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【写真鋭明】

1 . 下流か ら望むダム の全景

2 . 完成した余水吐

3 . 盛立状況 (上先から望む)

4 . 原 石積込 (7 . 6t トラクタ
ー

シ ョ ベノは5t 積ダンプトラ ック)

5 . 工事中の余水吐越流部
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は じ め に

昭和40 年 代の 初期, 農業用 ダム と して建設中で あ っ た

ダ ム の うち , 姥高70 m を越え るもの が3 箇所 あ っ た
｡

こ

の 三 つ の ダ ム ほ , 自然的 ･ 施工 的 条件に設計上 の 宿運 を

も つ が 故に
,

それ ぞれ 異なる ダ ム 形式 を与 えられ て建設

の 歩を 進め , 多くの 困難 を克服 して4 8年 に 相次 い で竣功

した
｡

十落川紀の 川の 大迫ダ ム (不 等厚 ド ー

ム 型 ア ー チ

ダ ム) , 加漁J:1 の 内の 倉ダ ム ( 中空重 力式 コ ン ク リ
ー ト

ダ ム〕, そ して那 須野原の 深 山ダ ム (表面 ア ス フ 7 /レ 卜

しゃ 水壁型 ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム) で あ る｡

昭 和30 年代すで に 農業用 ダ ム と し て堤高100 m を こ え

る 牧尾 ダ ム( 愛知用水) , 刀利 ダ ム ( + ､ 矢部川) が 建設 さ

れ て い るが , 4 9 年現在農業用 ダ ム と して 建設中の 2 0 5 カ

所 の うち で も, 堤高7 0 m を こ え るもの とな ると , 会渾 北

部の 日中 ダ ム
,

村山北部の 新 鶴子 ダ ム
, 請戸川 の 大柿 ダ

ム
, 中勢用水の 安濃 ダ ム

, 東播用水の 呑吐 ダ ム の 五 つ を

数え る に す ぎな い ｡ ダ ム の む つ か しさは 熟議の 大小に よ

る訳 では な い けれ ども, 堤高が 大きく,
しか も異な る ダ

ム タ イ プ へ の 挑戦 とな る と , それな りの 覚悟と 技術力が

い る もの で ある｡ フ ィ ル タ イ ブ¢) ダ ム に つ い て い えiま,

遺体 の 沈 F 問題と基礎岩 盤の 漏水 問売掛ま
, 軽高 に 比例 し

て倍 加する｡ 特 に 深 山ダ ム の 場合 ,
ア ス フ ァ ル ト の 表面

し ゃ 水壁埋 で ある か ら, 謹体 ロ
ヅ タ フ ィ ル の 過大 な沈下

は ア ス フ ｢ ′ ル ト に 異状 を及ぼ し, 直 ち に ダ ム の 安全 に 影

■響す る｡ ま た ダ ム 附近 の 地質が那須火山系の 角礫凝灰岩

主体 の もの で あり , 郊須LU 麓周辺に 天然 また は 人造の 湖

が 見当らない だけ に , 基礎岩盤や 他 山か らの 漏水を グ ラ

ウ ト工事 に よ っ て うまく処理 で き るか どうかむま, ダ ム の
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成否に か かわ る 問題で ある
｡

