 一 番多 い 中間層むこ つ い て こ れを 検討 し てみ る｡
フ ィ

ニ

ッ シ ャ
ー ス ピ ー

ドを 1 m / m i n とす る と ,
2 セ ッ ト で

屯O m / 血× 2 台 = 1 2 0 m / b と な り
,

こ れ に 必要な 合材量は

12 0 m x 3 m ( 舗設 巾) × 0 . 0 8 (舗設厚) ×2 . 1(密度) = 60 t o n

とな る
｡ 作業上 の ロ ス 等むこよ り現実 に は 1 m / m i n の ス

ピ ー

ドを確保す る の は 困難 で あり こ の プ ラ ン ト で充分供

･姶 出来た ｡ また プ ラ ン ト軒こは 管理 上最も重量 な温度 , 生

産 量 の 自動記銀装置を 備え た
｡

ミ キ サ ー に 入 る まで の ア

去 フ ァ ル ト
,

フ ィ ラ ー

, 骨材 の 温度 卜
重量,

ミ キ シ ソ グ

された時 刻, さ らに 合材 とな っ た温 度, 重量,
こ れ らが

記録 され, 生産 過 掛 こお ける管 理 は デ ー タ ー

を見 る こ と

t紅 よ りお こ な っ た
｡

合材運 掛 こは ジ ョ ウ ゴ形 を した バ ケ ッ ト (3 . 5 t ま で

一入 る) で ダ ム 天端 まで 普通 トラ ッ ク に よ り運搬 した
｡

こ

の パ ケ ク ーほ 高 さが 約 2 m あり保温 の た め に 外気 に 直接

触 れ る面 を 少なく した も の で ある｡ ウ イ ン チ ポ ー

タ ル は

大 成建設 E E が西 ドイ ツ ス ト ラ バ ー

グ社 の 技術を導 入 し

て 製 作 した もの で
, 深 山 ダ ム の 法長 に あわ せ

,､ 目下世界

最長法 長( 150 m ) の 舗 設能 力を装 備し た もの で ある｡ ケ

イ ン チ ボ
ー タ ル は ダ ム 天端に 配置 し, 斜面上 に ある ダ ソ

パ ー

,
フ ィ

エ
ッ シ ャ

ー

, 振動 ロ
ー ラ ー

を 自 由むこ 昇 降 さ

せ , また 運搬 されて 来た バ ケ ッ トを ダ ン パ ー に 移すジ ブ

ク レ ー ン を 備え て い る
｡ ( 口絵写真- 4 ) 合材は こ の ク

レ ー ン に よ っ て ダ ソ パ ー に 移 され
,

ダ ン パ ー は バ ケ ッ ト

ー

杯分 の 合材 を の せ ウ イ ソ チ ポ ー タ ル と フ ィ ニ
ッ シ ヤ ー

の 間 を ス ピ ー デ ィ に 運行 し, 斜面上 に て合材 の まき 出し

を 連続的 に行 っ て い る フ ィ
ニ

ッ シ ヤ ー に 移 され る
｡ ( 口

絵写真一2 ) ウ イ ソ チ ポ ー タ ル は , レ
ー

ン を 動く時は フ

ィ ニ ッ シ ヤ ー

を 境棟 内部に 抱き込み , 自走で き るも の で

重量ほ約65 t O n で ある ｡

フ ィ
ニ

ッ シ ヤ
ー の 幅 は3 . O m

, 舗設厚最大1 5 C 皿
, 合材

横載量 4 tO n
, 自重を 合せ る と約 1 7t o n に な る

｡
ま き出

し 口 に は敷き拡 げるた め の ス ク リ ュ
ー ド坂 , こ れを しめ

固 め る ダ ソ パ ー を備 え, こ れ らが 毎分200 0 ～ E O O O 回上下

す る こ と に よ り , 前章で 述 べ た 様すこ最大密度 の90 % 以上

で 敷き拡げ られ る
｡

道路用の フ ィ エ ッ シ ャ ー

と は 異 な

り,

一

次転圧用の ロ ー ラ ー を 昇降 させ る ウイ ン チ を 備え

て い る ｡
ロ ー ラ ー ほ フ ィ ニ ッ シ ヤ ー で敷 き拡げ られた も

の を 自重約 1 t o n 振動時 3 t o n すこ よ り転圧速度20 m / m i n

程度 で転圧 され る
｡

こ の ロ ー ラ ー は 無装置 に よ る リ モ ー

ト コ ン ト ロ ー

ル を備 え る様改造 した
｡

そ の 結果 ロ ー ラ ー

マ ン が ボ タ ン 操作す る こ と に よ り自 由に昇降 出来, 転圧

時間に お け る ロ ス を なくす こ とが出来た
｡ ( 写真- 3 )

ジ ョ イ ソ ト ヒ ー タ ー

は , 舗設後の ジ ョ イ ン トを再度 温

め な が ら タ ン パ 一

に よ り転 圧を 行うもの で
, 毎 分 1 I n の

ス ピ ー ドに よ り入念むこ仕上 げる もの で ある ｡ (写 真- 4 )

保 護層 に使用 す るス キ ー ザ ー は約 1 t o n の ア ス フ ァ ル

ウインチボ ータ ル

ノ ヾケ ッ

ダン ノ で

0 1 2 3 4 5 m
J J 叫

ま辰

娠

ー

5 1
-

フィ ニ ッシャ
0

ウ

イ
ン動 ロ ーラ

振 動 ローラ

ま辰動 【コーラ
丘‾

チ

幸
囁

動 ロ ーラ
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ダ ン パ

l ウ

イ
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ル
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ト マ ス チ ッ ク の 保温能力をもち , 天端に あ る ウイ ソ チ に

よ り下方か ら厚さ 2 m･ m
, 幅 3 m 程度に 塗布 しながら上

る( 写真- 7 ) ｡ それぞれの 椀種むこ つ い て は 写実を参考 に

し, そ の 配置 に つ い て は 図5 - 1 を 参考 に され た い
｡

3 . 施 工手順

速水壁 の 施 工 に先立 ち Z o n e
- 2 の 上 に † ラ シ ジ ョ ン 層

を設け, 転圧 と凹凸 の 修正をお こ な っ た
｡ 合材の 骨材粒

径 との 関連か ら最大粒径を 1 50 m m に 押 え特甘こ 表面 に は

砕 石 0 ～ 8 0 m m を撒布 しなが ら平坦性に 努力を 払 っ た
｡

転圧に は ドイ ツ
, A . B . G 社 の 11t O n 級振動 ロ ー ラ (振

動 時50 ～ 6 0 t o n ) で 2 往復行 っ た( 写真
-

6 ,
7 ) ｡ しか し

こ れ で は ま だわだ ちが消 えず, さ らに 2 t o n 扱振動 ロ ー

ラ で仕上 げを行 っ た
｡ 転 圧後塩素酸 ソ ー ダ 5 % 溶液 の 除

草 剤を給 2 β/ 皿
乏 春慶軒こ散布 した

｡
次 に除草剤 の 乾燥 を

待 っ て ア ス フ ァ ル I 乳剤 ( P 正一3 ) を エ ソ ジ ソ ス プ レ

ー ヤ ー に よ り下方 か ら上方 に 向 っ て散 布 し た (写真一

10) ｡
こ れ らが終 り い よ い よ速水壁 の 第 1 層目 の バ イ ン

ダ ー 層 に 入 る
｡

プ ラ ソ トで混合 した 合材 を天端 に 配置 し

た ウ イ ソ チ ポ ー タ ル の ク レ
ー ソ に よ っ て ダ ン パ ー に 移

表5 - 1 施

し,
こ れを ウイ ン チ に よ っ て巻き下げ人力 に よ っ て敷 き

拡lヂ, ウ イ ン チ ポ ー タ ル よ り下 っ た ロ
ー ラむこ より転圧を

行 っ た ( 写真一 9 ) ｡ 次 に レ べ

.
リ ソ グ層の 施工甘こ入 っ た

( 写真- 10) ｡
レ ベ リ ソ グ層 に つ い て は , 所定の 作業 完了

緩も不陸 修正 の た め に
,

パ
ッ チ ン グ を行 な い平坦性 に 努

め た
｡

レ ベ リ ソ グ層 よ りフ ィ
ニ

ッ シ ヤ ー の 走行が可能iこ

な る
｡

レ ベ リ ソ グ層 以後の 各 層の 混合温度 , 敷 き拡げ温

度 , 初期転圧温度は 表 5 - 1 の とお りで ある
｡ 下方よ り

フ ィ
エ

ッ シ ャ ー で敷き拡げた 後 フ ィ ニ ッ シ ヤ ー ケ ン 引 紅

よ る ロ ー ラ に よ り合材温度が表 5 - 1 の うち に 初期転圧二

を 2 回以上行な い なが ら 一 緒 に 上が る｡
フ ィ

エ
ッ シ ャ ー

が レ
ー ン の 中 ほ どに 進 んだ時, ウイ ン チ ポ ー タ ル か ら直

接 巻き下げられた ロ
ー ラ が斜 め に入 り二 次転匠を行な っ

た( 写真- 16) ｡
こ れは レ

ー ソ の 長さが約 15 0 m あ るた め

1 つ の レ ー ン が終 る の は 約 2 . 5 時間後に なり, こ の 後 二

次転 圧をする の で は , 前 章で 述べ た 様 紅部分 的に 温度カ;

下 がりす ぎ,
二次転 圧効 果が期待で きなくな るか らで あ

る
｡

その 錬天端 に 配置 した別 の ウ イ ン チ 串 に よ り三 次転

圧 に入 り,
ロ ー ラ の 跡 を なく して平 坦 な面 が得られ るま

で行 っ た ｡
こ れ らを各層 くり返 し て施 工 した ｡

工 温 度

合 材 区 分 l 使 用 場 所 I 混 合 温 度 I 敷き拡げ温度 1 初期転圧温度

粗 粒度 ア ス コ ン

密粒虔 ア ス コ ン

開粒度 ア ス コ ン

レ ベ リ ソ グ 層

上層, 下層, 補強層

中 間 層

1 60
0

c 士 1 0
0

c

18 0
0

c 士 1 0
0

c

1 6 0
0

c 士 1 0
0

c

1 30
0

c 以上

160
0

c 以上

1 30
0

c 以上

11 0
0

c 以上

150
0

c 以上

110
0

c 以上

舗 設に あた っ て特 匠注意 しなければ なら ない の は 継目

で ある
｡ 継 目に は

, 舗設鎖状 の 進行方 向に 対 し直角方 向

.
の 水平継 目, 進 行方 向に平行 な レ

ー ン の 問 の 縦継 目, 層

と層 との 間 の 層間継目等があ る｡ 層間 の 継目に つ い ては ,

レ ベ リ ソ グ層, 下層, 上層第 一 層 , 上層第 二層 の 表面 に

適量 の タ ッ ク コ ー トを施 した
｡

こ れほ ガ ソ ワ ン60 % , ア

ス フ ァ ル ト4 0 % を混合 した も の で 層間 の 密着性が 良くな

る
｡

次 に 水平継目 に つ い ては
,

5 の 施工 実贋 で の べ る施工

年次に よ る レ づ リ ン グ層,
バ イ ン ダ ー 層 の継 目の ほ か は

機 械 の故障お よび 降雨等に より止むを 得ず中止せ ね ばな

ら な い 時以外は 作 らな い こ とに した ｡ 下層密粒 以上 の 層

ほ , 全法長 に つ い て 一 段 で 舗設 した が止む を 得ず生じた

表5-- 2 水平継 目の カ所数

層 別 l カ 所

下 層 密 粒 層

中 間 層

上 層密粒層( 第
一

層)

上 層密粒 層(第 二 層)

8

8

5

6

1

凝 日 の 数は 表5 - 2 の とお りで あ る
｡

こ れらの 処理むこは 図5 - 2 の 様 に , まず最端部 をカ ッ

ト し , その 後カ ッ ト 両を バ ー ナ ー に よ り充分 加熱後 , 次

の 合材 を敷 き拡 杭 所定 の ロ ー ラ転圧後 ジ ョ イ / ト タ ン

パ ー に よ りもう 一

度転圧 し完 了した
｡
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設
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次に 縦継目に つ い ては, 上下 の 層の 継 目が同 一 線上 に

重な らない ように 行ない , 少なくとも 50 c m 以上離 す こ

とに した
｡ 下層,

上層, 密粒層-こ つ い て は ジ ョ イ ン ト ヒ

ー タ に よ り処理を行 ない 万全を期 した
｡

ま た ア ス≠ソ とカ ッ ト オ フ コ γク リ ー トの 接触面に つ

い て は ,
コ ソ ク リ ー ト面 を充分蕗掃 し て適量 の タ ッ ク コ

ー トを施 して か ら施工 した ｡
こ め部分 は 力学 的にも弱点

･に な る カ 所であ り人力施工 を極 力押 え, 機械施 工 に よ り

入 念甘こ行 っ た
｡

上層 密粒層 の 終 了後カ ッ トオ タ コ ン ク リ ー ト の 周辺 に

ほ 密粒 ア ス コ ンiこよ る補強層 を革工 した｡ 最後 に 上層面

乾 ア ス フ ァん † マ ス チ ッ ク をス 妄 - ザ
一

等 の 境械 で下方

.よ り平 均2 m m 塗 布し て ア ス フ ァ ル †速水壁 が完 了する

こ ととなる:｡

4 . 施 工上 の 問題 点につ い て

1) ロ ー ラの 転圧回数と転 圧開始時間

‾前章 に お け る ロ ー ラ の転 圧書こ関する現場試験 の 繹呆か

ら判断 し て施工 上転 圧に 閲 し留意す べ き こ とをとりま と

獲〉る と

イ) 初期転庄 戸 ー ラ は舗設面を,
フ ィ ニ

ッ シ ヤ
ー に 制

限を加 えない 範 囲内で
,

で き る限 り 回数を多く,

しか も全体 を均
一 に転圧す る こ と¢

ロ ) 二 次,
三 次転 圧は+ 合材の 温度 が低下 しない 早期

の うち に転圧 を開始する こ と｡

で ある
｡

,
そこ で下層密粒 の 舗設が 開始 された 時点で ･

ロ

ー ラ の 転正作業 の 実態 を調査 した ｡ 表 5 - 3 ～ 5 - 5 は

同 一 地 点で の 初期転圧 ロ

_

- ラが走 行した 軌跡と, 時 間そ

の 時の 合材温度 を示 した
≧もの で あ るが, とれをみ る と転

表5 - 3 初 期転匠 ロ ー ラ の 転 圧状態

順

序

フ ィ
ニ

イ シ ャ

舗設後経 過時間 †舗設
,
転圧 方向 既 設 レ ーン

1

2

3

4

5

6

7

8

9-

1 0

1 1

1 2

1 3

06
-

2 げ

ユ0
′

4 5
-

1 1
′

2 0
オ

1 2
r

2 5
■

1 4
'

5 5
け

……菜I
2 3

'

3 5
け

2 5
′

4 0
け

……;喜…;I

3 . 00 合材温度 170 ℃

2

l
1 6 5 ℃

130 ℃

12 0
0

c

l
‡ …………

ト
ー 0 ･7 5 →

1 1

3 t l

l 4 1 1 !
1 5 t l

l 6 1 t l
1 1 t
7 t 1 8 1

l l 1 9 1

1 1 I l O l
l 1 1 1

1 2 1
I

1
1 3

l

転 庄 回 数 2 卜f 2r3l 2r3i 2r3r 2 帥-4 5卜･
5f 4 3

表 5 - 4 二 次 ロ ー ラ の 転圧状態

順

序
フ ィ ニ イ シ ャ

舗設 後援過 時間 †舗 筑 転庄 方向 既 設 レ ー ン
t

r

l

1

2

3

1
0

1 3
'

45
p

2 0
'

0 0
”

2 1
′

5 5
叩

I l

合材温度

l
吋C

幻戸c

75b

t .

1 3

2

l

1 1 0

l

4 l
4

5

6

7

23
′

5 5
■一

26
･

灯 l
55

′

4 0
■′

J
5 8

′

1 5
ル

5 1
1 1

6

7 1

I l ･ 8 -

l

t
8

9

10

2 ℃0
′

4 ぴ

0 2
'

5 0
'

0 6
'

2 0
'

1 = 9

t
1

幸云 庄 E 数 2 二･ 3
;
4 2

､ 台H 3 2巨2 3 2 3 2
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表5 - 5 三次 ロ
ー ラ 転圧状態

順
序

フ ィ ニ イ シ ャ

舗 設 後経 過時間 †舗 設
･
転圧 方 向 月莞設 レ ー ン

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

11

3
0

3 0
′

0 0
■′

3 1
'

5 0
' '

3 3
′

25
' ′

3 4
′

5 5
〝

3 6
′

3 0
'′

3 8
'

2 0
■′

3 9
'

55
■'

4 2
'

2 0
' ■

4 4
′

0 0
一'

4 5
r

3 5
”

4 7
′

3 5
■′

1 1 l

合材温度

55
0

C

l l 】 2 t

l l 1 3 I

1 4 1 1 1
- 5 】】 l

6 1】 l
7 l
l 8 1
l l 】 9 1

】 1 l l O l

l 1 1 1 1

l

2 2 2 5 4

転 j王 』 数 1 3 2 3 3 4 3 3 朴3 2 1

圧 回 数は ,
2 ～ 5 回 とな っ て お り通 過回 数ほ 1 3 回 で あ

る｡ 計算上 の 平均 転圧回 数 と して は1台回 通過す るもの と

す れば,

0 . 7 5 m ( ロ ー ラ の 幅) × 13 回/ 3 m = 3 . 2 回

となる｡

ま た コ ソ ス タ ン ト に 可能 な通 過回数 と して は
,

フ ィ ニ

ッ シ ヤ
ー の ス ピ ー ドを 1 . 1 m,/ m i n

,
ロ ー ラ の それ を30 m

/ m i n とす る と

30 m X l/ 2 × 1/1 . 1 = 1 3 . 5 回

とな るが , 給水に よ る ロ ス
, 転圧 の ラ ッ プ等 を考慮す る

と, 1 2 回 ～ 1 3 回 が 妥 当で ある｡

こ の 実態調査 の 結果 に基づ い て ロ
ー ラ マ ン

, 特 に初期

転圧 の ロ ー ラ マ ン の 教育 を徹底 的に 行 な うこ と に した ｡

そ の 基本方針 と し ては

イ 転圧 は ジ ョ イ ソ ト部か ら入 り ,
ラ ッ プは約30 c m

と し復 路ほ 15 c m とす る
｡

ロ 同 一 地点を 最小12 回通過 し, 余裕 の ある場合むま

･ ジ ョ イ ソ ト部を 転圧す る
｡

ハ ジ ョ イ ン ト部 の 転圧は 既舗設面 に 20 ～ 30 c m ま

た が り下降時も振 動を か け る
｡

‾以上 の 転圧 の 仕方を 表示 した の が表 5 - 6 で あ る
｡ ま

た 二 次 ロ ー ラ に つ い て は 現状の ま までかまぼ良 い と 転上王

可能 な状態 に な っ た な ら早 急に転圧 を 開始す る こ とを 心 ･

掛け る ｡

三次 ロ
ー ラ甘こあ っ ては ,

ロ
ー ラ マ

ー

ク を 消 し, 表 面 を

平滑 に仕上 げる こ と に最大 の 努 力を払 う こ とで あ る
｡

表5 - 6 標準初期転 正方 式

J慣
序

フ ィ ニ イ シ ヤ

舗設後経過時間 †撃設･雫庄 方向 一 既 設 レ ー ン

1

2

1 1

合材 温度

l

1 2 1 t l

1
月

3 1 31 】 1

4

5

6 , 6I .

5甲 i
一

門
7

71 1 l

8
8 t l

9 t 1 9 I

1 0

1 1
●

1 2

1 3

】 1 1 0 -

】 = 11 1

+ 畔
1 12

1 3 l

11

転 庄 回 数 2l 3 卜】3I 2i 3】4l2】3 4 l 3

- 54
-



2 ) 周辺密粒層の施 工 につ い て

下層の 密粒 ア ス コ ソ の 舗設 が完 了 し
, 中間層 の 施 工 に

か か る前 に カ ッ ト オ フ コ ソ ク リ ー ト の 周辺 を 中間層 (排

水層) に 用 い る開粒ア ス コ ンむこ代 っ て 密粒 ア ス コ ン を舗

設 L た( 写真- 19) ｡
こ の 周辺 密粒 層の 目的は

① ダ ム の 上 下流側 か らカ ッ トオ フ コ ン ク リ ー ト とア

ス コ ソ の境 界 に 沿 っ て 水が 浸透す るの を 防ぐ こ と｡

② 表層密粒 ア ス コ ン 匠亀裂 が 生 じ
, 漏水 が 生 じ た

時,
ド レ ソ ホ ー ル 間 に 不透 水の 壁を 設 机 ド レ ー ン

ホ ー

ル の 漏水量 の 多少 に よ り , よ り明確 な 漏水 カ所

の 発見が 可能 に な る こ と
｡

③ カ ッ ト オ フ の 直背面 は ,
ロ ッ ク の 転圧を 充分行な

う とは い え , 当然変形が 予想 され る と こ ろ か ら
, 開

粒度 ア ス コ ン よ り強度の 大 きい 密粒度 ア ス コ ン を 舗

設 し, 沈下に 対応 させ る土と
｡

で あ る
｡

① の 漏水 の 阻止軒こ つ い ては 量的な 問題も さ る こ とな が

ら, 上 層密粒度 ア ス コ ソ の ト ラ ブ ル との 判別が 難 しくな

る の が 問題で あ る
｡

上 流側か らの 漏水経 路は
,

コ ン ク リ

ー ト と ア ス コ ン 合材の 接着部,
つ ま り補強層 の 下端 部 と

上 層の 下端部で あ る匿透路長の 長 さは ( 図5 - 5 参照)

0 . 8 十0 . 0 6 × 2 十0 . 8 = 1 . 7 2 m

で あ る
｡

ド レ
ー ン パ イ プ の 近辺幅 0 . 5 m 程度は こ れで 止

‾む を 得 な い も の と して も, 他 の カ 所, とく に カ ッ･トオ フ

コ ン ク リ ー トの ブ ロ
ッ ク ジ ョ イ ン トは 浸透路長を 長く と

る必要が ある｡
こ の た め 開粒度 ア ス コ ン を

一 部密粒度 ア

ス コ ソ に か え る こ とが 有効で ある｡

一 方下流側か らの 浸

透水ほ
, 堤体 ロ ッ ク か らカ ッ ト オ フ 内ギ ャ ラ リ ー に 向 っ

て ド レ
ー

ン ホ ー ル が抜 い て ある の で
, 舜体 内部 の 水位ほ

低 い もの と考 え られ
,

上 流側 の それ と比較す る と微少 と

思 われ る ｡

一 こ の 周辺 密粒 の 施工 上 問題 と した 点は, 第 2 章 4 の 細

一部設 計の 他

① 下層密粒 の ジ ョ イ ン トと周辺 密粒 の ジ ョ イ ン トを

重ね な い こ と

② 人 力施 工 を極 力さ け横紙施 工 と した こ と

図5
-

3 カ ッ ト オ フ 取付部 そ の 1

⑨ 上端部 に 型枠 を入 れ転圧を 入 念に 行 な うこ と

等で あ る
｡

その 施工 詳細図は 囲 5 - 3 ～ 5 ～ 6 の とお り

で あ る
｡

3
,
0 00

旦

間粒度

密確立度

園 5 - 4 カ■ッ ト オ フ 取付部 そ の 2

図5 - 5 カ ッ ト オ フ 取 付部 そ の 3

8 .5 0

3 .50 3 .0 0 2 .0 0

≡l ⊂)

( ⊃

lr)

⊂)

⊂)

9 .00 9 .00 9 .00 9 .00 9 .0 0

互

図 5 - 6 周辺 密粒層詳細図

3) 人力施エ と機械施工

前節 に お い て周辺密粒 の 人力施工 を 極力 さけた と述 べ

た が , 不 透水性 の ア ス コ シ合材を 舗課す る場合は, 人力

施工 を 可能な 限 り避けね ば な らな い
｡

ア ス フ ァ ル ト速水

ー
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壁 ( バ イ ン ダ ー 層を除く) の 施工 で 人力施工 が生じ る の

ほ カ ッ ト オ フ の 路線むこ 起因す るも の で ある
｡ 例 えば図 5

- 7 に み られ る よ うな路線 で あれ ば人力施工 部は ほ とん

どな い
｡

ダ ム 軸

+ 享
違

国 5 - 7 理想的な カ ッ トオ フ コ ン ク リ ー ト の 路線

しか し基 礎岩盤 の 状 況, 経 済性 等に よ り,
一 般的 に は

ダ ム 軸 とある 角度をもた せ て
, カ ッ トオ フ の 路線が 決定

さ れる た め , 図5 - 8 , 3 - 9 の 如き人 力施工 部は 不対

避 とな る
｡

深 山 ダ ム の カ ッ トオ フ の 路線 は 図5 - 7 に示す とお り

で あり
,

人力施 工 の 延長 は右 岸側 で1 20 m
, 左岸側 で約

200 m で ある
｡ 右岸側 に つ い てほ E L 7 2 1 皿 以上は 路線が

ダ ム 軸 と直交 して い る た め 図5 - 9 に示す タ イ プは 生 じ

なか っ た ｡

3 ,0 3 .0 3 .0

人 力施工 部

3†n

図5 - 10 左 岸取 付部

上層( 第一層)

上層( 第 二層)･

l l 補 強層

上層 の端 末線

き
‾

I

l
l

l

J
‾

暮
一

耶肘1[
人力施工 が ラ ッ プす る部分

_ - _ +

園5 - 8 国5 - 9

上層密粒層 の 施工 に当 っ ては 以下 の 事情 に よ っ た ｡

① 上層密粒 の 第 1 層ほ上 層の 右 岸側端 末 か ら3 皿 ピ

ッ チ で 割付け し
,

ほぼ ダ ム セ ン タ■- を境むこ 2 台の 舗

設磯枕が 右岸, 並びすこ左岸すこ 向 っ て 舗設す る
｡

(塾 第 2 層 の 施工 は ジ ョ イ ン トを 1 . 5 m 移動 させ る こ

とむこ よ り
, 端末で は フ

ィ
ニ

ッ シ ヤ
ー の 片車輪 を コ ン

ク リ ー ト の 上 に 乗せ
,

バ ー

フ ィ
ー ダ 丁 を 片側 の み 操

作 し全 て機械施工 に よ っ た ｡

◎ E L 6 9 3 m 以上 の 左岸側 に つ い て は , ① で左岸 に

二 向 っ た 機械が 左岸端 の 手 前約50 n 地 点で 舗設 を中断

し, 左 岸端ま で 一 度 移動す る｡ 左岸 よ り右岸 に 向 っ

て 図5 - 1 0 の よ うに カ ッ ト オ フ と平行に 3 レ
ー ン 9

皿 舗設 した 後, 再び50 m 地点 に 戻り, 左岸に 向 っ て

末 舗設部 を施工 す る｡ 既舗設部 3 レ
ー ン と の 取合は

三 角形状 に 残 るが,
フ ィ

エ
ッ シ ャ

ー をで き るだ 昧下

げ片車輪を ア ス コ ソ の 上 に 乗せ て 施工 す る
｡

しか し

最 下端部 ( 図 5 - 1p 参照) は 人力施工 とな るの で第

2 層で カ バ ー す る こ とむこす る
｡

.
( 写真- 2 0)