私は 昭 和4 6 年秋か ら 一 時期を深 山 ダ ム

_
+二事 に 従事 す る

機会に 恵 まれた ｡ 事業所 と ダ ム の 現 執 ま片道36 b l , 私は

少 なくとも過 に 1 日 は ダ ム で 過 ごす こ と に した ｡
ダ ム 工

事 の 面白 さは 尽き る と こ ろ が な い が
一 現場 に い て 考えて

い た こ と の
一 端 を, 堤 体 ロ

ッ クア イ ル の 締固 め と劣 化岩

盤 の 透 水性の 2 点に つ い て 感想と 主張をお り まぜ て述 べ

て み た い と 思う｡ 今後実 施され る地 区の 参考 に多少と も

なれば幸で あ る
｡

Ⅰ 埴体 ロ ッ ク フ ィ ルの 締固 め

1 . 締 固め虔の チ ェ ッ ク

表面 ア ス フ ァ ル ト しゃ 水壁塑の ダ ム で は
, 盛立て に 当

っ て 卜分 な締固め を行 ない , 水圧 に よ る沈 卜を で き るだ

け少なく して, ダ ム 表面の ア ス フ ァ ル ト に 大きな曲げ応

力を生 じ ない よう に す る必要があ る
｡

ダ ム が高く な ると

どう し ても沈‾F 量が大きくなり, 沈下量が こ の タ イ プの

堤高 の 制限要田 とされ てきた ｡ 深LL+ ダ ム の 農 高75 ･ 5 m は

こ の 形式で は 世界最高で あり , それだけに堤体 の 盛立 て

iこは 工 夫を 要す る訳 で あ る
｡

締固め 方法の 適否 は建設中

お よび完成後 の ダ ム の 変位 をみ る こ とiこ よ っ て実地検証

をうけ る の で あるが , 本 ダ ム の 場合柿間め に 関 して は 完

全 に 成功 した と思 っ て い る ｡

一 般 に フ ィ ル ダ ム の 締固め は , 次の 5 段階 の プ ロ セ ス

をふ ん で チ ニ ッ ク され る｡ (ヨロ ッ ク 材料 の 仕様の 決定 ,

(妥盛立 てコニ法 の 設計 , ④盛立て の 施工 管理, ④建設中の

沈下量測定 , ①完成後 の 変位測定 ｡ しか し,
こ れ らの 各

段階が と かく別個 の もの と して 考 え られが ち で あり , 相

互関連 に つ い て理解が な い
｡

盛立 て試験や 施工 管理 試験

は早くか ら現場 に定 着化 して い るが , 後 2 老 に つ い て は

ー
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一 1 深 山 ダム 標 準断面

関心 もうすく , 実 測記録 の 不 足 は その まま ロ ッ ク 材料と

して の 特性の 吟味や転圧 工法 の 適否 に つ い て フ ィ ー ドバ

ッ ク 不 足の 原田と な っ て い る
｡

ロ ッ ク フ ィ ル 紆固め の キ ー ポ イ ン トほ , で きる だけ建

設中 に ダ ム の 変形を終 らせ
, 盛 立て 完了後 水圧 を受 けた

とき の 沈下を い か に 少なくす るか に か か っ て い る
｡ 締ま

るもの ほ締 め て お くの が盛立 て転圧 の 原則 で ある
｡

沈下

量の 大半が建設 中に生ず ると い っ て も, 転圧 の 不十分 は

完成後の ダ ム の 挙動に 後遺症 を残 す こ と に なる
*

｡

2 . 完成後の 変位

深 山 ダ ム の 盛立 てほ 昭和45 年 5 月第 1 原石山か ら運搬

を開始 , 同年 に 約100 万 m
8

, 翌4 6年 4 月盛 立て を再 開 し

て12 月 まで に約100 万 m
a
の 合計2q O 万 m

3
を 行な い

, 月平

均1 1万 m
3

, 月間最高1 5万 m
3 を記録 した ｡ 4 7 年は ア ス フ

ァ ル ト し ゃ水壁 工事 を続 行 し, 4 8 年 3 月 バ イ パ ス を閉塞

して貯 水開軌 49 年 2 月 よ うやく満水位 に 達 しキ0

貯水開姶後最初 の 1 年間 に お け る ダ ム テ ン パ の 沈下量

は最大3 . 3 c m ( 堤高 の0 . 0 4 % ) , 下流側 の 水平移動量ほ 最

大 0 . 6 c 皿 で あ っ た ｡
ア ス フ ァ ル ト しゃ 水壁ほ 貯水圧をう

けて下 方に 弓な り に変形 し, 堤 高の 中央 よ りや や 下部 で

変位ほ最 大と なり1 2 . O c m ( の り 長1 52 m に 対 して0 . 0 8 % )

を示 し た
*

｡ し ゃ 水壁 の 最大変 位量 が テ ン /
ミの 沈下量 よ

りも大きく, しか も貯水位が E L . 7 21 m ( 水深40 m ) を

こ えてか ら急激 に 増加 し始め て い る こ とが注 目 され る｡

高水圧下に お い て は , 斜面転圧 を十 分･行な っ て もなお表

層 の 変形は 不可避 と考え なければな らな い こ と を示 して

い る
｡

しか しこ れ らの 数字ほ
, 最近建設 された 頬似の ダ

ム と比較 して きわ め て 小さい もの で ある｡

また ,
し ゃ 水壁 の 変 位の 変 化割合 ほ その 最下端 にお い

て 最も大き い
｡

こ の 軽 減措 置と して 監査廊の 背後 に あた

る河床砂礫層の 存在が気に な る
｡ 堤体基礎 の 砂礫 層は平

均厚 さ10 m で , 建設期間中 ( 4 5 年 5 月 ～ 4 7 年1 0月) に2 2

*
ダ ム 完成後の圧縮率lま lo g (経過月数) とは ば直 線関係 に ある (最新

フ ィ ル ダム 工学 P . 224)
*
東証第16 号 P . 74 参照

76｡

74 ｡

72 ｡

棚

卸

c m 沈下 し
,

その 後49 年3 月 まで に 満水時の 水圧 を受け て

さ らに 4 c m 沈下 した ｡ 建設中 に お け る圧縮率 ( 沈下 量/ -

盛土高) の 変化は ロ ッ ク材料 の 場合ほ ど収れん 傾向は 速

くない
｡

そうい う点か ら河床砂礫層を 除去 した 方が よ い

か どうか , 除去す る とすれ ばどの 範 掛 こす るか
,

こ れむま

今後の 検討 課題 と なり えよ う｡ 深 山の 場合水平幅3 0 c m に

つ い て ロ ッ ク 材料 とお きか え る こ と に な っ た が, こ れは.

別 の 理 由に よ る｡

3 . 盛立 て試験

ロ ッ ク材料 ほ主 と して ダ ム 右岸高位部 の 第 1 原石山 と

ダ ム 直下 流の 第 2 原石 山か ら採取 した ｡ 岩質は 凝灰角礫

岩 (第 1 ) , 安山岩質熔結凝圧岩 (第 2 ) で あり , 比重

2 . 50 以上, 圧縮 強度 700 吻/ 皿
2 以上 の も の が使用 され て

い る｡ 特 に 第2 原 石山産は比重2 . 6 1
,
圧縮強 度平均1 , 3 0 ¢

k
9/ 皿

2

とな っ て い る｡

ロ
ッ ク 材料の 特性, 例えば硬度, 形状 , 粒径 , 粒度 分

布 な どは
, 採石 工 法に お い て

一 部人為助 詞節が可 能だと

して も,
ほ とん ど地山固有の もの で あろ う｡ 現場盛立 て

試 換ほ それらを 与件 と して 行なわ れ , 現場 条件 に 適合 し-

た 盛立 て の 仕様を 確認 し,
ロ

ッ ク ゾ ー

ン の 設計密 度を於

定す る｡ 深山 ダ ム の 場合前後4 回行 なわ れ, 結果 は 表 一

表- 1 堤体 ロ ッ ク フ ィ ル

.
の 転圧 施工基 準

項 目 I Z o n e l l Z o n e 2

最 大 粒 径 10 0 c m 1 8 0 c m

ま き 出 し 厚 1 . 2 m 以下 1 1 . O m 以下

転 圧 機 械憎義｡ 竺雪
G 瑚

同 左

転 圧 回 数 l 4 回 6 回

ま き 出 し 機 械

運 搬 機 械

設 計 変 更

賢二もL写‾ S

L 同 左

3 5本 キ ャ タ ピ ラ ー l 同 左

ぎ㌶ 掟
ク‾

一 国 左

*水 平転圧
, 斜画転圧に 使用

- 2
ニ
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ュ に示 すとお り で ある｡
-】

ロ ッ ク 材料 の盛立 て試験 にお い て最も留意す べ き こ と

は , な る べ く原寸大 で 試験す る こ とで ある｡ 密度基準値

を決定 す るに 当 っ て , 罪科の 採取 は大 粒径 を含む実際 の

一粒度分布をこ 近 い もの を採取 しなけれ ば正 しい 結論は えら

れ ない
｡ まき出 し厚さ1 . 0 ～ 1 . 2 m の 場 合 1 試料 当り の 扱

い 量 は1 . 5 t o n 程度 に な る｡ また ロ
ッ ク の 盛立 て試験 に 際

して原石 山の 爆破試験 をあわ せ 行 なう必要が あ る
｡ それ

疋 よ っ て積算 に用 い る地IU の 土星換算係数を調 べ る と同

時 に
, 最も経 済椅な最大粒径に つ い て の 知見 をうる よ う

･に す る
｡
こ れ らに 必要な材料は 地山量 で 少なくと も1

,
00 0

シm
8 以上の もの が望ま し い

｡

ア ー ス 材料 の 場合ほ どで は な い が , 盛立て試 験で えら

.れ る転正 回数 ～ 賓賛 曲線 などは なか なか 綺琵な カ ー ブ に

は ならない し
, 転圧 回数 ～ 沈下量 曲線 ともうまく 一 致 し

て くれ ない の が普通 で ある｡ 敷 き均 した とき の 粒度 の 偏

･り など初期 条件に よ /
) て 友紀 され る要素が 大 きい た め で

あ る｡ 所 詮, 重 ロ ー ラ に よ る転圧 と い っ て も, そ の 凄地

産 が岩 相互 の 支持 力に 対 して どの 程度優 っ て い る か疑 問

で あ る｡ そう い う意味で敷 き均 し用 揆械 は最大粒径 に 見

合 っ た ア タ ッ チ メ ン ト を装備 し
,

ロ ッ ク を相手に 自 由に

駆使で きる よ り大型 の も の が よ い よう に 思う｡

なお , 密度測定 に は水置換法 と砂置換法 とがあ るが,

‾方法 の 差異が どの 程 度測定値 に 影響 する か調 べ た わが 図

- 3 で ある｡ これ に よ る と , 射貫換法 に よ る方が(卜 )