-

5 6 -

閻5 - 10 右 岸 取 付 部

④ 上 層第2 層 は左 岸端 か ら カ ッ ト オ フ と平行すこ4 . 5

m ( 1 . 5 レ
ー ン) 舗設 し, 上層第 2 層 で生 じた 人 力施

工 部は
, 補強層 9 n ( 磯雄施工) で カ / て - す る ｡ か

く し て左岸側は 補強層を含め た 密粒虔ア ス コ ン 3 層

で 人力施工 部及び ジ ョ イ ソ ト部が重ならず舗設出来

た ｡

⑨ また 右岸側 に 生 じた 図5 - 8 の タ イ プ に お い て は

図 5 - 1 0 に 示す様 紅
, 人力施工 部が 重な り合うの で

感顔
: ダ

/
/

ノ
′

/

図5 - -11 カ ッ トオ フ取 付部断 面図



補強層で 補 っ た
｡

◎ また 図 5
-

1 1
, 写真- 21 に示す上層密 粒 の 下 端

部,
コ ン ク リ - † と の 接合部を E L 7 2 0 m

,
以下延

長約 350 m すこわ た っ て カ ッ ト し ,
マ ス チ ッ ク を墳充

後 , 補強層を舗設 した
｡

4) ふ くれ上りの 現象につ い て

上層密粒第 1 層 の 舗設を開始 した時 点で , ア ス フ ァ ル

トの 面が 直径 50 c m 高さ 5 c m ～ 8 c m の 円形状- こフ ク レ

上 る現象がみ られた ｡ 発生 した カ 所は10 カ所 程で
,

ケ ー

_ ス は

① 中間層 の 上 の 上層 第1 層 が持 ち上 が る
｡

⑧ 下層密粒の 上 の 周辺密粒 が持ち上 が る ｡

⑨ 周辺密 粒の 上 の 上層 第 1 層 が周辺密粒 と共 に持 ち

上 が る
｡

の 3 つ に大 別 され る｡
こ の 現象ほ 小さ な 傲侯 が確認 され

て か ら,
2 4 時 間程経過す る と表面 に亀裂が 発生 し

, そ こ

か ら水が湧水す る の が常 で ある
｡ 持 ち上 っ た ア ス コ ン 合

材を破 り取 っ てみ る と
, 下 の 層 との 層境 ほ完全 に 分離 し

空洞が あり , その 中 に水が湛水 し て い る｡ 図 5 - 1 1む羊上

記の ② の ケ ー ス に相 当す るも の で
, ③ の 場合に は 上層密

教 の 第 1 層も, 図 5 -

1 1 の 周辺密粒 と全く同 じ形状 を 呈

す る
｡

こ の 時 の 層 の 分離ほ 図 5 - 1 1 と同様周辺密粒と下

層 密粒 の 問 で あり, 上層密粒と周辺密粒 の 層間は 分離 し

て い な い
｡ 分離 した 層境をみ ると上方 よ り水が 蓼み 出 る

の が確認 され ･ 降雨 の な い 場合で
!
‾‾‾､2 昼夜放置す る宰で

水 の 蓼出は 続く
‾

｡
水 の 供給源 と して考え られ

_
る
_
野卑蔓中間

層 ( 排水層) で あり, こ の 層を 流下す る水が周辺密粒 の

先端 に 到達す る と, 周辺密粒 と下層密粒 の 接着不良部を

伝 っ て 水み ち を形成 しながら落下 して 完全 に 密着 した カ

所 まで 達 した 時連続 した 水 とな り, 水頭が 生 じて ア ス コ

ン 合材を持ち上 げ るもの と想定され る｡
こ れを模 式的に

か くと国5 - 12 の よ うに な り平面 的に は 図5 - 13 の よ う

に な る
｡

こ う した フ ク レ 上 りの 現 象が 周辺 密粒 に 生 じた

原 因と してほ ,

① 下層との 接着 が完全 で ない カ 所が ある こ と｡

② 台形 の 上辺 の 端 部が ポ ー ラ ス で ある こ と｡

⑨ 上辺 の 勾配が経 で ある こ と｡

図5 - 11 フ ク レ 上 り状況 図 その 1

④ 中間層 の透水係数 が小で ある こ と
｡

等考えられ るが ,
ケ 丁 ス ① の 中間層の 上 に舗設 した 上層

密粒が持 ち上 が る こ とに つ い ては 原田ほ 不明で ある｡ 中

間層 の 透水係数軒こつ い て は
, 現場試験 に お い て の 簡易テ

ス ト ( 第 4 章3 の 7)) 結果でをま 10‾1
～ 1 0‾2

c m ノs e c の透

水係数とな っ て い て充分 の 排水能力が あるが
, 何等か の

事情 で 一 部非常 に 密 な合材が舗設された の で は な い だ ろ

うか
｡ そ し て斜面が 長 い ダ ム¢こお い て ほ

, 降雨, 或い は

ロ ー ラ ー の 水が か な り長時 間に わ た っ て 中間層軒こ残留す

る と考 えね ばならない
｡

閻5 - 12 - フ ∴ ク
丁/レ上 り断面 図

｡ _ l -i l
▼

-

･･づ
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萱
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l

l

】
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水
シ

1 9 0 m i ドレ ー ン ホ ー ル

図5 - 13 フ ク レ 上り平面図

深山 ダ ム の 施工 は
･ 中間層を全面舗設 し準

_
の ち, 上層

の 第1 層を 3 日
, 続 いて上層の 第2 盾を 3 日辛い っ た具

合 に , 上 層の 第 1 層 の 表 面が汚れず上層 二層‾¢凝着 を良

くす るた め に , 屠 1 層 と第 2 層 を-3 日 サ イ クケで施 工す

る計画 セあ っ
_
た が, 周辺密 軌 および 下層 たト ラ ブル が

発 生 したた め
, 上層 二層 の 並 行舗設 を中止 し 上層 の第

1 層を碍行 して全 面弼設 した ｡

t
フ グ レ上が り

..
の 現象が 発生 し てか らの 対応策並び に 補

修 は, 周 辺密粒層 に沿 っ て排水 層 を 幅 4 c m 一 - 5 c m 破

り
_

, 周 辺密粒 の 鉛直方向 8 c m の 卸 こ マ ネ チキク ア ス フ

i ル トを塗布 した 後,
ア ス フ ァ ル ト に 浸 し た 4 号砕石

(3d こ20 m m ) を塀充 した(国号
-

1 峻 照) ｡ また フ ク レ

上 っ た カ所 の 処置は は く解 した部分 を破 り取 り,
2

,
3

日放置 し,
バ ー ナ

ー

で乾燥させ た 後, 面及び 側面に ス ト

- 5 7
-
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レ ー トア ス フ ァ ル トを塗 布 し
, 密粒 ア ス コ ン を墳充 ,

ロ

ー ラ
,

タ ン
丁

ミ ー で 締固め た
｡ 転 圧後上方セこ空隙 の ある場

合は
,

マ ス チ ッ ク を 補填 した
｡

マ ス チ ッ ク

/

モ
鯵

魯
洛

4 号砕石

圏 5 - 14 7 ク レ 上 り の 対応策 の 断面

5 . 施工 実積

l) 施工 工 程

深山 ダム の 施工工 程上最も特記す べ き こ とは , 築軽途

中 に お い て 舗設を開始 し, しか も 2 カ年 に また が っ て 施

準
遡

迎

狸

些

7 10

壷
690

壷
塾

工 した こ とで ある
｡

これ は 深山 ダム が , 県 営発電, 県 営

上水道
, 沼霹発電 と の 共同事業 で あり

, とりわけ 発電 の1

都合上 完成予定が決定 されて い た た め で ある
｡ すなわ ち

昭和47年12 月 まで に 堤体を完成 させ る こ とと な っ て お

り ,
こ の た め ア ス フ ァ ル ト舗設機械( ウ ィ ソ チ ポ ー タ ル)

2 セ ッ トを用 い た と して も昭和46 年 中に若 干舗設 しなけ

ればならなくな っ た
｡

し か も冬期 はす で可こ述べ た様可こ気一

温 の 関係で 施工 出来 ない た め 工 事は4 6年10 月よ り開始 し

た
｡

一 方築堤 は 図5 - 1 5 に 示す様 に4 6年9 月時 点で盛 立

て標 高 E L 7 4 5 m に止 ま るた め , 築堤途 中-こ於 て ア ス フ

ァ ル ト しゃ 水壁 の 施 工 を開始す る こ ととな っ た
｡
築綻途二

中に お い て舗設す る こ とに つ い て は , 堤体内部 に 設けた

ク ロ ス ア ー

ム の 沈 下曲線よ り, 1 年 目の 舗設 後の 盛 立て

の 追 加が
, 既 舗設 面に及 ぼす変位 に つ い て想定 し

,
こ の

値が 問題 ない 程度 で ある こ と を確 めた
｡ また 初年度 紅施:

工 す る部分は , 築堤ずみ の と こ軒こ限 られ る の ほ 勿論 で あ

るが, 次の 理由に よ り E L 7 4 0 m まで の バ イ ン ダ ー 層及
_

轡 . L 7 5 3 .｡ ｡ ｡
ノ皇E L . 7 5 6 .5 ｡｡ E L . 7 5 4 . 5 ｡ ｡

T

/ 46二12 > ヽ
し

トラ ン 恥 シ ョ ン 46 ･1旦 溢 碧 46 .
1

4 6 . 2 - 5

4 6 ･

覧嶋プ
/

4 5 .1 1
45 ･ 12

4 5 .1 ｡

_
,

4 5 .7 45 . 6 まで
‾46 ･5 〆

/
J 河 床 礫
45 .1 1

カ ッ トオフ

図5 - 15 盛 立 て 工 程 図

び レ ベ リ ソ グ層 と した
｡

① 施 工後舗設 面は越 冬す る こ ととな るが , 透 水性 の

/ くイ ン ダ ー 層 では その 間凍上が生 じ舗設面 が損傷 さ

れ る恐 れが ある
｡

些

塑
7 4 ｡

遠
道
71｡

適
塾

些
67｡

一

② 第1 年目と 2 年 日の 問むこ水平継 目が生じ るが
,

こ

れ は 出来 るだ け水 圧の か か らない と こ ろ に持 っ て き

た い
｡
■

(参 密粒度 アス コ ン の 下層ほ 不透 水性 の 完全なも の と

エ 種 数 量
46 年 4 7 年

備 考
10 月 1 1 月 4 月 5 月 6 月 7 月 ･ 8 月 9 月 10 月

バイン ダ ー 層
m

2

4 2
,
7 2 5 輔 R 『

レ ペ リン ダ屠 4 2
,
7 2 5 ヒ] b b

下 層密葬立層 4 3
,
89 7

中 間 層 4 2
,
26 6 ⊂=コ

上層 密葬立層
( 第

一

層)
4 4

,
72 7

J′

( 第 二 層)
4 4

,
7 2 7 8 q

補 強 層 4
,
6 2 3

l

P
保 言葉 層 ■4 5

,
36 0

園5 - 16 実 贋 工 程 図
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,
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2
,
0 0 0

1
,
0 0 0

バ イ ン ダ ー 層

10 2 0

- S 4 6 .- 1 0 月- 虹
11 月旦 - +

10 20
S 4 7 .

-

4 月

レ ペ リ ン グ 層

20

.
( m

2
)

3
,
0 0 0

2
,
0 0 0

1
,
0 00

0

㈹

,
0 0 0

抑

00 0

｡

3

2

1

㈹

,
0 0 0

抑

00 0

｡

3

2

1

( m
2
)

3
,
00 0

2
,
0 00

1
.,
0 0 0

0

空
1 件 ヱ_ +

1 0 2 0

S 4 7
.

一 4 月

下 層

R

l
什tt l

1も ゐ l lb 2 0 血 わ
7 月l

E ユ ∈ヨ ∈】

｢ ヽ

l 【 ll n m

l l

l l l ll l

ね 由 l lも 由 ね
8 月

ゐ 】
1 1

日

一

止 自 白

l｢

l l l l
ll t 111 h

l l l l l l ll l l H I L l

由 20 】 10 ゐ ね 勿 l
9 月 -l l l

周 辺 密 粒 層 表 面 保 護 層

20

月

10 2 0

9 月

園5 - け ア ス フ グ ル ト舗設実廣 一 覧図

した い
｡

そ の た め に は 水平継目を作 らな い の が望 ま

し い
｡

第2 年 目の 施 工 開始に あた り, 生 じた 水平継 目は よ く

清掃 した 後 舗設 し, 不 良カ 所ほ ジ ョ イ ン ト ヒ ー タ ー で 加

熱 し再転 圧をす るな どして 補修 した
｡

1 0 2 0

1 0 月

以上 の 結果施 工実 蹟は 図5 - 1 6 , 図 5 - 1 7 に 示すとお

り とな っ た
｡

2) 機械係 数

① フ ィ
エ

ッ シ ャ
ー の ス ピ ー ド .

表 6 - 1 に お い て 中間層甘こ つ い て検討す る｡ 日最大施

ー 5 9 - 水 と土 第16 号 19 7 4



エ 量 は A = 3 5 36 m
2
で あ り, こ れ を 1 セ ッ ト当 リ レ

ー ソ

の 施工延 長 にす る と 589 m とな る
｡

こ の 日 の 実 稼動時 間

は 8 時間で あ るた め 58 9 皿/ 4 8 0
′

幸 1 . 2 皿/ m i n と な る
｡

ま た 上 層密粒層 第 1 層 308 3 m
2

に つ い て は
,

こ の 目 の 芙

蓉 動時 間よ り算出す る と約 1 . 1 m / m i n と な る
｡

総体的

に み る と 中間層 で は 1 , 1 ～

1 . 2 m / m i n
, 上 層 でほ 1 . 0 ～

ユ. 1 m / m i n 位 で 施工 され て い る｡

⑧ 機械稼動率

施工を羊, 気温が5
0

c 以下 の 時も しくほ 降雨 時に 不 能 と

な る
｡ 過去 の 気象デ r タ を 参考に1 0 月 と11 月 に つ い て稼

動 率を 求め てみ る｡ 降雨 か どうか の 判定を 降雨量 5 m 皿

以 上 か どうか で 判定す る と

ア 降雨 5 m m 以上 の 日

イ 降雨 5 m m 以下で5
0

c 以 下の 日

夕 休 日

三 体日 で あ っ て ア 又 は イ の 日

12 日

1 1 日

8 日

4 日

従 っ て 舗設 可能 日 は

･6 1( 日) - 12 - 1 1- 8 十 4 = 34 日

稼動率 は 34
,
/ 61 = 0 . 5 6 と な る

｡ 設計 に お い ては
, 施 工

が 4 月 よ り1 1月 ま で を考 え稼動率 を60 % と した｡ 施 工実

意 , 昭和4 6 年10 月21 日 よ り47 年 9 月30 日 の 延 日数 22 0′日

表 6 - 1 施

に 対 し, 作業 日数 は 14 5 日 で あり , 全体 の 壕動率ほ 145

日/ 2 2 0 日 = 0 . 6 5 とな っ て い る ｡
こ れは 日曜 日も作業を し

た こ とや , 平年以上むこ天候 に 恵 まれ た た め と い え よう｡

第 6 章 施 工 管理

l . 出来高の 管理

出来高の 管理は ,
ア ス フ ァ ル ト速水壁 の場 合, 厚 さの

管理 に つ き る とい っ て よ い
｡

こ の 厚 さの 求め 方は

ア 1 日 の 合 材生産量 と舗設面積 に よ り間接的に 求

め る方法

イ 直接現場すこお い て 測定 す る方法

ク コ ア･
- 採取 に よ る 方法

が あ る
｡

ア に つ い て ほ
,

プ ラ ン トに ある自記記録装置 よ り生産

量が わ か り ,
マ ー シ ャ ル テ ス トすこよ る密度 と舗設両横 よ

り厚 さ を割 り 出した ｡ そ の 結果は 表 6 - 1 に 示す とお り

で ある ｡ 日 々 の 施工 厚 の 平均 , 最大 , 最小が 示 し て ある ｡

しか し なが ら, こ れ の み で は 1 日 の 中 の 施工 厚 の 変動が

わ か らな い
｡

こ の た め フ ィ ニ
ッ シ ヤ

ー の 後に 監督員が つ

い て歩き, 敷き拡げ られた も の を 直接瀾足 した ( 写真-

1 5) ｡ 既 設面 の 不陸 の な い カ 所に お い て ほ 均
一

に施工 さ

工 実 績

二三 ゝ 且ご二+遥≡三三三[ 画

施 工 期 日

S 4 6 . 1 0 . 2 2

!
S 4 6 . 1 1 . 1 7

S 4 7 . 4 . 1 3

‡
S 4 7 . 4 . 1 7

S 4 6 . 1 1 . 1

‡
S 4 6 . 1 1 . 2 2

S 4 7 . 4 . 1 8

!
S 4 7 . 4 . 2 3

S 4 7 . 5 . 8

!
S 4 7 . 6 . 3

S 4 7 . 6 . 6

‡
S 4 7 . 6 . 2 4

S 4 7 . 6 . 2 9

‡
S 4 7 . 臥1 0;:三二…;l;:::…三l;;;: 1註

1

;

純施工 日数 l 1 7 日 23 日 F 2 5 日 l 1 5 日 1 2 6 日 1 2 6 日 l 4 日 1 2 0 日

施 工 数 量l 42 ,
72 5 dj 4 2 , 7 25 d】 43 ･ 8 叫 42 , 2 叫 44

･
72叫 44 ,

7 叫 4 , 6 2 3 由l 吼 360 d

晶空室】 ( S 4 7 ･ 6) 4 9
, 軌 ぜ

孟至宝j
( S 47

去, 絆
4 7

三去,…去;3i
( S 47

去
,
…妄…芸事

S ( 4 7

去
,
…主6≡l

( S

冨
●

孟芸【
( S

;ア孟言3j
( S

三ア去;ム3!
( S

;7芸≡
設 計 厚i 3 ･ 叫 6 ･ 叫 6 ･ 叫 8 ･ 叫 6 ･ 叫 6 ･ 叫 6 ･ 叫 2 ･ 伽

※ 1

琴

工

厚

平 均

最 大

最 小 …;……≡i …;………≡;:;三;≡盲喜:三;;≡F ;:;;;≡
言;;≡貞6 . 00 (! 布1 8 .

※ 2

5 . 9 8 e 瓜…三……ヨ三;;…≡※ 2

2 . 2 5 淵

2 . 9 7 荘評

2 . 0 0 瓜旺

喰 込 量1 12 ･ 7 %l ll ･ 1 %ト 6 ･ 8 %一一 2 ･ 0 %J 4 ･ 5 %l 3 ･ 0 %1 17 ･ 5 %1 12 ･ 5 %

合 材使 用量
※ 3 ( 2 t )

3 , 9 4 2 t

(1 4 t )

6 , 4 75 t

( 7 0 t )

6 , 5 1 7 t

(2 1 t ) ′

7
,
2 6 7 t

( 4 . 5 t )

6
,
5 2 1 t

( 1 1 5 t )

6
,
4 2 1 t 75 7 t 1 6 4 t

※- 1

※- 2

※- 3

施工 厚は
,

日 使用合材を 日 舗設面横 で 険 して 求め た 日 平均舗設厚
日平均舗設厚 が設計厚 よ り薄 い が

, 許容誤差 を
-

9 血 と して い る の で
, 最 小所要厚 は6 . 0 0 - 0 . 9 0 =

5 . 10 e 耕 とな り5 . 9 8 e酌ま許 容 され る
｡

( ) は破棄 処分 した もの で外数 で ある
｡

･ - 6 0 一



れ るが, 不陸 の あ る カ 所で は 不陸を修正 し舗設厚 に 2 ～

3 c m の 差が生じた
｡

表 6 - 1 甘こお い て合材生産量 より判断す ると,
バ イ ン

ダ
ー 層 よ り上層第 2 層 に 来 るす干した が い 喰込量が少 なく

な っ て きて い る ｡
こ れほ不陸修正が 下 の 層 で お こ なわ れ

た こ とを 示 して い る｡ ま た 中間層すこ お い て は
, 喰込量が

少なくな っ て い るが,
こ れは 中間層ほ 強度 的に 劣 るた め

こ の 層 では 不陸修正を お こ な わ ず, 設計厚 8 c m と
一 定

に し て舗設 した か らで ある
｡ 補強層 の 喰込量 に つ い て は

安全 をみ て出来 るだ け厚 く施工 した 席果で あ る｡ 表面保

護層ほ 現在 の ス キ ー ザ ー で は10 % 前後の ロ ス は止 むを得

な い と思わ れる ｡
い ず れも施工最 小厚 さ ほ充分守 られ て

施工 されて い る｡

最後に 舗設後 コ ア ー 採取を お こ ない
, 舗設 厚 さを チ ェ

ッ ク した
｡

こ の コ ア ー

は 同時に 後述す る品質管理に 利用

した ｡
コ ア ー を 採取す る場所は

, 水圧 の か か らな い 天端

付近 と した
｡

コ ア ー 採取 に よ る検査蹟果は 表 6 - 2 の と

お りで あり ,
い ずれ も最小厚 さ以上 ある こ と が わ か っ

た
｡

こ の 結果 よ り天端 付近 に お い ては 不 陸修正が レ ベ リ

ソ グ層の み で な く下 層密粒 に お い て もお こ なわ れて い る

こ とが わ か る ｡ また 中間層お よ び上層 は きわ め て均 一 な

施工 が釆た こ‾と がわ か る ｡

表6 - 2 舗設厚 さ ( コ ア ー 採取 に よ る)

＼ 規 格 値

測 定 値

検 査 数 】 平 均 値 l 最 大 値 最 小 値 標準 偏差 変 動 率

バ イ ン ダ ー 層

レ ベ リ ソ グ層 平均60 加 3 3 1 6 7 10 0 4 5 1 1 1 1 6 . 4 %

下 層 密 粒 層 5 1爪促以上 18 7 4 1 50 L 5 8 1 2 0 2 7 . 0 %

中 間 層 6 5 正好以上 ｢ 4 ｢ β0 8 3 ～ ア8

上 層 密 粒 層 51花肘以上 10 1 6 5 6 8 【 5 9 4 . 6 %

2 . 品質の 管理

l) 試験の項 目

均 一 で 且 つ 良質なア ス コ ン を舗 設す る に ほ きめ細 い 品

質管理をお こ なう必要が ある｡ 深山 ダ ム に お い て は
, 材

料, 合材, 遮水壁 に つ い てそれぞれ表6 - 3 の 試 験を お

表6 - 3

管理 項目 l 種 類 l 試 験 項 目

材 料 管 理

合 材 管 理

しや 水壁の

品 質 管 理

温 度 管 理

乳 剤

ア ス フ ァ / レ ト

ア ス ベ ス ト

フ ィ ラ ー

骨 材

ノゝ
仁】 材

速 水 壁

材 料

合 材

速 水 壁

針 入 度, 軟 化点, 比重

フ ル イ 分け

比 重

比 重, 吸水量,
ス リ ヘ リ ,

フ ル イ分け

ア ス フ ァ ル ト 抽 出 試 験

( ア ス フ ァ ル ト含有量 ,

粒 虔分布)

マ
ー

シ ャ ル 試験 ( 密度,

空 ゲ キ率 , 安定 度,
フ ロ

ー 値)

ア ス フ ァ ル ト 抽出試 験,

透水試験 , 真空試験

温度

J ′

一ケ

こ な っ た
｡

2 ) 材料 の管理

①乳剤 施工 に あた り特 に 現場 で は試験 をお こ なわ な

か っ た
｡ 製造業老 よ り試験成績表 を検収 した とこ ろ表 6

仙 4 の とお り で あ っ た
｡

表6 - 4

規格値

ユ ン グ ラ ー 度 ( 2 5
0

c ) 2 ～ 8

ふ る い 残 留 物( 1 1 9 0 〃) % 0 . 3 以下

試験値

3 . 8

0 . 1

貯 蔵 安 定 度 5 以下

付 着 試 験 合格

0 . 9

合格

子粒 の 電 化 陽㊤ ＋

蒸

発

残

留

物

留残 物 l 5 3 以上 】 56 ･ 0

入針 度( 2 5
0

c ) 1 1 0 0 ～ 3 0 0 l 19 1

伸 度(1 5
0

c ) 仰い00 以上l lO O 十

四塩 化炭 素可溶 分 % L 98 % 以上 【 99 . 4

② ア ス フ ァ ル ト ア ス フ ァ ル ト は 入 荷毎むこ試 験成 績表

を検収 した が
,

同時 に 現場 に お い て
, 酌ま3 日に 1 度 の

割 合で針入鹿 , 軟化 点比重 に つ い て試験を お こ な っ た ｡

ー･･
二

6 1 - 水と土 第16 号 19 7 4



そ の 結果は 表 6 - 5 の とお りで あ る
｡

表 6 - 5 ア ス フ ァ ル ト品 質 ( 現場試 験に よ るもの)

＼ 規 格 値
試 験 値

検 査 数 l 平 均 値 l 最 大 値 l 最 小 値

針 入 虔 l 60 ～ 80 l 5 5 l 69 】 72 l 6 7

軟 化 点 r 4 5 ～ 53 】 5 5 l 4 8 . 4 l 49 . 5 4 7 . 0

比 重 1 1 . 0 1 ～ 1 . 0 6 】 1 10 】 1 . 0 2 5 】 1 . 0 3 1 1 . 0 2 1 l 2 5/ 2 5
0

c

⑨ ア ス ベ ス ト ア ス ベ ス トは カ ナ ダ産 の も の を 使用 し 験成績表 を月 に 1 回 の 割 合で検 収 した
｡

た
｡ 現場をこ お い て特 に 試験は お こ な わ ず, 製造業者 の 試

表 6 - 6 ア ス ベ ス ト 品 質

規 格 値
試 験 値

検 査 数 値均平 値大最 価小最

摘

ふ る い 残量 1 / 2 吋 メ ッ シ ュ 0 % 5 】 0

〝 4 メ ツ う/
ユ 0 % 5 1 0

〝 1 0 メ ッ シ ュ 6 % 以下 5 1 1 . 7 1 . 9 1 . 4

〝 底 箱 5 1 1 4 . 3 1 4 . 6 1 4 . 1

含 水 量 l 2 . 5 % 以下 5 1 1 . 9 8 2 . 4 5 1 1 . 8 6

沈 降 試 験 2 80 c c 以上

強 熱 減 量

32 7 1 3 5 0 1 2 9 3
ウ ェ ッ ト ポ リ ウ

ム 試 験

13 ′ 〉 1 6 % 1 5 1 3 ～ 1 6 %

(4) フ ィ ラ ー フ ィ ラ ー ほ 入 荷毎 に ,

■現場で フ ル イ 分け

試 験, 含水 量試験および 比重試験を お こ な っ た
｡ そ の 括

･二果は 表 6 - 7 の とお りで あ る｡

表6 - 7

＼
フ ィ ラ ー の 品 質

規格値
試 験 値

こ遥遠呈上
_

00 % ･l 81 j lO Ol l叫 100

0 ･ 0 7 細 々 l 70 % 以上】 36782718 7 0 . 1

含 水 量 1 % 以下さ 18 60矧0 0 . 1

比 重 2 ･ 6 叫 18 3962刊072
0 ■

q瀾2

⑤骨 材 ア ス フ ァ ル ト舗 設の 全 期間を通 じ, 各 骨材 に

つ い て 50 0 t o n 程度 に 1 由の 割 合で
, 吸 水率お よ び比重

諦こつ い て測定 をお こ な っ た ｡ 結果 は表 6 - 8 の と お りで

あ っ た
｡

こ の ほ か , 吸水率 お よび 比重 に 著 し い 変化が 認め られ

た 場合,
ス リ ヘ リ減量試験を お こ な う こ とむこ し て い た

が
, あ ま り変化が な か っ た の で エ 事期間中は お こ な わ な

か っ た
｡

工 事着手前の 結果を 衰6 - 9 に 示す｡

表6 - 9 ス リ ヘ リ減 量試験

＼ 】 規 格 値 試 験 億

砕 石 4 号

砕 石 5 号

砕 石 6 号

砕 ･ 7 号

粗粒度 ア ス コ ン

4 0 % 以下

開粒度, 密粒度
ア ス コ ン

′

3 5 % 以下

1 3 . 6

1 4 . 6

1 5 . 5

2 2 . 5

ま た フ ル イ 分け試験 は ,
ス ト ッ ク ヤ ー ドで は特むこお こ

な わず ,
プ ラ ン ト内に ある計量装置 よ り施 工 日毎 に 1 回

取 り出 して お こ な っ た
｡
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表6 - 8 粗 細 骨 材 の 品 質