0 . 1 2 t/ m
3
の 範 囲 (平均0 . 0 6 t

ノ
/ 皿

8

) で 大き目に 表 われ て い

る｡

l . 施 工 管理

盛立 て施工 管理 試験は 品宇葺特性 と して 単位体積 重量を

上り
,

丁一月管理 図 に よ っ て 行な っ た
｡ 盛立 て 量1 6 , 0 00

皿
8 に つ き1 回の 割合で

,
1 何当り 3 試料, 容積 約0 ･ 7 m

3

を採取 し, 水置換 法 に よ っ て密度 を測定 した ｡ 0 ･ 7 m
8
の

容 積と い うの は お よ そ9 0 c 爪立方 に 相当 し,
これ だけの 締

囲 め ロ ッ クを人 力で 指則 し, 計量す るの で あ るか ら, 仕

感 書の 規定とほ い い なが ら, 作業 の 困難ほ 想像で き る
｡

しか しそれl こ よ っ て 試料の 範囲丘 が0 . ()6 t/ m
3
と意外 に 小

さ い こ とが発見で きた し
,

ロ ッ ク 材料の 現場含水比 3 ～

5 % , 水置換法 に よ る密度差を 考慮 し ても , 設計の 乾燥

層 度 2 . O t/ m
3
は堤体 の す べ て の 部分 で 確保 され て い る こ

とが 明確 に な っ た ｡

しか し今後 は ,
フ

ッ ク材 料の 締固 め密度測定は これ程

ひ ん ばんi こ 日常管理試験 と してや る必要は ない
｡ 労を惜

しまぬ 積極性と細 い と こ ろ へ の 心くぼり ほ ダ ム 監督 者の

身 上で なけれ ばな らない が
, 粒度管理と作業の 規準化に

一 層力を集中 した 方が よ い ように 思う｡
粒度管理 に つ い

て 問題 と なる の は細粒分や 岩層 の 多 い 少い をめ ぐ る ト ラ

ブ ル で ある｡ 原石 山で材料を積み 込 むとき ,
ロ ッ クが仕

億寄 どお りの もの で あるか どうか , 埠体部 に搬入 して よ
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周一3 測定法 の 差異 と締固め 密度 の 関係

い か 七捨場 に 搬出す べ きか , 監督員 と施工業 老と の 問 に

判断 の 基準 とな る共通 の 物指 しを明確 に す る努力が大切

で あ る
｡

仕様書の 記述 に もその 現場を反映 した 書き方が

一 工 夫され て よ さそう で あ る｡

一 方 , 原石山で の ロ ッ ク

積込み か ら, 運壬乱 数き均 し, 転定 まで の 各作業を膜序

よく繰り返 し て実施で きる ように 作業場 の 整理を心がけ

-

3
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図一 4 深 山 ダ ム 盛立て 施工管 理 図

る こ と も大切 で あ る
｡

5 . 建設中の 沈下

変体 ロ
ッ ク フ ィ ル の 層別沈下量 ほ ,

ダ ム 軸中央 に 約 5

m 間隔 で 設置 した ク ロ ス ア ー

ム で 測定 した ｡ そ れ に よ る

と , 盛立 て開始 の4 5年 5 月 か ら盛立 て完 了の 47 年1 0月 ま

で に 1 09 c m 沈下 した
｡ 建設期間中 の 沈下量 ほ盛土高6 5 . 5

m に 対 し約 1 . 7 % と な る
｡ 層別 に み る と , 下部3 0 m 区間

でほ 72 c m で
,

0 ･ 2 5 % の 圧縮率 を 示 して い る｡ 盛土 高の 増 標

加 に つ い て沈下は 短期間 に 終 り , 建設中 の 最終圧縮率

ほ
, 哉 荷重 量 血9/ c m

2

( 盛 土高5 5 m 程度) に 対 して約 4
高

% , 載 荷重量 6 ～ 8 k 9/ 皿
2
に 対 して 3 % 程度が 均衡を 保

っ て い る*
｡

また 図 ｢
占‾は ,

ノ
‥
表- 2 に 示す各 ダ ム に つ い て盛土 高 の

増加 に 対す る ロ
ッ ク フ ィ ル の 圧縮率 の 変化を 示 した も の

で
, 深山ダム と比較 し てあ る

｡
こ の 図表を み て ロ ッ ク フ

ィ ル の 盛土 て 工 法 に つ い て 私 の 感想を 述 べ れ ば次の よう

に な る｡

(む 低 リ フ ト工法 より も薄層転圧 工 法が は るか に す ぐ

れ て い る｡ 2 ～ 3 m の 低 リ フ トで も締固め は 十 分 で な

く, 建設中 の 圧縮率が木きし1 ｡ 高 りうートか ら材料を 投石

して 盛立て る高 リ ブ ト工 法むこつ い てほ 論外 で あり ,

-
そ の

時代ほ 終 っ た ｡

(勤 散布厚45 ～ 60 c m の 薄層の 転圧 効果が 高い の ほ 当然

で あ るが , しか しその た め に 原石 の 最大粒径*
が 制限 さ

れ , 採 石費 と工 事の 手間が か か り す ぎ るの で , 特別 の 場

合以外 は 不 適当で あ る｡

㊥ 材料運搬の ト ラ ッ ク や 敷き均 し用の ブル ド ー ザ だ

けに転圧 を期待 す る こ とは で きな い ｡ や は り 専用 の 転圧

磯械 を用 意す べ きで あり , そ の 場合 特に 1 0 to n 以上 の 重

* 臭休部 で 1 .0 - 1 .2 m の 厚さで 材料を まき出す と き転圧に よ っ て約10

C m 沈下する
｡ 転圧時の 圧措 率は 紆8 〝 10 労で あ る ｡

*
散布厚さの 約細野以下が普通で あ る ｡

m
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5 建設 中 の 層問沈下量曲線

( ク ロ ー ス ア ー ム 番号札. 2 ほ 河床砂礫 の 流用分が 多い たこ

め 沈下量小)