試 験 値

検 査 数 l 平 均 値

川 砂 吸 水率 3 . 0 % 以下 13 】 2 . 2 0 2 . 4 0 1 . 9 9

比 重 2 . 5 % 以上 〝 1 2 . 6 3 3 2 . 6 5 0 2 . 6 15

ス ク リ ニ ソ グ ス 吸 水率 3 . 0 % 以下 ト 21 】 1 . 9 5 2 . 2 0 1 . 5 7

比 重 2 . 5 % 以上 l 〝 2 . 6 0 2 2 . 6 1 1 2 . 5 8 7

※- 1

幽 艶昼王
※- 2

2 . 5 %
′

〉 2 . 6 % 以上

吸水率

比 重

砕 石 4 号 7

〝

1 . 6 0 1 . 6 2 1 . 59

2 . 6 5 72 . 6 5 9 】 2 . 6 6 3

砕 石 5 号 吸 水率 ※仙 1 1 1 1 1 1 . 6 0 1 1 . 7 0 1 . 4 6

比 重 ※- 2 〝 1 2 . 6 5 1 2 . 6 5 7 2 . 6 4 5

吸 水率 ※一 1 2 5 1 1 . 8 1 1 . 9 9 1 1 . 70

比 重 ※一 2 〃 1 2 . 6 4 2 2 . 6 5 5
※- 3

2 . 5 36

吸 水率 ※- 1 1 9 1 . 8 6 2 . 0 1 1 . 5 9

比 重 ※- 2 〝 2 . 6 4 2 2 . 6 5 9 2 . 6 3 5

※- 1 粗骨材 の 吸水率は 規格 では
, 基層 の 粗粒虔 ア ス コ ン で 3 % 以下, 中間層 の 開粒度 ア ス コ ソ 及 び密粒度 ア

ス コ ソ で 2 . 5 % 以下 で ある ｡

※- 2 粗骨材 の 比重は 規格で は
,

粗粒度 ア ス コ ソ で 2 . 5 以上 , 開粒度及 び密粒度 ア ス コ ン で 2 . 6 以上 で ある
｡

試 験の 結果, ※- 3 を 除き開粒虔及び 密粒度 ア ス コ ン に 規格す る吸水率 2 . 5 % 以下及 び比重 2 . 6 以上 を

満足 して い る の で
, 良質な 粗細骨材 と云 え る

｡

※- 3 砕石 6 号で S 4 6 . 1 1 . 2 7 に 測定 した も の で あ るが ,
こ れ は ,

レ ベ リ ソ グ層 の 材料 と し て使用 さ れ た も の

で
, 粗粒度 ア ス コ ン に 規格す る比重 2 . 5 以上 を満足 し て い る

｡

3) 合材管理

合材 の 管理 試験 と し て プ ラ ン ト吐 出口 か ら標準 と思わ

れ る材料を 施工 日毎 に 採取 し
,

ソ ッ ク ス レ ー の 方法に よ

る ア ス フ ァ ん 一合有率 およ び 骨材粒度配合 の 測定な らび

に マ ー シ ャ ル 試験 に よ り密度, 空 ゲ キ率, 安定度,
フ ロ

ー 値 の 測定を お こ な っ た ｡
ア ス フ ァ ル ト含有 率 の 測 定

ほ
, 試料 1 個 当り の 測定を そ の ま

‾
ま 1 検査数 と した が ,

マ ー シ ャ ル 試験は 1 日当 り 3 コ の 測定を お こ な い その 平

均 を 検査数の 単位 と した
｡ 試 験の 結果ほ 表 6 - 10 ～ 6 -

.
1 4

, 図 6 - 1
,

6 - 2 の と お りで あ る
｡ す べ て 規格の 中

に 入 っ て い る こ とは 勿論, 上 , 下層密粒層 に つ い ては ア

ス フ ァ ル ト含有率 の 標準偏差0 . 1 3 ～ 0 . 1 5 % で あり, そ の

結果, 密度, 空 ゲキ 率, 安定度,
フ ロ ー 値 の 変動は き わ

め て小 さ い も の と な っ た
｡

図 6 - 2 に示 す管理 図 に よ る と, 空 ゲ キ率は 初期軒こ お

い ては大 き い が
, 粒度配合, 混合 の なれ, 等 に よ っ て低

下す る こ とが わ戸
､ る

｡ 特 に 上層密粒 尉 こお し■､ ては
, 平均

値 1 . 9 で あ るが , 後半は ほ とん ど 1 . 9 以下 に お さえ られ

て い るの で , 良質な 合材が 得 られた と考え られ よう｡

表6 - 1 0 ア ス フ ァ ル ト 含 有 率

＼ 規 格 値
測 定 値

検 査 数 l 平 均 値 】最 大 値l 最 小 値

バ イ ン ダ ー 層 1 3 . 5 % ～ 4 . 5 % l 1 7 4 . 0 2 % 1 4 . 1 9 % 3 . 77 %

レ ベ リ ソ グ層 1 6 . 5 % ～ 7 . 5 % L 2 4 6 . 9 7 1 7 . 2 8 6 . 72 0 . 1 4 1 2 . 0

下 層 密 粒 層 l 8 . 0 % ～ 9 . 0 % 2 3 8 . 5 1 8 . 7 2 8 . 2 8 0 . 1 3 1 1 . 5

中 間 層 3 . 5 % ′ } 4 . 5 % 1 5 4 . 0 3 4 . 3 7 3 . 6 9 0 . 2 1 1 5 . 2

上 層 密 粒 層 8 . 0 % ～ 9 . 0 % 4 8 8 . 52 8 . 8 5 8 . 10 0 . 1 5 1 1 . 8
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表 6 - 11 密 度

＼ 規 格 値
渕 定 値

平数査検 均 値小長値大最値 標 準 偏 差 一変 動 率

バ イ ン ダ
ー 層 】 2 . 2 0 以上 71 2 . 3 1 5 2 . 4 2 5 1 2 . 2 32 0 . 0 6 0 2 . 6 %

レ ベ リ ソ グ層 - 2 . 2 6 以上 】 2 5 1 2 . 2 8 6 1 2 . 3 1 3 王 2 . 2 6 3 0 . 0 1 6 0 . 7

下 層 密 粒 層 2 . 30 以上 1 3 2 1 2 . 3 1 9 2 . 32 8 1 2 . 3 0 8 1 0 . 0 0 4 0 . 2

中 間 層 2 . 0 7以上 F 1 5 2 . 1 14 2 . 12 0 2 . 1 0 2 】 0 . 0 0 5 1 0 . 2

上 層 密 粒 層 f 2 , 3〕以上 】 4 8 2 . 3 2 4 1 2 . 3 3 1 2 . 3 1 6 【 0 . 0 0 4 【 0 . 2

2 .5

2 .5

2 .5

2 . 0

2 .5

/ ＼ /

密 度 ( 合 材)

バ イ ン ダー層

ヘ
ー

･ /

軍書

範囲 R

0 .3 0 0

0 .2 0 0

0 .1 0 0

さ端数)
5 ∧ 10

l
l

.
J l レ ベ リ ン グ層

｢
■

＼
､

＼
= J l 平均 値2 .2 8 6 ･

､

J
､ .

/

下 限値2
.
2 6 0

一 へ

〉 へ
)

R

5 10 1 5 2 0 2 5

ど.
_二＼

･

､ _

0 .0 50

0

＼
､ ′ ｡

下層 密粒層〈謂彊…謂
′

′
‾ -

＼

0 5 10

中 間 層

/ 下 限値 乙0 7 0

t 平均 値 2 . 11 4

1 5 20

R

5 10 15

0 .0 20

0
.
0 1 0

0

上 層 密 社 層〈妄鄭蓋…:∃22
2

.5

2 5 3 0

R

O .0 5 0

0

/ ＼ J

ヽJ ハ､√
5 10 1 5 2 0 2 5 30 3 5 4 0

/ へ
-･

･ 一
･ 一

･ ･
-

4 5

R

O .0 2 0

0

図6 - 1 合 材 の 密 度 管 理 囲
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表 6 - 12 空

測

率隙

＼ 規 格 値
定 値

値均平数査検 倍大最 値小長 標 準 偏 差 変 動 率

バ イ ン ダ ー 層

レ ベ リ ソ グ層 7 % 以下 25 1 5 . 5
芦

6 . 6

下 層 密 粒 層 3 % 以 下 32 1 2 . 1 1 2 . 6

4 . 3 0 . 8 14 .二5 %

1 . 8 0 . 2 9 . 5

中 間 層 1 17 士 2 % 1 1 5 】 16 . 3 1 1 6 . 8 i 1 6 . 1 0 . 2 1 . 2

上 層 密 粒 層 l 3 % 以下 】 4 8 と 1 ･ 9 l 2 ･ 2 1 . 6 0 . 2 10 . 5

%
6 .5

6
.0

5 .5

5 .
0

4 .5

空 隙 率 (合 材)

レ ベ リ ン グ層

平均値 5 .5 %

上 限 値 7 .
0 %

% q
2 .5

2 .0

1 7 .0

%

1 6 .5

5

下層 密粒層

上限値 3 .0 %

1 0 15 2 0 2 5 (個数)

5 1 0 15 2 0 25

中 間 層 偶語壬冒:呂完
′
笥

2
.
0

3 0 3 5

上 層 密･ 粒 層

上限イ直 3 .0 %

10 1 5

2 .4

%

2 .
0

1 占

10 1 5

2 0 2■5 3 0 3 5 40 4 5 5 0

園6 - 2 合 材 の 空 隙 率 管 理 図

ー ニー65 - 水 と土 第16 号 19 7 4



表6 - 1 3 安 定 二 度

＼ 規 格 値
渕 定 値

数査換 値■
均平 差偏準標値小最値大最 率動変

バ イ ン ダ
ー

層

レ ベ リ ソ グ層 400 以上 2 4 4 9 7 726
12

1

3

泌
外 '1 3 . 7 %

下 層 密 粒 層 400 以上 32 6 3 3 686 295 3 . 3

中 間 層 300 以上 15 ‡ 36 4 083 043 1 1 3 . 0

上 層 密 粒 層 40 0 以上 48 1 6 4 0 6 76 795 1 9 3 . 0

※ 規格値 を外れ て い る の は検査数24 の うち 1

表6 - 1 4 フ ロ ー 値

＼ 規 格 値
測 定‾･

∴

値

検 査 数 】平 均 値】最 大 値 最 小 値 】標 準 偏 差

/
ミイ ン ダ ー 層

レ ベ リ ソ グ層 1 3 7以下 l 24 3 0 3 4 62 6 . 7 %

下 層 密 粒 層 80 以下 32 7 2 76 46 4 . 2

中 間 層 37 以下 15 2 9 3 4 1 2 6 l
:

2 6 . 9

上 層 密 粒 層 釦 以下 l 48 l -7 4 】 78 l 65 l 三 3 i 4 ･ 1

4 ) 速水壁の 品質管理

合材を 現場 で 舗設後2 4 時間以上経過 した もの を
.

コ ア ー

採 取機 で 採取 した ｡ 採取 した 場所は 特 に 毎粒虔テ ス コ シ

に つ い て は
, 速水壁 と し ての 機能 に 害を 及ぼ さな い 天満

付 近 と した ｡
コ ア ー の 抜き と り に よ っ て

,
‾前述 した よ う

に舗 設厚を 測 っ た の ち , 密度, 透水試験,
ソ ッ ク ス レ

ー

の ア ス フ ァ ル ト抽 出試験 お よび フ ル イ 分け試験を お こ な

つ た 0 ま漏水面 以下 の 透水性に ?
い ては一

コ

アニ
の採 取は

危 険 ( 上 層) で あ るた め 真空試験 に よ- り透水性を 想定 し

た ｡

ソ ッ ク ス レ ー の 抽 出試験 に よ る ア えフ ァ ル ト含有率は

表 6 - 1 5 , 囲6 - 3 の と お りで ある ｡
こ れ に よ る と 全 て

規格値 の 中に 入 る こ とは 勿論 , 合材 で お こ な っ た 測定値

と平均 お王 び偏差軒こおい て ぎもめ て規似 し て い る こ とが

わ か る ｡ 次に 粒度配合は 図 6･ ⊥5 に 示す と お りで あ り設

計示方配合 に ほぼ 合 い
, 変動幅 内i こす べ て入 っ て い る

｡

密度に らし､ て
■
は 表 6 - 1 6 の とぉり で あり ,

こ れ は合材

の 場合 の 平均値を それ ぞれ 0 . 0 3 ～ 0 . 0 0 1 下廻 っ て い る ｡

また 偏差もモ ー ル ドに つ め キも の と異 り, 現場 の 斜面 で

の 舗設 した も の セ あるた め 若 干大きくな っ て い る
｡

しか

し なが ら規格値は 全 て滞足 し ,
ほ産合材 の マ ー シ ャ ル 試
1

験値程度 の も の は , 本施工 磯枕を 痛い れ ば現場で 得 られ

表 6 - ほ ア ス フ ナ ル ト 含 有 率

＼ 値
測 ■ 走

動変差偏準標値小最値大最値均平数査検

バ イ ソ ダ ー 層

言

レ ベ リ ソ グ層 6 . 5 %
′ - 7 . 5 % 7 . 3 4 % 】 6 . 76 9 t 1 4 % 2 , 0 %

下 層 密 粒 層 8 . 0 % ～ 9 . 0 %､【 9 1 8 . 62 8ニ9ロく 二
r山■′‾8 . 3 2 ひご･1 7 2 . 0

中 間 層 1 3 . 5 %
～ 4 . 5 % 5 1 3 . 9 5 4 . 1 7 】 3 . 8 1 0 . 1 4 3 . 5

上 層 密 粒 層 l 8 . 0 % ～ 9 . 0 % 5 1 8 . 5 5 8 . 78 1 8 . 4 2 0 . 1 9 2 . 2
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0 .0 5
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ア ス フ ァ ル ･卜 含 有 率 (切 取 コ ア ー)

レ ペ リ ン グ層
上 限値7 . 5 %

平 均値 7 .0 3 %

10 2 0 個 数

下 層 密 准 層

望聖9竺′ 詔
平均値8 .62%

下限値aO %
4 .0

10

中 間 層

上限値4 .5 %

ヰ 慧:…諾

%
9 .0

8 .0

上層 密准層

一 上限値9 .( %

ヽ 平均値8 .55 %
- メ ゝ こ

ヱ

下限値8 .0 %

イ国数 イ国数

図 6 - 3 速 水壁の ア ス フ ァ ル ト 含有率管理 図
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､
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し
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0

X
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上 層 密粒層

し
r ペ

2
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･
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.
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下限値2 .05

6 個数
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図6 - 4 速 水 壁 の 密 度 管 理 図

二る こ とが わ か る
｡

透 水試験は 直径 10 c m
, 両面 を 1 c 皿 程度切 り取 っ た

( 長 さ 4 c m にな る) 円盤 を作成 し , 透水試験機 に よ り

一全部で14 回 お こ な っ た
｡ そ の うち 8 回 に つ い て は 3

_
日 間

2 k g/ c m
2

, 次の 3■‾日 間
.
与k g/9一呼 , 舞い て 4 日 間 10k g/

事 C m
2

の 圧力を 計10 日 間加え 続けた が , うち 7 回 は ま っ た

二浸透 の 気配なく,
1 試験片に つ い て の み ,

5 k g/ c 皿
2

の

圧 力で 6 時間 に つ き 20 0 c c の 浸透が み られ た ｡
こ れ に つ

い て ダ ル シ ー の 法則 よ り透水係数を 求 める と

Q = か ん 器
Q-.

: 浸透量 =
20 0

6 × 6 0 × 6 0
= 0 . 0 0 9 2 6 c m ソS e C

- 6 7 -
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表6 ¶1 6 密

測

虔

＼ 規 格 値

定 値

値均平数査検
藍
丁勒変差偏準標値小最倍大最

′
くイ ソ ダ ー 層

レ ベ リ ソ グ層 2 . 2 3 以上 3 7 1 2 . 25 3 2 . 3 0 6 2 . 2 3 0 0 . 0 1 9 0 . 8 %

下 層 密 粒 層 2 . 2 9 以上 17 1 2 . 3 1 4 2 . 3 3 6 2 . 3 0 3 0 . 0 0 8 0 . 3

中 間 層 2 . 0 5 以上 1 4 L 2 . 1 0 7 1 2 . 1 42 2 . 0 7 8

上 層 密 粒 層 2 . 2 9 以上 1 0 】 2 . 3 2 3 1 2 . 3 3 5 】 2 . 3 0 1 t O . 0 1 0 1 0 . 4

△ H : 水頭 = 5 0 0 0 c m
3

/ c m
2

△ β : 浸透路長 = 3 c m

鬼 =宣言岩 = 7 ･ 0 7 × 灯
8
c 皿/ s e c

他 の 6 回軒こつ い ては ,
1 k g / c m

2
4 日 間 ,

5 k g/ c m
2
5

日 間の 計 9 日 間に わ た り圧 力を 加 え続 けた が, 浸透 の 気｡

配は な か っ た ｡

い ま試 験片 は 水で飽和 され る ま で , 浸透能 ともい うべ一

と なる
｡ ノ き速度 で試験 片内に 浸透 す るもの と考 え られ るが , こ こ

レ
.

づ リ ン グ 層

iき

1 0

8

6

4

2

0

規 格 値 3 5
～

5 5

l

亭平均 4 7 .9 設計4 5

l

5 ‰

l
I

l

l
l

4 2 4 3■社4 4 5 4 6 4 7 48 4 9 5 0 5 1 5 2 5 3

規 格 値 2 5
- 3 5

2 .5 埠
l

I
l

l

】

l l l l 】

2 4 2 5 2 6 27 2 8 2 9 3 0 3 1 3 2 3 3■3 4
■

3 5

0 .0 7 4私

規 格 値
.
2 - 8

平萄4二5(恵計 4 )

l

1

J H ･l
`

3 .5 3 .テ 3 .9一心 4 .亭 4 ,5 4ナ 4 .9一
●

ち.i 5 .3 5 . 5 5 .ブ妬上

- 68 -

0

0
9

6

4

2

0

1

0

8

6

4

2

(

∪

0

8

6

4

2

0

中 間 層

1 0
,‰

格 催 3 4 -

5 8 +
l

ー平均4 1
.5(害支計4 6)

8454249363

且

規 格 値 1 6 - 3 6 1

l

平均2 3.5( 設計2さ)

1 6
■■1 9■一2 2■'2 5■2 8 3 1

0 .0 7 4 痕

一.
0
又

岩

l

t

h

2 .㌻き:¢
●

3 .4
●

3 . 8

一

也2 4 .6



上 層 密 凝 層

規 格 値 7 1
-

8 5

平均7 4 .4(言文計7 7)

l

l
l
l

l

5
t
‰

l
l

h [

7 1 72 7 3 7 4 7 5 76 7 7 7 8 79 -8 0

規 格 値 5 9
～

7 3

平土句6 3 .5( 設計6 5)

2 .5
土
‰

l

l

l

h [
l

l l l l

5 9 6 0 61 6 2 6 3■6 4 6 5 6 6 67‾6 8 6 9 7 0 乃

0 .0 7 4
,
‰

-2
.▲

0

【

8

6

4

2

0

規 格値 1 0
-

1 5

.
平均1 3 ユ( 設計12 )

2

0

8

6
.

4

2

0

1

1

下 層 密 粒 層

5
カ
‰

規 格 値 7 1
-

8
E

平均7 6 .7( 設計7 7 )
.

l
l

[

7 2 7 3 7 4 7 5‾7 6 7 7 7 8 7 9'‾8 D 8 1

2 . 5
ガ
‰

規 格イ直 59
- 7 3

l 平均6 5二3( 設計6 5)

l

l

l

l
l

l [

l H
6 2 6 3 6 4 6 5 6 6 6 7■6 8 69 70

0 . 0 7 4
”‰

2

(

U

8

6

4

2

0

規 格 値 1 0 - 15

平均1 3 0( 童
几

計1 2). □ 又 ロ

[

11 . 7 12 .0 12 . 3 12 . 6 12 .9 13 .2 13 .5 13.8 14 .1

1 L 4 11 .7 1乙p 12 .3‾12
1
6 12 ,9 1ま2 13 .

‾5 13 .す14 .1 14 .4 14 .7 15 .d

図 6 - 5 粒度配合 ヒ ス ト グ ラ ム

で は透 水係数 が近似 的に こ れ に 近 い もの と考 え , 試験 片

の 透水係数を 推定す る｡ 試 験結果か ら厚 さ 4 c m の 試験

片に 5 k g/ C m
2 の 圧力を 加 え続 け, 5 日 目 に 水の 浸透 が

認 め られ た もの とす ると

A = 1 c m
2

( 単位面積 あた り)

△ E = 5 0 0 0 c m ソC m
2

Q
= 4 c m X I c m

2

/ 5 日 = 9 . 2 6 × 1 0‾6
c m

3

/ s e c

△ g = 4 c m

よ り 々 =

祭器 = 7 ･ 4 1 × 1 0- 9
c m / S e C

とな る
｡

こ れ ら よ り密粒 ア ス コ ソ は 設計条件 (点< 10‾8

¢ m / s c c) を 十分満足 して い る こ とが わ か る
｡

次甘辛同 しく中間層甘こ つ い て透 水試 験を お こ な っ た ｡ 試

験 は 直径 10 c m
, 両 面 を I

～ 2 c m 程度 切取 っ た 供試 体

を作成 し
,

1 0 c 皿 の 水頭 を供試体上 面 に 加 え続 机 100 0

{ が の 水 を通 過す る甘こ要 した時 間を 求め , ダ ル シ ー の 法

則が 適用 され るも の と して 透水係数を 算定 した ｡ 9 回 試

験を お こ な っ た が ,
い づ れ も 設 計 条 件 (ゑ> 2 . 0 × 1 0‾2

C m / s e c) を十分満足 し て い る ｡

満水而 付近 以下の と こ ろ は コ ア ー を採取す るの は 良く

な い た め 真空テ ス ト に よ りチ ェ ッ ク した
｡ 真空テ ス トは

ア ス コ ソ の透 水性 と通 気性の 相関を 利用 した もの で
, 経

1 0 c 皿 程度 の 金属筒を 片方は 閉 じ 片方を速 水壁に 密着 さ

せ
,

‾
内部の 空気 を 真空 ポ ン プ に よ り吸出 し, そ の 真空度

むこよ っ て 水密性を判断 す るもの で あ る( 写真- 17) ｡
こ の

方法は
,

4 0 ～ 5 0Ii g の 負圧 をか 机 5 Ⅰ柏/ 3 I n i n よ り圧

力 に 増加が な ければ, 十分不透 水 と されて い る
｡

こ れに

よ り不 合格 カ 所が 発生 した場 合は そ の 付近 を ヒ ー タ ー 匠

よ り加 熱
≡
し タ ン

パ ー で転 圧 した
｡ そ して その 周辺 を もう

一

度検査 し安 全 を確 認 した ｡ そ の 結果は 図6 - 6 の とお

りで あ っ た ｡
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一 … … 線 は ジ イ ン ト ヒ ータ ー施工 線

図6 - 6 上 層密粒 ( 第 1 層) 真空 試験位置図
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5 ) 温度管理

第 4 章で の 現場試験 で検討 した よ うに 良質 な速水壁 を

作 るた め に は , 特軒こ敷 き拡げ, 転 圧の 時 の 温度 を 下げな

い よ う に す る必要が卒る
｡ その た め温度 管理は

,

.
すで に

述 べ た 速水壁 の 管理 以前の 問題 と して 重要で あ る
｡ す な

わ ち速 水壁 を 作 っ て しま っ て か ら コ ア ー 採取 の 結果 不 良

が発見 され た場 合, そ れ を 施工 し直 すと い うの は工 程 計

画上 か ら大 きな支 障 とな る
｡

そ の た め 不 良カ 所 を事前 に

作 らな い よ う に す るた め甘こ は温度 で チ ェ ッ クす る こ と が

大 切 とな る｡

温 度の 管理 は ,
ア ス フ ァ ル ト

, 骨材等の 加熱温 , 合 材

の 混合温度, 現場 に お け る敷き拡げ温度, お よ び 転圧温

度が あろ｡ 加 熱温度は 自記記録 計 に よ りお こ な い , 混 合

温度は ホ ッ
パ ー

吐 出 口 で
, 敷き拡げ, 転圧温度は 現場 に

お い て直接測定 した( 写真- 1 6
_
) ｡ 測定? 回 数は 前述 した

ように 施工 上 重要な 管理項目の ため 目標 と して 1 バ ッ チ

■( 3 . 5
′
t ) 1 回 と した ｡, 兎実 に は 1 バ ッ ≠0 . 9 回 程度 とな

っ て い る ｡ そ の 結果は 表 6 - 1 8 ～ 6 - 2 0 の と お り で あ

る｡

表 に お い て 規格値を 外れて い るも の が あ る
｡ 混合温度

に つ い ては ,
バ イ ン ダ ー

,
レ べ

‾
リ ン グ層は 気温 の 低 い 時

で あ っ た た め , や や 高 い 温度で 混合 し, 敷き拡げ, 転圧

時の 温度低下を 防 い だ た 吟で 参る
｡
己中間層で は最大値が

4
0

c 程高温側 に 外れ て い るが 特 に問題 はな い
｡ 次 に敷 き

拡 げ温度 で あ‾るが , 下層密粒層 に 規格外が あるが , 最初

の 頃, 機械故障 に よ り
一

時中止 した た めで あるが , 5
P
c

程度 の も の は 以後 の 施工 を じ ん速 に お こ-_
な う こ とに よ っ

て カ バ ー した
｡ 初期転圧温度は 規格を 下廻 っ て い るも の

が 多 い
｡ 特 に 密粒層 で は, 温度そ の も の が 高 い う え, 敷

き拡げ温度 よ り 10
0

c 低 い 温度 を転圧温度 とす る こ と
.
は

無理で あ っ た か も知れ な い
｡ 下層 で は 146 6 回 の う ち2 79

回 , 上 層 では33 71 回 の う ち 6 39 回が 外れ て い る
｡

し か し

なが ら1 45
0

c 未満 の も の ほ
, 下層 で1 5 回 ,

上層 で 3 由と

な っ て お り , 全 体比 で
, それ ぞれ 1 % と 0 ∴ % と な っ て

い る
｡ 第 4 章 の 現場試験 の 結果 ,

1 4 5
0

c で 施工 の 場 合で

も空 隙率 ほ 3 % 以下 と な っ て特車こ 問題 は な い
｡ ま た1 40

0

C の 場合 で は空 隙率 3 % 前後 とな っ て い るム′しか し こ れ

は 重要 な上 層 で はわ ずか 0 . 1 % で あ り, 魂瘍 で は 二 次転

表6 一柑 バ イ ソ ダ ー 層,
■レ ベ リ ソ グ層 ( 粗粒層 ア ス コ ン)

測定値が 規格値を外 れて

い るも の

測 定 値
値

測 定 数 l 最 大 値l 最 小 値

混 合 温合 温 度 1 15 0
0

c ～ 1 70
0

c 3 1 3 7 】 ※ 190 1 5 0

敷 き 広 げ 〝 l 13 0
0

- C 以上 3 26 9 】 1 7 0 1 30

※1 9 0
0

c - 2 回 , 1 8 5 - 1

1 8 0- 2 7 , 1 7 5 - 9 5

計1 2 5 回が 規格外

初 期 〝 1 1 10
0

c 以上 32 6 9 1 1 4 5 1 10

表6 - 1 9 下 層 密 粒 層 ( 密粒虔 ア ス コ ン)

測 定 値
値

測 定 値小長値大最数

測定値が 規格嘩を 外れ て

い る も の

混 合 温 度 170
0

c ～ 1 90
0

c L 14 6 9 981 1 7 0

※1 5 9
0

c - 1 回 ,- 1 5 8 - 2
,

1 5 7 - 4 , 15 5 - 1

⊥室二 晩
_

※149
0

c - 1 3 1 回 ,
1 4 8 - 9 3

1 4 7 丁- 3 4
,

1 4 6 - 4
,

1 4 5

- 2 , 1 4 4 - 5
,

1 4 3 - 5

1 4 ∠
ニ

ー3
,

1 4 1 - 2

計 2 7 9 回

1 4 6 6 1 1 8 0 】 ※ 15 516 0
0

c 以上

1 50
0

c 以上 14 6 6 1 6 8 ※ 14 1

敷 き 広 げ 〝

初 期 転 圧 〝

表 6 - 2 0 中 間 層 (閲粒度 ア ス コ ン)

測 定 値

値

測 定 数 最 大 値l 最 小 値

測定値が 規格値 を外れ て

い る もの

合 温 度 l 1 50
0

c ～ 1 70
0

c 1 2 0 5 8混 合 ※ 174 1 5 9

敷 き 広一 げ 〝 l 1 3 0
0

c 以上 】 21 3 4 l 1 6 2 l 1 4 0

※1 7 1
0

c - 3 36 回 , 1 72 - 1 7 2

17 3 - 74
,

1 74 - 1 9

■計 6 0 1 回 が規格外

初 期 転 圧 〝 l l l O
O

c 以上 l 2 1 3 4 l 1 4 2 1 1 2 0

- 7 1 ･- 水 と土 第1 6号 19 74



表6 - 21 上 層 密 粒 層 ( 密粒度 ア ス コ ン)

測 定 値
値

測 定 数l 最 大 値 最 小 値

測定値が規格値を外れて

い るも の

混 食 温 度 170
0

c
′

} 1 9 0
0

c 1 3 4 6 2 1 18 9 1 7 6.

敷 き 広 げ 〝 1､6 0
0

c 以上 i 33 71 1 1 7 5 1 1 6 5

初 期 転 圧 ク 1 5 0
0

c 以上 3 371 1 5 7 ※ 14 3

※1 4 9
0

c
ニ

ー37 1 回 ,
14 8- 2 14

14 7 叫 2 6
, 1 4 6 - 1 4 , 14 5

-

1 1
,

14 4- 2
, 1 4 3- 1

計 6 3 9 回

､ 発は い ずれも規格外とな っ て い るも の

圧 ,
三 次転 圧を入念 に お こ な うこ とに よ っ て カ バ ー

され

た と思 う｡ 特に す で に 述 べ た 遮水壁 の 管理 で充分 良質 な

ア_ ス コ ソ が得 られ てい る と い う こ とほ そ の 裏 づ け で あ

る ｡

一 弟 7 章 ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 変形

1二 測定の 方法

. ア ス フ ァ ル ト 速水壁 は ダ ム の 湛水 に ともな っ て水圧 に

ょ る変形が生ず畠が
, その 変形 がは た して安全 か どうか

が問題で あ る｡ 第4 章 で 述べ た橡 に ア ス コ ンは 荷重 の 載

荷 ス ピ ー ドが お そ い と, 力学的強度ほ 弱 い が, た わみ性

に すく
｡

れ , 十分変形 に 追従す るも の と考え られ る
｡

しか

しなが ら現実 に 生 じて い る変形を瀾 定す る こ とに よ っ て

速水壁 の 安 全性 を確意す る七 とも必要 で あろう
｡ 遮氷壁

の 変形 の 測定 に は , ( 1)法長約1 50 m 勾 配1 : 1 ･ 9 の 壁が ど

_
の 位下流側に 移動す るか と い う こ と と, (2) カ ッ ト オ フ と

の 取付部 が弱点で ある こ とを 考 え, カ ッ ト オ フ コ ン ク リ

ー

ト との 相対変 位を測 定す る こ とと した
｡

前者 に らい て

は , 毅体 中央 の と こ ろむこ法長 に 沿 っ で12 コ の 傾斜計 を設

■置 し, 湛 水 ごとの 各点め由転 角を測定 し た ｡ 速水壁 の 変

位 ほ 各回 転角甘こ その 区間長を掛け る こ と に よ っ て 下位部

よ り合計 し て い き変位を求め る こ とが出来考9･
_
†

､

阜図 7

- 2 の 様 に法長に 沿 っ て下方か ら傾 斜計 E I E 2
‥ ･

…

E 1 2

■が設置 し て あり, そ め影響範囲が‾L lI 一三‥ ‥ ･
･

L 1 2 で ある

む
T
l

l
1

.