振動 ロ ー ラ が 推奨 され る｡

④ 転圧 効果が ほ とん ど認め られ な くな る まで 繰り 返

し転圧 す る と い う主衷もあ るが
, それ より も まず適正 艶

種の 重 ロ ー ラを選定 す る こ とが 第 一

｡ 振動 ロ ー ラ を 使席

- - こ 4 -
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表 一 2 ロ
ッ ク フ ィ ル の 盛立 て方法

図示番号 ダ ム 名 散 布 厚 さ 転 圧 機 械 転 圧 回 数

1

〉
深山 ダ ム ( 鮒 )

】 ::喜:
13 t 平胴振動 ロ ー ラ 4 回

6 回

C o u g a r ( ア メ リ カ) . 1 年 臼 4 5 c m

2 年 日 4 5 c m

3 年 目 60 c m

5 0 t タイ ヤ ロ ー ラ

5 t 二平胴振動 ロ ー ラ

10 t 平胴振動 ロ ー ラ

回

何

回

2

4
･

月
T

3 E L I n fi e rllo ( メ キ シ コ) 2 . O m

4 大津岐 ( 電発) 中央部 1 . O m l l t 平胴振動 ロ
ー

ラ

下 菰側 1 . 5 m l

4 回 (散水 あり)

5 : G る∝ b o n e r a lp ( ス イ ス) 2 m

3 m

ト ラ ク タ ー

, 運搬車

6 ､ 富撰山 ( 閃電) 2 □1
, 1 【Il

t) . 5 m

運搬 車

注) 最託 フ ィ ル ダ ム 工 学 P . 2 2 1 より 作成｡

コ ッ ク軌声高( 叫

0 2 0 4 0 60 8 0 1 ∝〉 120

0

1 . 0

〔

し2

3

4

5

圧

縮

率

(

%
)

6 . 0

7 . 0

で
2

一≠ 1

3

)

＼≠ ①

＼
､

牌
l

6

5

図- 6 ロ ッ ク フ ィ ル の 建設 期間中の王E 縮率

す る場合 6 L由以上 の 転圧回 数ほ 必 要な い
｡

(分 散水, 射水 に つ い ては 細粒材料が 多く含 まれ な い

場合 そ の 必 要 は な い
｡

深l_
j+ ダ ム の 場合 よ い 締固 め結果を え た 特別 の 理 由 と し

て
■
は , 第 1 に 1 . 0 ～ 1 . 2 m の 薄層 ま き出 しと し, 転圧だ け

で な く, 運搬 一 致 布に もそれ ぞれ 大型機械を 使用 した こ

と｡一策 2 に 斜 面転圧 に 掛 こ万全 を期 した こ と の 2 点を あ

げた い と 思う ｡ 斜面転圧 に は水平転圧 と 同 じ
.
13 t o n の 振

動 ロ ー ラ を 用い
, また し ゃ水壁 の 基盤 と な る ト ラ ソ ジシ

ョ ソ 部 ( 上 流面 に ごく近 い 数 m ) に ほ粒 径20 c 山以下 の 材

l 回 以上

科 を選別 して使用 し, 転月て後 の ぺ 王の 整形 の た め 大塊 の

除去 , 砕石 ( 0 ～ b O) の 補充 な ど施T に 紆心 の 注 意が 払

わ れ て い る
｡

なお , 作業 の 規準 化に つ と め , 作業員 に 対

して指導 よ ろ しきを え た 施工業 者の 努 力も大 い に 買うべ

きで あろ う
｡

Ⅱ 基礎基岩盤の 透水度

1 . ダム 右岸の リム ゲ ラ ウ ト

探し1 げ ム の 右岸は 半島状 に 突き出た 尾 掛 こと り つ け ら

れ て お り , 反対側 の 矢沢川 まで の 最小幅は 約 1 50 m と な

っ て い る
｡

そ して基盤は 凝圧角礫岩を 主 体 に , 不 具安tll

岩質凝灰岩 , 熔結凝灰岩 などか らなり , 断層群や 割れ 目

が 発達 して い る
｡ 貯水池 に 拾 う漂高 72 5 m よ り上 部3 0 m

の 部分が 特 に 悪く, 試験工 事 の 結果, 1 ～ 4 × 1 0‾4
c吋 s e c

の 透水係数を 有 し
,

1 ス テ ー ジ ( 5 皿) 当 り 2 t o n を こ

す セ メ ン ト注入 箇所も発見 され た た 軌 地 山取付部か ら

上 流34 8 m 区間 の 標 高71 0 m 以 上 の 約 1 5 , 0 0 0 皿
2

に つ い て

リ ム ダ ラ ウ ト を 行な う こ と と した
｡ ( @ 3 . 0 In

, 2 列 , 列

間隔1 ･ 5 m
, 注 入延 長10 ･ 9 00 m

, 注 入 セ メ ン ト量880 to n )

た だ し , あ る程度 地 山の 厚み もある こ と で あり , 割 目を

通 しての 漏水の 懸念ほ あ っ て も これ が 直ち に 池の 破壊 に

つ なが る こ とで もな い の で , 過 剰工 事 に な らな い範 囲で

実施す る こ と と し, あ とは 貯水 後の 模 様を み て対処 す る

こ と に した
｡

こ れ まで の ダ ム 工 事 の 例で も, 熔結凝灰岩 とか 角礫廉

沢岩 ほ , 厳 封的 に開 い た 割れ 日 が か な り 不 規則に 発達

し, し か も小規模 な断層や 破砕席を 伴 な うの で , 透水的

に は最 も問題 の ある岩 と され て い る
｡ した が っ て場所に

よ り セ メ
γト注入量 も大 きく変化 し, また 地質別 に み た

m 当り セ メ ン ト注 入量が 最も多くな っ て い る
*

｡

一

5
-
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これか ら述べ る こ と は , リ ム ダ ラ ウ ト工事の 際行 な っ

た2 5 本 の 透水 テ ス ト (1 2 m 間隔 に配置) と グ ラ ウ ト再 墳

充 の 実績 に 基づ い て考察 した も の で ある｡

2 ･ 岩盤 の透 水量 と注入圧力

岩盤に お け る透水は , 岩中に 発達す る割れ 目に 沿 っ て

行 なわ れ る こ とか らす る と , 岩 の 風化変質の 程度だけ で

な く , 割れ目の 頻度, 間隔, 大き さ
, 連続性な どが 岩盤

の 透水性を 支配 して い る と考え られ る｡

一 般の 参考書 に は 透水性 と注入 圧力 の 関係に つ い て
,

｢ 透水量 馴 まあ る注入圧 力 ア ( た とえ ば10 ～ 1 5 k9/ 血
2

)

の 範囲 まで は は ぼ圧 力 に 比例す るが
, それ以上 に な る と

急 激 に 増加す る
｡ + そ して ｢ か なり 風化の 進ん だ岩盤で は

上述 の 注 入圧 力の 範 囲で もQ と P ほ比 例せず ,
あ線の よ

う年頃向を 最初か ら示す+ と記 述 され てし
.