1

■l

し
八

草
-
-
-

甘
園7 - l_ 傾 斜計の 設 置図

K l
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釣
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△ツb

S 2
′

△ x 2

`S J

不動端( か ソトオフ)

図7 - 2 傾 斜計に よ る変位 の 計算

とする ｡_ 水圧 がか か る こ とむこ よ っ て
, 傾斜計か それぞれ

β1
β

2
‥ … ･ β

1 2 だけ回転 した とす ると, 囲 の S l 点は S l

′

に

S 2 点は S 2

′

…
…

に それぞれ移動 した こ とむこ な る｡ S一寸

S l

′

へ の 移動距離 ほ

S l

′

r S l
= L lt a n β1_

ガタ 座標 で表わ せ ば

△ ∬1
= L ⊥t a n β1 Si n α

△ク1
ご L lt a n ♂1 C O S α

た だ し α = 斜 面の 傾斜角

と な る
｡一

同様に S
2

- S 2丁 へ の 移動距離は

S ノー S 2
二 L

l
t a n 8

1 十 L 2t a n 8
2

一
△よ 之

= ( L
l
t a n 夕

1 ＋ L 2
t a n タ

2) si王1 α

△プ2
= = ( L lt a n タ1 十 L 2

t a n β
2) c o s α

とな る
｡

蔓草の 琴畢早手!
ん
峯岸申子大き

_
く, 不動 卿こ接近した 付近

ほ , 回転角 の 変化が大 き い こ とを想 定 し密むこ お こ な っ

た ｡

また 後者に つ
′
L ､ て ほ 変位計を

,
カ ッ トオ フ 最深 部 ( G

1 6地 点) と , 左 岸側 ( G 1 3 地 点) に , それぞれ 6 点づ つ

計 ㍑ 点設置 した ｡ ▲
6 点 の う._

ち 3 点は
, 図 7 - 4

, 図 7 -

5 に示す よ うに 内伽 こ他の 3 点 は外 鰍 こ設けた
一

｡ そ の 常

道ほ 図7 … 3 をこ示すもの で ,
ア ス フ ァ ルート速水撃とカ

.
ッ

下オ フ ゴ‾ン ク ワ
+‾‾トとの 距離 の 変位 が電気琴平こ測定 田来

る もの で あ る
｡ す な わ ち湛水 に ともなう永圧 に--よ

､
り , 遽
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水壁 は ロ ッ ク フ ィ ル とと もに 圧 縮され ,

一 方カ ッ ト オ フ

コ ン ク リ⊥ ト ほ岩著 して い て沈下 し な い とす る と , 速水

壁の 変位 量が測 定 され る こ とに な る
｡

深山 ダ ム の 湛水の 方法は
,

ア ス フ ァ / レ ト速 水 壁と ロ グ

ク フ ィ ル と の な じみ を 良くす るた め
, 水位を段 階的 に上

げ る こ と と し , 水位703 m
,

7 2 1 I n
,

7 3 3 m
,

7 4 3 m
, と7 5 3

m で 水位 一 定期間10 日以上 を 設けた
｡

G 16 ＋ 3 .5

盛

不重力瑞 と す る

園ア
ー

5 一億斜 計設 置の 断面 図
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図 7 - 4 傾 斜 計 の 取 付 位 置 図

往 な お測定容等に つ い て は
, 深山 ダム の 管理施設を参照の こと

ー 73 - 水 と土 第1 6 号 1 5 7 4



2 . 測定の 結果

測定 は
, 昭和4 8年 3 月14 日 の 湛水 開始以後 当初 は 毎日

1 回 , 以後 なれ る に 従 い 1 週 間に 1 回の 割合 と した ｡ 昭

和49 年 1 月 ダ ム の 水位 も満水位 に な っ た た め
, 昭和4 9 年

度か らは 1 カ 月 1 回 とす る予定 で ある｡

傾斜計 の 測 定結果 は , 約 E L 7 3 1 m と約 E L 74 3 皿 の 水

H W L 7 53 .0

K 5

K 4

K 3

K 2

E L 68 0 .O
K王

m m

O

- 5

0 - 10

- 5

0 - 1 0

- 5

0 - 1q

- 5

- 10

/

/

位 一 定 期 の 前後で 示すと函 7 - 6 の とお り で ある
｡

こ れ

は変位 を縮尺 に 従 い 大 きく表示 して
, その 間を直線 で 結

ん で ある の で 示 された 償斜 だけ傾 い て い る と い う意味 で

ほ な い
｡ 全体 とし て の 優 向は, 測定時 の 水位 よ り下 に 弓

な り に 変形 し, 中央 で変位ほ 最大 とな るが, 変位 の 変化

割 合は や は り水圧 の 大 きい 最下端が大き い
｡

E L 7 56■二5
K 12

W L 7 42 .3

/

K l l
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′
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- - - -- 48 .10 .3 0 W L 74 2 .50

因 7 - 6 偉斜計 に よ る ア ス フ ァ ル ト変 位量測定図
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園 アーア ア ス フ ァ ル ト変密計 に よ る測定結果

そ こ で 変位 の 変化割合が 最も大き い と推定 出来 る カ ッ を一
一

定 に した 時 の デ ー タ ー を表 に 整理 す る と表 7 - 1 の

トオ
_
フ 背 面の 変位を 調 べ て み る｡

ア ス フ ァ ル ト変位計 甲 とお り と なる｡ 水位 つ 上昇 に 対 し て 変位 の 増加割合を み

測定結果 は図 7 - 7 の とお りで ある｡ こ の うち ダ ム 水位 ると,
7 2 1 m より73 1 m へ は 水位 の 増加以上 に 変位が増 え

-
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表7 - 1 変位計に よ る測定結果

( G 1 6 の 位置)

変 ､ 位

水 位 】月 日 内 側 △ S l 孤旺

F 3 】 F 5 1 平均

外 側 △ S 2 〟

F 乏† F 6l 平均

吻/ eが

( 水圧) p

水 深

△ S l/ P △ S 2/ P

変 化 率 %

△ S l/ L l △ S 2/ L 2

…:…1ミニ号
1 . 0

1 . 8 言二…l…:…
( 3 . 6 吻/ e茄■Z

)

監
茄■Z

)

】3:……
0 . 6 4

0 . 8 0

0 . 1 2

0 . 1 7

0 . 12

0 . 1 5

7 31 m

6 / 2

6 / 2 1

2 . 0

3 . 0

3 . 0

3 . 7

2 . 1

3 . 0

1 0 . 0

1 2 . 0 ;二三～
(4 . 6)

46 T n

0 . 6 5

0 . 8 0 三二言…/ g二;;
P ･ 3 0

0 . 3 7

74 2 m

1 0 / 2 1

1 1 / 2

4 . 1

4 . 3 芸:三毛…:≡i三言:三≒1言:… 三言ご
)

-3二言三
1 . 72

1 . 8 1

0 . 4 4

0 . 4 6

0 , 4 9

0 . 5 2

( G 1 3 の 位置)

変 位

水 位 月 日 内 側 △ S l 脚 】 外 側 △ S 2 仰

F 7 l F 9 l 平均I F 8 l F l ｡ L 平 均

( 水圧) 吻/ C彿
2

水 深

△ S l/ P △ S 2/ P

変 化 率 %

S l/ L l △ S 2/ L 2

4 / 2 0

5 / 1 0

2 . 0

2 . 4

1 . 0

1 . 2

1 . 5

1 . 8

2 . 6

2 . 6

0 . 7

0 . 9

1 . 6

1 . 7

( 2 . 7)

5 7 m

0 . 5 5

0 . 6 7

0 . 5 9

0 . 6 3

0 . 1 5

0 . 1 8

0 . 0 8

0 . 0 8

2 . 2

5 . 5

4 . 0

4 . 2

3 . 1

4 . 3

9 . 8

9 . 3

4 . 0

4 . 0

6 . 9

6 . 6

( 3 . 7)

3 7 m

0 . 8 3

1 . 1 6

1 . 8 6

1 . 7 8

0 . 3 1

0 . 4 3

0 . 3 4

0 . 3 3

1 0 / 2 1

1 1 / 2

5 . 1

8 . 0

5 . 4

6 . 0

5 . 2

7 . 0

1 3 . 0

1 3 . 0

5 . 5

5 . 2

9 . 2

9 . 1

( 4 . 即

4 8 Ⅱ1

1 . 0 8

1 . 4 6

1 . 9 1

1 . 9 0

0 . 52

0 . 70

0 . 4 6

0 . 4 6

て
, 74 2 m へ その 僚 向が つ づく

｡
こ れ は72 1 m で は転圧 の

時 の 先行荷重 に よ り圧縮が完 了 して お り, 弾性的変形 の

み だ が , 7 2 1 ～ 7 42 皿 で は 水圧が大 きくな り
, 弾性変 形 に

加う る に ソ 性的変形が生-じて い るた め で あろ う｡

ま た変位 の 変 化率 をカ ッ トオ フ との 不 動端よ りの 距離

L に 対 して の 率 △ S / L で示 すと表 7 - 1 の 右端 の よ う

に な る｡ 不動端を ど こ に取 るか が問題で あ るが , 囲7 -

5 よ り L l
= 1 m

, L 2
= 2 m と と っ て み た

｡
そ の 変化

率 は 内側 も外側も ほ ぼ同 じ に な る(特 に G 1 6) ｡ 従 っ て想

定 した 不動局 よ り ほぼ 一 定 の 傾 向でた わ ん で い る と い え

よ う
｡ 次 に こ の 変化率 を傾斜計 で 得.ら

れ たも の と比較 し

て み よ う｡ 水位 7 4 2 m の 時 ,
E 2 ,

E 3 の 中央 点の 変位 は

囲7 - 6 よ り釦
,

m m で あ り L = 1 5 60 m m で あ る か ら

△ S / L ≒0 . 5 % とな る ｡ これは 表 7 - 1 の0 . 4 4 ～ 0 . 4 6 %

とほぼ同 じとなる
｡

水圧731 m の 時ほ △ S / L ≒0 . 3 8′% で

こ れ も表 7 - 1 の0 . 30 ～ 0 . 3 7 % と ほ ぼ 一 致す る こ とがわ

か る
｡ 傾 斜計 は ある 点の 角度 の 変化 を求 め , その 点の 近

傍 も同 じ角度だ け変化 した とい う想定 の もと に 変位 を 想

定 した も の で あ っ て
, 全体 と して の 変位 の傾 向を知 る こ

とは 出来 るが , カ ッ ト オ フ 背面 の 変位を 知 る に ほ
, 背面

甘こ埋設 し た変位計 の 方が 正 し い 値を示 し て い る と い えよ

う｡
しか し両方の 計器 の 値が 一

致 した と い う こ とは , 相

互 に デ ー タ の 信頼性が 確認 された とい うこ とで も あり ,･

速水壁 全体 の 変位 ほ 正常で あ る とも い え よう
｡

3 . 理論 計算 に よる変位と検討

カ ッ ト オ ラ背面の ア ス フ ァ ル ト 速水壁 の 変位を 有限要

素法を 用 い 二 次元で 弾性解析 した ｡ 境界条件は 下端を固

定 と し, 両側ほ ス ラ イ ドす るも の とし,
こ の 境界か らの

相対変位を算定 した ｡

弾性係数,
ポ ア ソ ン 比 は表 7 - 2 の と おり と≒した

｡

表 7
叫

2 物 理
_
定 数

こニ ＼
＼

＼

＼
- ､

- ＼ l
弾

(雛筑
数
】ポ ア ソ ソ 比

ロ グ ク フ ィ ル 部

ア ス コ ソ 部

カ ッ ト オ フ 部

3 , 9 8 0 J O . 2 5

3 0 , 0 0 0

1 4 0 , 0 0 0

0 . 4 5

0 . 2 0

計算 の 結果 , 内側 , 外側 の 変位 は各水位ご と に 表 7 -

3 の とお りで あ る
｡

こ れを実 測値 と比較 して み る と表 7

- 4 の とお りで ある
｡

- 7 5 -
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表7 - 3 計算に よ る変位

水 位 【 内 側 の 変 位 r 外 側 の 変 位

E L 7 5 3

E L 74 3

E L 72 1

E L 7 0 3

3

7

5

5

4

3

2

1

ハ
)

0

5

6

0

2

2

1

1

表 7 - 4 理 論値 と実測値

内 側 外 側

理 論 剣 突 測 値 理 論 値j 実 測 値

72 1 m

74 2 m

1 . 6

2 . 8

1 . 2 ′･ 〉 1 , 7

4 . 4 ′
} 4 . 6

2 . 5

4 . 3

2 . 3 / 〉 2 . 9

9 . 8 ～ 1 0 . 3

E L 72 1 m で は 理 論値 と実測値 が あろ が , E L 7 4 2 皿 で

陀 実測値 の 方が 理 論値 の 約 倍と年る ｡
こ れ は E L 72 1 m

で は 水圧 3 . 6 k g / c m
2

と 小さく ,
ロ ッ ク フ ィ ル の 転 圧 に

お い て こ の 程度 ほ先 行荷 重 と して 与え られ充 分圧 縮さ れ

て い る と考 え られ る
｡ 従 っ て こ の 間ほ酸性的変 形が 生 じ

理論値 と ほ ぼあう
｡

しか し水圧が 上 が る に 従 い 先行荷重

以上 の もの と な り , 弾性 的変形 に 加 う るすこ
,

ロ ッ ク フ ィ

ル の 圧縮 ( ソ性 的変 形) が 生 じ た と考 え られ よう｡

次 に 測定 した 変位 か らカ ッ トオ フ 取付慾 に 働く応 力を

計 算 し て み よう
｡

カ ッ ト オ フ 取付部 (想定上 の) を 不 動

.端 と し , 片持梁的変形を し て い る とす る
｡ 現実 に は ロ ッ

ク フ ィ ル の 反作用が あるが A
,

B 問は 反 力が なく, B 点

.よ り先は B 点 の タ ワ ミ 角 で連続 し 且 つ 反 力は ロ ッ ク フ ィ

メレで 受け て い る と の 仮定甘こ基づ い て い る｡

頂
ト

〔〕
想定不動 端

△ ッ
= 浩

一

(1)

E : ア ス コ ン の ス チ フ ネ ス

Ⅰ : 断面 二 次 モ
ー

メ ソ ト

β : △ ツま で の 距離

Ⅰ =

一
旦旦三‥ ‥ ‥:2)
1 2

H : ア ス コ ン の 厚 さ

B : 幅 ( 単位幅 B = 1 とす る)

△プ= ゼ一芸賢
… … (3)

仁㌔

も

不 動端A に 働く曲lずモ ー メ ソ トを M とすれ ば

M = ÷β
2

♂ = 半
･

ツ
= 一讐 -

‥ … ･

(4) と な る

ルー(3) , (4)式 よ り すを 消去す る と

げ = 旦旦
㌍

… … (5) と な る
｡

曲げ強度 の 場合の E ほ , 温度 と載荷ス ピ ー

ドに よ っ て

異 る｡ 第 3 章 の 図 3 - 1 0 よ り E を 表 7 れ 5 の 様 に よみ と

る｡ 又図 3 … 1 5 よ り最大強度 ♂ m α ぷ を そ れ ぞ れ 読 み と

る
｡

こ れ よ り(5)式か ら △ツ の 変位が 生 じた 時 の
,

ア ス コ

ソ に 働く, 曲げ応 力 ♂ と
, 安全率 げ

肌 α∬/ ♂ = S ′ が 計算出

来 る
｡

い ま衰 7 - 1 よ り E L 7 42 m の 時 △ ツ≒0 . 4 c m で

あ るが E L 7 5 3 m の 時安全 を 冬て △ ク = 1 ･ O c m とす る｡

ま た Ⅱ ほ ア ス コ ン の 厚 さで E = 3 5 C m とす る と表 7 - 5

の 結果を 得 る｡

表7
-

5 変 位の 筆測 値よ り求め た 安全率

警ピ ー常温虔j E
‾
ふタ/占が

‾

】地雷竺
/ e諾

2

⊇曾誉
】

(7

よ
一
号LS f =

で㌢

お そ い

は や い

1謁壬呂;
5

0

c

1 5
0

c

3

2

4

1 7

7

.〇

6 . 1

1 7 . 2

3 × 1 0
3

3 × 1 0
2

0

0

9

3

l

1

2

2

4 . 3

1 4 . 3

第 3 章で も述 べ た よ う に ア ス コ ソ は 温度が 高 く な る

と, 強度( α 肌 α.γ) は 下が るが ,･ そ れ 以上 に
,

ス チ フ ネ ス

E が 下が るた め , よ り タ ワ ミ 性の 物質 に な る｡ そ の た め

△ ッ
= 1 . O c m に対 して の 安全 率は

, 温度の 高 い 方が よ り

安全 とな る
｡

また載 荷 ス ピ ー ドもお そ い 方が 強度は お と

るもの の
, 安全 率は大 きくな る こ とが わ か る｡ 従 っ て ロ

ッ ク フ ィ ル と の な じみ が 良くな るま で は
, 除 々 に 湛水 し

た 方が よ い と い え よ う
｡

しか し
, 実験 で 用 い た 載荷 ス ピ

ー ドは , 0 ･ 5 c m / m i n ～ 0 . 0 5 c m

.
/ m i n で あ り,

一

方実際

の タ ソ 水 の ス ピ ー ドは 1 日 に 1 m 以内 と い う水位 上 昇 と

実験 に 用 い た 載荷ス ピ ー ドよ り, は るか に お そ い も の で

ある
｡

こ れ らよ り現実 の 安全 度は
,

こ の 計算 よ り又は る

か に 安全 で あ る とい う こ とも い え よ う ｡

最後 に 第 3 章で の ア ス コ ン の 試験 に タ
.

ワ ミ 性試 験が あ

る
｡

こ れ ほ 直径 30 c 皿 の 円盤 の 中央 に 3 c m 変形 され て

漏水 お よ び ク ラ ッ ク が な い か を み るもの で ある ( 図 3 -

6 ) ｡
こ れ の 変位 の 変化率 は 3 c m / 1 駆 m = 2 0 % で あ る

｡

一 方現実 に 生 じた変 化率ほ 1 % 以下 で ある た め
, 若 干 ロ

ッ ク フ ィ ル の 反 力に 問題 が あろ うと も十分安 全 で ある こ

とが い えよ う｡

ー 76 -



第8 章 あ とが き

前章ま で で 表面ア ス フ ァ ル I 舗装塾 ダ ム の 中心とな る

ペ き,
ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 設計 と施 工Fこ つ い て 述 べ た ｡

こ こ で は それ以外の 問題 を 2
.

3 指適 した い
｡

第1 に
,

当然の こ となが らア ス フ ァ ル ト透 水 壁 の み

が
. 本 タ イ プの ダ ム の 技術 で ほ な い こ と で あ る

｡
こ の タ

イ プ の ダ ム を成 功させ る に ほ
, 速水壁 を 施工す る基盤 と

な る堤 体の 盛立て
, 速水壁 が接続す る止水壁 とその 中 に

設 け る監査 廊等 に特別の 配慮を せ ね ばな らな い
｡

これ ら

ほ 本特集号 の 他の 報 文で報 告され る こ と とな ろ う
｡

第 2 に
, 深山 ダ ム に は 他の ダ ム 軒こ例な み な い かま ど各層

の 計券を 埋設 した ｡
こ れは こ の タ イ プ の ダ ム の 例がわ が

国Pこ少な い こ と, 堤 高一こお い て こ の タ イ プの ダ ム で は最

高で あるた め で あ る｡ こ れ等の 計 蓉の 観測ほ , ま た農業

土木帯 換場造帯第1 研究室の 指導 と協力 の も と に事業 所

に お い て 鏡意進め つ つ あ る
｡

本報文 に お い て ほ, そ の 一

部 の デ ー タ を 利用 した が , 今後デ ー

タ がそ ろ い 次第解 析

検討 し, ダ ム 技術 の 進歩 乾 役立て る べ き で あ る と思う｡

写真-1 ア ス フ 7 ル l プ ラ ソ ト合材生産量

60 tノb の 能力を持 つ

写真-2 I ラ ン シ ジ ョ ン 用振動 ロ ー ラ

A . B . G ( 1 D . 5 t)

第3 紅
, 本 タ イ プ の ダ ム は 主 と して ヨ 一 口 ヲ

バ で 発達

した も の で あ る｡
ヨ ー ロ ッ

パ とあ が国 と の 自然の 差 は地

震 の 有無で あ る
｡ 従 っ て 地震時虹 お け るア ス フ ァ ル †遮

水壁を含 め た 盈体の 挙動 と安全性 に つ い て は , 研究す べ

き余地が 多 い と考 え られ る
｡ そ の 意味 で も, 静的動的挙

動を 観測す る こ と と して い る｡

最後に 本文を ま とめ るも と忙 ほ , 設計, 施工 の 期間を

通 じ数多く の 人 々 の 努力があ っ た ｡ すな あち設 計 に あ っ

てほ
, 農林省構造改善局小林係長, 農林省渡良潜川沿岸

農水 の 萩原係長, 利敬川調査事務所 の 室橋技官, 関東農

政局鈴木係長, 西 係長, 現場F こあ っ て は 農林省構造改善

局好光専門官, 静清鹿農水 の 前田技官, 関東農政局門川

技官, 材料試験等で 御協 力を い ただ い た 農業土木試扱場

の 仲野室長, 山下技官, 田 中技官, ダ ム 委員会 とし て御

持寄い た だ い た 京大教授沢 田要員長, 中島保治委員 お よ

ぴ そ の 他 の メ ソ バ ー の 方々
,

施工 に あた り大成建設中村

武夫氏 お よび深 山作業所 . 技術研究所 の 方 々 等 の 努 力で

ある｡ こ こ 匠 厚く謝意を表す る次第 で ある
｡

写真
一

3 合材用振動 ロ ー ラ ボ マ ー グ (0 . 9 t)

写真
-

4 ミタ i イ ソ ト ヒ ー タ

ー

7 7
-
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写真 -5 ス キ ー ザ ー

写実 - 6 A ･ 臥 G ( 1 0 . 5t) に よ る法面転圧

写 真7 A ･ B ･ G ( 1 0 ･ 5 t) 匠 よる 法面 転正

写芳
一

8 乳剤散布

写真-9 ノ
ミ
イ ン ダ ー 層施工 人力 に よ る敷き拡げ

写真-10 ■レ ペ リ ソ グ層施工 フィ エ
ッ シ ャ ー

に よ る敷 き拡げ

写真
-1I 下 層密粒屠施工 の 状況 の遠景

写真 一 佗 補漁 層施工 の 状況
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写 真- 13 ダソ バ ー か ら フ ィ ニ グ ッ ャ
ー へ の

合材の 補給

写真
-

1 4 上 層密粒層転圧の 状況 左が 三 次転圧

写真-

15 舗設定 の 鵡定

写真
-

16 敷き拡げ温度 の 測 定

ー

ぎ空 テ ス 下すこ よる透水虔の 換査

写真一 柑 ラ ジ オ ア イ ソ ナ ー プをこよ る密度測定

写 真- 19 国粒ア ス コ ン を帝粒ア ス コ ン で お

きか えた 周辺密粒層 の 状況
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写真一之P

左岸カ ブ
■トオ フ

との 取付部施エ

の 状況

写真+!1

カ タ l オ フ 取付

普8 の 施工 柵

写真セき カ ッ I オ フ 取付部の 施工 レ ペ リ ソ グ層

写 宗
一 別 カ サ I オ フ 取付部 の 紅 密粒ア ス コ ソ

写真 -2 5 ド レ ー ソ ホ ー ル 砕石 の 敷き拡げの 状況

写真･-22

天満付近 施工 の

状況

一

郎
‾-
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外 国

合 計

編 集 後 記

日 増 し に 暖気を 加える時節 となりま した ｡
4 8年虔 も残

りわ ずか , こ こ で
一 年 間を顧りみ る と土地 改良長期計画

の 策定, 公共事業 の 抑制, 世界 の 食糧お よ び 石 油事情の

悪化, 商 品 ･ 資材 の 品不足( ? ) と価格 の 高騰等が印象 に

残 り, 我 々 農業土木技術者に は
一 長二 短( ? ) に もな り,

農業 の 必 要性は認 め また 技術 の 蓄積は ある に もか か わ ら

ず実 行面 に 苦慮された 会員 も多 い か と察 し ます｡ 現状か

ら 一 刻も早く正常 な状態 に もどる こ とを 麟う次第 です｡

今回配 布の 第1 6 号は 国営総合農地開発事業部須野原地

区 に お い て47年度 完成 し48年度 春湛水開始 した ｢ 深山 ダ

ム+ の 特集と した
｡

こ の ダ ム は電 力お よ び上水道 の 需要 に

対勉 する た め の 億事業 と の 共同事業 で あり, ま た 日本 で

は新 しい タ イ プ の 舗装型 フ ィ ル ダム で す｡
こ の 特集 で は

計画 の 策定 か ら設計, 施工 面 の 研究開発お よ び工 事記銀

等の
一

貫 した 体系を各担 当技術 者か らの 苦労の 足跡 報告

で す｡ 会 員の 今後の 仕事 に 参考 に な れば幸 い と思い ます ｡

今日 の 技術 開発 に は経 済性が伴な うが, 今日 の よ うな

実情で の 経済性の 検 討は大変苦慮 され る と思わ れる
｡

こ

れは 目先の 要因の み が対 象で なく 未来 予測の 要因が加わ

っ て お り,
こ の 予測 が現段 階で よ む こ とが国難 なた め一

案す るが
, 予測と い うもの を軽 視す る こ とは で きな い

｡

( 今 日 の 経済, 食糧等計画は 細部に お い て 予測軒こ沿 っ て

い るだ ろうか) 我 々 の 仕事面 匠 お い て 技術開発, 工 事ほ

長年月を 要 し て社会 に 役立 つ 日が来 るた め , 適確な予測

と工 程 の ズ レ を防 ぐ措置を 講 じ て
, 農業 の 発展むこ寄与す

る必要は な い だろ うか
｡ ( 月適九)

水 と 土

発 行 所

印 刷 所

第 16 号

東 京都港 区薪梼 5
一

台4
-

4

農彙土木会館内

東京都新宿区下 落合 2 - 4 - 1 2

昭和49 年 3 月30 日発行

農 業 土 木 技 術 研 究 会
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世 印 刷 株 式 会 社
T E L ( 9 5 3) 4 4 6 1 ( 代表)



投 稿 規 定

1 原稿 に は 次 の 事項を 記 した ｢ 投稿票+ を 添え て 下記に 送付す る こ と ｡

東京都港区新橋 5 - 3 4 - 3 農業土木会館内, 農業土 木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

①

②

⑧

④

⑤

表 題

本文枚数, 図枚数, 表枚数, 写真枚数

氏名, 勤務先 , 職名

連絡先 ( T E L )

印 刷 希 望 数

3 1 [司の 原稿 の 長 さ は原則 と して図, 写真, 表を 含め 研究会原稿用紙 (3 00 字) 65 枚 ま で とす る
｡

4 原稿 は な る べ く当会規定 の 原稿規定用紙 を用 い(請求次第送付) , 漢字 は当用漢字, 仮名づ か い は 現

代仮名 づ か い を使用
, 術語 ほ 学会編 ,

農業土 木標準用語事典 に 準 じられた い ｡ 数字は ア ラ ビ ア 数ミ字

( 3 単位 ご と に
,

を 入 れ る) を 使用 の こ と
｡

5 写真
,

図表 は ヨ コ 7 c m x タ テ 5 c血 大を3 00 字分と して 計算 し, それ ぞれ 本文中の そう入 個所 を概

外 に 指定 し, 写真,
図

, 表 は 別に 添付す る
｡ ( 原稿中 に 入 れ な い)

6 原図 の 大き さほ 特 に 制限は な い が, B 4 判 ぐ らい ま で が 好ま しい ｡ 原図ほ ト レ ー

サ
ー が 判断 に 迷 わ

な い よ う
,

ほ っ き り して い て , ま ぎらわ しい と こ ろ ほ 注記を さ れ た い
｡

写真 ほ 白黒を 原則 とす る｡

7 文字は 明確 に 書き,
とく に 数式や 記号 な どの うち

,
大文字と 小文字,

ロ
ー マ 字と ギ リ シ ャ 文字, 下

ツ キ
, 上 ツ キ

,
な どで 区別 の ま ぎ らわ しい もの は 鉛筆 で 注記 して お く こ と ｡

た と え ば

C
,
K

,
0

,
P

, S , U , Ⅴ , Ⅴ , Ⅹ ,
Z

O ( オ ー ) と 0 ( ゼ ロ)

r ( ア ー ル) とγ ( ガ ン マ ー )

紺( ダ ブリ ュ
ー ) と 伽 ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) と J ( ェ ル)

且(イ ー ) とe ( イ ブ シ ロ ン)

な ど

の 大文字 と小文字

α( ェ ー ) と α ( ア ル フ ァ)

々( ケイ) と〝 ( カ ッ
′
ぺ
)

∬( エ
ッ ク ス) とズ ( カ イ)

g ( ジ ー ) と す( キ ュ ー )

〃( ブイ) とび ( ウ プ シ ロ ン)

8 分数式 ほ 2 行な い し3 行 に と り余裕を もた せ て 書く こ と ｡

数字ほ ナ マ ス に 二 つ ま で と す る こ と ｡

9 数表 とそ れ を グ ラ フ に した もの との 併載は さけ, どち らか に す る′ こ と ｡

10 本文中 に 引用 した 文献 は 番号を 付 し, 末尾に 文献名, 引用 ペ ー ジな どを 記載す る こ と｡ .

1 1 投稿 の 採否
, 掲載順 は編集委員会 に 一

任す る こ と ｡

1 2 掲載 の 分 は稿料を 呈 す｡

1 3 別刷 は
, 実費 を著者 が負担する

｡
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