､ る
｡

我 々 の 透 水テ ス トの 結果 を 例示す る と , 図- 8
, 9 の

よ う に な る
｡

注入圧 力と透 水性 が 比例す る限界を 限界圧

力 と か破 壊圧 と か い っ て い るが
, その 限界圧 力は全体 的

に 低 く, 5 k 9/ 皿
2
に 達す るもの は ほ と ん どな い ｡ また あ

ぁク 点で 0 が急激 に 増加 する と い う より , 即 こ対応 して

ほ 徐 々 に 増加 して い る し
, 岩 盤の 被り の 深い 区間の テ ス

ト で もみ られ る現象 で ある か ら , その 限界圧 力が岩盤 の

浮 き上 り を意 味す る と ばか り ほ い え な い ｡ 私 は む しろ
.

注入 圧 力に よ っ て岩 盤の 抵抗が くずれ て周 囲の ク ラ ッ ク

の 弱 い 部分が 圧縮変形 し, 透水 に 有効 に 働 く粗大間隙が

増大 した の だ と い うふ うに 考 えて い る
｡

1 0 k 9/ 皿
2

まで 圧 力上昇で きな い よう な岩盤 に こそ 問題

が ある の に
,

｢ そ の 最大注入 圧 力を決定す る の に 限界圧

力を もと に して
, それ を 越 え な い 範 囲で きめ る べ きだ+

と い う考 え方で は 十分 なグ ラ ウ ト効果を あげる こ とが で

き な い
｡ も ち ろん ミ ル ク 注入 量 さ え多け れ ば高圧で も構

わ な い と い う訳で ほ ない が
, 普通 ブ ラ ウ ト注入 圧力( k 9/

C m
2) ほ 貯水深 の 2 倍以上 とか , 基礎岩盤が 良好で な い 場

合 は 岩盤の 被り d ( m ) の 0 . 2 5 ～ 0 . 4 (才 と い っ た 経験則に

.よ る こ とが 多 い の で
, 実際は そ の 岩盤の 限界圧力以上で

セ メ ン ト注入 を 行 な っ て い るの に
, た だそ れ を 正 しく知

注

水

圧

力

P

旦艮界圧 力

透
.
水 量 q

図 ･ 一

丁

らない で い るだ け の こ と で は な い だ ろうか ｡

3
_

. 岩盤の 透 水慶の 表示‾

これ まで 岩盤 の 透水虔 の 表示に ほ , 透水係数 と ル ヂ オ

ン 値が 用 い られ て
_
い る｡ ボ

ー

リ ン グ孔を 利用 した 透水 テ

ス トで右
_
ま , 透水係数古羊次式で 求め られ る
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こ こ に ,
ゑ : 透水係数

¢ : 注水量

P
_
: 注入圧 力

セ: 畠入 ス テ ー ジ長

こ

■
J

ニ

湾 入 圧 力到達距離

r ∴注 入孔半径

(1)式は

ゑ = α÷て
… ‥≒‥-･ i

･ `-･ ∴ ･ ‥ ∴ … (2)

た だ し, ･α = 去10 g 轄) で ボ ∴去如こつ き 一

定値 を と る｡ ･甘 : 単位 長 さ当 り注入 量｡

上式 ほ 加 r c y 法則甲適 用を 前提 と して い る の で
,

P

と 甘 は比例車尉碑 る妄
‾′

､
しか し実際 は違 っ て い る0 む し

ろ ア = 吋 や形声～通常ゼあり ,
‾我 々 の試鹸で ほ 卜

乃 の 値

は 明 らか に 1 以下 で あり , 0 . 2 5 ～ 0 . 5 5 の 範囲で
,
0 . 3 0 ～

仇 4 0 の もの が多 い ｡

岩 盤の 其 の 透 水係数 は現場測定で も困難で ある
｡

そ こ

で透水度 の 表示 と して ル ヂ オ ン 値が 用 い られ ,
ボ ー リ ン

グ 1 m に つ き10 k 9/ c m
2
の 圧力で 1 β/ m i n の 水 が岩盤 に圧

入 され た と きの 圧 入度 を 1 ル ヂ オ ン ( ゑ≒ 1 α 10‾
5

皿/

$ e C) と して い る｡ しか し注入圧 力 と して 10 k9/ 皿
2
で試

験 で きな い場合 に は注 入圧 力に よ っ て比例 で換算す る こ

と と し , (3)式で 換算ル ヂ オ ン 値を 求め て い る｡

エ
刊

= 瑠-
･

÷
‥ … ‥(3)

= 1 0÷
… … … ･ … … ･ … ･ … … ‥ … ･ … ‥

∴
･

… ･

(4)

こ う して(2) , 担)式 か ら エ
# 値 とゑ を 相互 に 換算 で きる

こ と に な る｡

限界圧力が10 k 9/ 皿
2

以下の 岩盤で は ア とQ は 比例 L な

い の で , 換算 ル ヂ オ ン 値は 実際の それ よ りも小 さ 削 こ出

る ｡ 同 じ孔の 同 一 区間で あ り なが らテ ス ト圧力の 大小 に

よ っ て ゑや エ
ル 換算値が大 きく異 な る と い うお か し な こ

とが 起 こ る の は こ の た めで あ る( 表- 3 ) ｡
河川協議 な ど

で も っ とも ら しく L u g e o n M a p などが 要求 され る こ と

が あるが , 岩盤 の 透水性表示法を 明確 にす る こ とが 先決

で あろ う｡

そ こ で透水度 を求 め る簡便法 と して次 の こ とを 提案す

る｡ まず 注入圧 力を段階的 に 変化 させ て透水量を 求 め
,

周一 9 の 要負 で P と す を両対数紙 に プ ロ
ッ トす る｡

これ

ほ 先に も述 べ た よ うに
一

般 に 直線 に なる
｡

と きに ある P

点 で下 方また は 上 方に 折れ る こ と もあるが
,

い ずれ に し

て も P = 10 k g/ 唖
2
の と きの あ か ら換算上

山値 を 求め , さ ら

に 換算透 水係数 を 知る こ とが で きる｡ 囲 -

9 で例示 した

一

連の 透水テ ス トで は , ゲ ー ジ取 付点の 注入圧 力を 1 ～

,3 ス テ ー ジで は 1
,

3
,

5
,

6
,

7 k9/ 皿
之
と し

,
4 ～ 7

ス テ ー ジで は 1 , 2
,

3 , 4
,

5 k昏/ 皿
2
の それぞれ 5 段

題皆と した
｡

表
-

3 透 水 テス トに よ る透水係数お よび換算ル ヂ

オ ソ 値計算例 ( 現行)

ボ
ー

リ ン グ番号T - 12 ス テ ー ジ番号 2 ( 区間 7 m )

テ ス ト時間 5 分間

注水圧 力
( k9/ c皿

2

)
透 水 量

蒜l水車全圧 区間 1 単 位-
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ン
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吐)㌻筆者め 方法に よ る と , 換算上
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,
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: 卑
= 1 ･ 8 × 10‾5

c 叫S e C

表 ム ー グ ラ ウ ト試験 甲そテ ー…ジ割り(標 準) と注 入圧 力

墓
テ ‾

盲l 注 入 区間
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長
水押 しテ
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注) グ ラ ウ ト仕様概要

グ ラ ウ ト 工法 : パ
ッ カ ー 工 法

機 械 設 備 : 二 達複動式, 徹環方式

口 径 : 66 駕

注 入 材 料 : 高炉 セ メ ン トB 種

グ ラ ウ ト開始濃度 : 水押 しテ ス トの 透水畳むこ よ り ,

C/ 紺 = 1/ 1 0 ～ 1/ 1( 5 種)

グ ラ ウ ト完了の メ ド: 規定圧 力で注 入 量 が 0 ･ 2 β/
m i n/ m 以下 に なれ ば, そ の 後

20 分間継続 して完 了｡

なお 注入圧 力を10k 9/ c m
芝

と する根拠が 特に な い と こ ろ

なら,
ダ ム の 規模 , 岩盤の 状態 に 応 じて 5 k9/ 皿

2

とす る

こ とも よ い だろ う｡ 絶対値 が な い の だか ら, 実 用的な統

一 規格を 作 る こ とが 必要で あろ う｡

ヰ. 岩盤 の 透 水量 とセ メ ン ト注入 量

透 水 テ ス ト に 用 い た ボ ー リ ン グ孔を 利用 して
, 再び ダ

ラ ウ トを 行な い
, 水押し テ ス トに よ る透 水量 とセ メ ン ト

注入 量 の 関係を 調 べ た ｡
こ れが 図- 10 で あ る｡

こ の 場 合

の グ ラ ウ トの 仕様は 表- 4 に 示す｡
こ の 図で は ,

m 当 り

の 透水量 甘(i/ m i n/ m ) と セ メ ン ト注 入量 C (k 9/ m ) の 関

係は

甘 = 0 . 4 C O ･
▲¢ … ･ … … ‥ … … ･ ‥ …

･
‥

･ … ･ ‥ … … ‥ (5)

で表わ され , それ が 使用 した 注 入圧 力と無閑 尉 こ成立 す

る｡ 透水量 が大き い 部分 で の 外 れ も や や 広が っ て い る
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図- 10 ボ ー リ ン グ孔 1 m 当り透水量 と セ メ ン ト注入量 の 関係

條筋宗… 蒜望ヲ甥詣
ジ点) ･

セ メ ン ト注入圧 力 = 水押 し テ ス ト ＋ 1 ( k 9/ 仇
2

)
)

が , それ で も高い 相 関関 係を失 っ て は い ない
｡

こ の 場合

の 注入圧 力に つ い て ほ , 水押 しテ ス ト ほ静水圧 の ほ ぼ 3

倍 と し,
グ ラ ウ ト の 最 高注 入圧 力は それ に 1 k 9 / 00

2

加 え

た も の と した ｡ 水押 しテ ス ト で ほ グ ラ ウ ト圧 力の8 0 ～ 1 00

% の 圧 力を用 い る 一 般基準 ほ満足 して い る｡

図- 10 を利用すれば
, 水押 しテ ス ト に よ っ て 甘 を 求め

て C を 予測す るだけで なく , い ろん なこ と に 用 い る こ と

がで き る｡ 例 えば,
リ ム ダ ラ ウ ト終了後 行な っ た 全透水

テ ス ト孔に つ いてm 当り 注入セ メ ン ト量は 36k 9/ m とな

っ て い る
｡

した が っ て 図- 1 0 か ら右岸地 山の リ ム グ ラ ウ

トに よ る岩 盤改良は 平均 3 ～ 4 ル ヂ オ ン に な っ て い る と

い う ような こ とで あ る｡

また グ ラ ウ トを連続 して 進め て い けば次第 に セ メ ン ト

量は 低下 して ゆき, あ る値 に 収れ ん す る傾 向が ある
｡

こ

れ 以上ほ セ メ ン ト ミ ル ク を 受け付け る こ と の で きない そ

の 岩盤固有の 限界に 達す る訳で こ れ を G r o u t a c c e pt a
-

1 ilit y と名付け る とす る
｡

工事 上の 注 入可 能な限界 をか

り に 注入 セ メ ン ト量 に して 1 k9/ m とす れ ば, その 岩盤

の G r o u t a c c e pt al ilit y ほ 0 . 4 ル ヂ オ ン と い う こ と に な

る｡

こ れ らの 方式も試案 の 域を 出て い ない ｡
で き るだけ多

く の 岩質 に つ い て 調 べ て 少 しで も グ ラ ウ ト技術の 合理 化

を進め た い と い う の が私 の 念願で あ る｡

最後に
,

こ の 報文を とりま とめ る に当 っ て ダ ム の 工 事

記録等 を援用 して い るが
, 特 に堤体 の 締固 め の 項 に つ い

て は 松井弘氏(現関東農政局開発課) , 谷 山重孝氏 (現構

造改 善局 開発課課長補佐) に
,

ダ ラ ウ ト の‡割 こつ い て ほ

武藤光次氏 (現関東農政局防災課) に 多大 の 御協 力を 賜

わ り
, 面倒 な資料 の 整理 に 当 っ て頂 い た

｡ 本誌をか り て

厚くお 礼 を 申 し上 げる
｡

また 深山 ダ ム の 現地責任者 と し

て指揮 に あた られた 好光雅前深山支所長 ( 現構造改善局

盛業土木専門官) に ほ 数 々 の 御蒋導 と御助 言 を 賜 わ っ

た ｡
こ こ に 深甚 の 謝意を表す る次第で あ る

｡

一 i 8 - ･
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は じ め に

深山 ダ ム 余水吐は
, 全体実施計画を再 度検討す る と と

も に
, 第 1 原石l_

lj の 採石状況, 監査廊 工 事の 施工 状況 ,

工 事関係者の 意見等せ 参考 と して 設計 した｡ さらに設 計

計算値 の 確認お よび放流水の 落下地点周辺に 及ぼす 影響

を推定す る た め
, 農業土木試験場 に 委託 して 水理模 型実

験 を実施 した｡ こ の 結果 , 当初予定 して い なか っ た バ ケ

ッ ト下流 の 地Iリブ ロ テ ク ト工 お よび砂防 ダ ム の 建設が な

され る こ と と な っ た
｡ 深山 ダ ム の 施工 は, 昭和4 4 年12 月

よ り 開始 した ｢ 深 山ダ ム 建設工 事
_
l か ら昭和48 年 8 月 に

終 了 した ｢ 深山 ダ ム 余水吐左岸法面保全そ の 他工 事 +
空

で , 大小 合わ せ てユ 事数 9 件,
エ 事期間 3 年 9 カ月を も

っ て完了 した
｡

以下. 余水吐に つ い て設 計と 施 工 に 分･

け, そ の 概要を述 べ る こ と と す る｡ な お 設計に つ い て

は
, 主 と して余水吐本体に つ い て 述 べ る ｡

弟 1 章 設 計

l . 概 要

余水吐 は ダ ム 付近 の 地形, 地質お よ び那珂川 へ の 放流

などを考慮 して堤体右岸地 山を掘削 して設け, 型式は ダ

ム 規模 , 対象 流量 などか らゲ
ー

ト操作 の 越流 方 式 と し

た ｡ 放 流水の 減勢 処理 は
, 放流地 点が急流河川で 貫入蛇

行 して い る と い っ た 地形条件か ら,
バ ケ ッ トを 用い て 放

流 水を堤体 の 安定に 影響 の ない 地 点に 放流す る型式 と し

た
｡

余水吐に 関す る諸 元は次 の とお りで ある｡

*

関東農政局建設布開発課
* 事

関東農政局那須野尿用拓建設事業所
* 一 事

大政建設(株)深 山ダム 作業所

7 .
■構造 の 検討 ‥ … … ･ ･ ･ … … ‥ ･ ‥ … … … … … ･ ･ - ･2 4

8 . お わ り に ‥
… ‥

･ ･ … ･ ･ ･ … … ･ … … … ･ ･ … … … ･ j ･2 7

第 2 章 施 工 ･ … ･ … … ･ ･ … ･ ･ …
… … ‥ ‥ ･

‥
‥ … … ‥ ‥ ‥ 2 8

1 . エ事 の 概 要 … … ･
･

･ ‥
… ･ … ･ … ･ … ‥ ‥ ‥ … … ‥

･
･ ･ 2 8

2 . 工 事の 経 過 … … … ‥ … ‥
‥ … ･2 8

3 . 余水吐基礎岩盤の去軽肖り
‥ … ･ … ‥ ‥ ･ - … … ･ ‥ ‥ 2 9ノ

4 .
コ ン ク リ

ー

ト打設･ t … ‥ ‥ … ･ … ‥ … ･ ‥ … … ‥ 3 a

5 . 施工 に 当 っ て
… … ‥ ‥ = ･ … ‥ … … ‥ … ‥ ‥ ‥ … 3 7

余水吐 の 型式 : ゲ ー トを 有す る越流 ゼ キ,
シ

ュ

ー ト

式

余水吐末端 の 型 式 : 歯形 バ ケ ッ ト方式

ゲ ー トの 型式 : ラ ジ ア ル ゲ ー ト 3 門

( 幅7 . 4 4 m
, 高7 . 00 m )

設計洪水流量 : 8 4() m
3

/ s e c

異常洪水流量 : 1
, 00 8 m

3

/ S e C

常時満水面標高 : E L 7 5 3 . 0 0

ク レ ス ト大端標高 : E L 7 4 6 . 0 0

流 入水路標高 : E L 7 4 3 . 00

越流部幅員 : 2 2 . 3 2 m

シ
ュ

ー

ト部幅員 : 27 . 00 m

シ ュ
ー ト部 勾配 : 1 : 1 . 5

2 . 地形および地質

余水吐付近の 地形ほ
, 左岸に 約5(X) m の 比高をも つ 那

須 岳よ り張 り出 した 尾根が あ り
, 右岸ほ 支川矢沢川 と境

を な して い る尾根が あ り
,
盲コ川lは 直下流に お い て 貫入 蛇

行 し, 谷ほ 深い 逆舟形を呈 し
, 河床幅は 約80 m 程 度で あ

る｡ 基礎 ほ主 と して 石英安山岩貿熔結凝灰岩 よりな り,

左岸 は ほ と ん ど表土が なく岩が 露頭 して い るが
, 概 して

節理 が 発達 してお り , 右岸は 余水吐上流部で は 岩が霹哀

して い るが , 中 下位部 に は崖錐が 約15 m 程度堆積 して い

る ｡ 河床 部は
, 基 盤上 に 河床堆標物が厚く最も深 い と こ

ろ で約25 皿 であ っ た｡

3 . 洪水土の 計算

設計 U 降雨量 は
, 深 山ダ ム 下流約 3 . 5 血 に あ る板室観

測所 に お け る大正12 年か ら昭和40 年 まで の 各年最大 日雨

量を用 い て岩井法 にも とづ き超過確率計算を行な っ た と

こ ろ
,

1 00 年確率で 257 . 5 1 皿 で あ っ た｡ しか し板室観瓢

所むこお け る既応最 大臼 降雨量 が 261 . 0 皿 m で ある の で
,

フ

-
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図- 1

イ ル ダ ム の 割増を 考慮 して 設計日 降雨量( 虎
2 4) を 次の と

お り と した ｡

R 2 4
= 2 6 1 . 0 × 1 . 2 = 3 1 3 . 2 m m

洪 水 の 到達時間( r ) ほ 次 の 公式 よ り求め た ｡

r = g/ Ⅳ = 1 . 1 b r

Ⅳ : 洪水伝播速 度 伊 = 7 2 ×( g / り
0 ･ 6

= 1 1 . 39 血/b r

g : 河川最上 流端か ら ダ ム 地点 まで の 流路延長

12 . 5l 皿

g : 常時河川を な す最上 流端 と ダ ム 地点の 標高差

0 . 5 8 b R

以上 よ り降雨 強度( r f) を求 め るが , 式 中の れ ほ板室地 点

の 実績洪水 量を 勘案 して0 . 5 5 と した
｡

r ∫
= 告 ×(一打 = 71 ･ 1 m 血/ b r

設 計洪水量( ¢) は 次 の 式に よ り求め た
｡

Q
= 0 . 2 7 7 8 ･ ′ ･

γf
･ A ≒ 6 4 0 m

3

/ s e c

′ : 流出率 0 . 8

A : 流域面積 5 2 . 9 b 1
2

異 常洪水量は 設計洪水量 の20 % 増 と し1
,
0 0 8 m ソs e c と し

た
｡

4 . 形状の 決定

1) 前庭部

流入 水路は ク レ ス ト前面に お い て ベ ル マ ウス 状に 漸拡

し 右岸側は 半径2 0 . 2 5 m
, 左岸側は 半径26 . 1 1 甲 の 曲線

由仇00 D

形状 と して 流入 水脈の 安定 を 図 っ た ｡ 流入 水路底 は 水平

( E L 7 4 3 . 0 0 m ) と し , 基礎岩 盤を掘 削 して設 け る の で
,

ク レ ス ト上 流の 約24 皿 区間ほ コ ン ク リ ー トに よ る ラ イ ニ

ソ グを 実施 した｡

2) 越流部

(1) ゲ ー ト の 型式 , 門数

ゲ
ー ト は製 作据付 費用 , 保守 , 施 工実績等 を勘案 して

ラ ジ ア ル ゲ ー ト を採用す る こ と と した ｡ ゲ ー ト は数が 少

な い ほ ど費用の 点で 有利 で ある が
,

2 門以下 で ほ 保守 や

操作の 点か ら問題が あ り, また 3 門以上 とすれ ば流下水

脈を 片寄らせ る こ とな く門扉を操作 で きる の で ,
ゲ ー ト

を 3 門も しくは 4 門設置 す る こ と と して越流水深 とゲ ー

ト寸法の 各種組合せ か ら ゲ ー ト 工事費 を 推定す る と表 -

1 の とお りで あ っ た ｡

さらに 余水吐全 幅を教程仮定 して
,

ゲ ー ト関 係を除く

余水吐の 全 体工事 費を 推定 する と表- 2 の と お り で あ

り , 余水吐 幅員の 小 さい ほ どエ寮費が 安く な り , その 割

合の 著 しい こ とが 予想 され た｡

以上 の 結果 を加 え てみ る と囲- 2 の と お り と なり越 流

水深 が大 きく単位 幅流量 の 大 きい ほ ど, す なわ ち余水吐

幅員の 小 さい ほ ど工事費 が 安価 と なるが ,
ゲ ー ト幅高寸

法姥を
一

般 的な1 : 1 とす れ ば計画洪水量 に対す る単位幅

越流量が約30 m ソs e c とな り
,

これ は ダ ム お よ び余水吐 の

規模 か らみ て 妥当な値で あ ると考 えられ る の で
,

こ れ か

ー 1 0
･ -
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表 -

1 越流部断面形の 比較

流 入 水 頭 m55軌 6 ､ 0 葛 6 . 0 - 6 . 5 l 7 . O l 備 考

f
)

3 . O i 3 . O r 3 . 0 ≦ 5 . 5 ぎ P : ク レ ス ト頂 と流入 水路底質高差

ア/
′

g 〃 0 . 4 5 5 0 . 5 0 0 ≒ 0 . 5 0 0 0 . 4 6 2 0 ･ 5 0 0 与町 軌 > 0 ･ 2

流 量 係 数 C 2 . 1 1 8 2 . 12 6 1 2 . 1 2 6 2 . 12 0 2 . 1 26 1 設計基準図 5 - 3

上 流 面 傾 度 2 : 3 2 : 3 1 2 : 3 2 : 3 2 二3 同 上

g
〃
3/ 2 1 2 . 8 9 9 1 1 4 . 6 8 8 14 . 6 8 8 】 1 6 . 5 7 2 1 1 8 . 5 2 5

C x g
｡
3/ 2 2 7 . 3 20 3 1 . 2 2 7 3 1 .

2 2 7 と 3 5 . 1 3 3 】 39 . 3 84

有 効 幅 エ 26 ･ 9 0 f 23 ･ 9 1 J 2 1 ･ 3 3 ! ェ =

謁 す

ゲ ー ト 数 Ⅳ G 4 】 4

ピ ア 数 Ⅳ

ピ p
.

ろ幅ア 皿l.46 7 . 2 1 4 . 8 1 5 . 0 7 5 . 6 1 ∂タ 幸 Ⅳ × 0 . 26 7( 月七十 タ)

収 縮 長 m990 1 . 0 8 0 . 7 2 0 . 7 8 0 . 8 4 ( 2 × 0 . 0 3 0 Ⅳ) g
｡

余 水 吐 全 幅 β 32 . 3 2 2 9 . 3 2 2 7 . 7 8 β = エ ＋あ
タ ＋ g

ゲ ー ト寸法 あ × ゐ

m m

7 . 9 4 × 6 . 0 0 9 ･ 2 1 × 6 ･ 5 0∈8 ･ 2 3 × 7ヰ3 9 × 7 ･ 50子方 = 詫⊥ ゐ = 糾 0 ･ 5

ム/ ゐ 1 . 3 2 3 ま 1 . 0 7 7 J l . 4 1 7 1 1 . 1 7 5 】 0 . 9 8 5

戸 当 り 本 数 4 】 4 1 3 1 3 1 3

ゲ ー ト 重 量 5 0 . 0 1
野 寺3 ･ 4 5(み

2
＋ 6 5 ･ 0 3) 告

∂ = 1 . 3 0 0 k 9/ 唖
2

戸 当 り 重 量 26 . 6 4 t L 2 7 . 7 0 1 2 2 . 0 2 1 2 2 . 8 0 】 2 2 . 8 9
伊 ≒0 . 1 9 ( あ 十 2 包) ＋0 . 3 4 エ

エ = 1 . 5 あ

7 1 . 51 t 】 . 74 . 9 1 6 8 . 5 5 1 70 . 8 9 7 2 . 9 0

通 ′水 断 面 蹟 30 5 ･ 2 0 皿
2

卜苧享年･ 力 2 90 . 8 8 J 2 7 8 . 5 4 2 9 1 ･ 6 9 〉A = β ×( 軌 ＋ ア)

接 近 流 速 2 ･ 7叫 2 . 6 4 1 2 . 89 3 . 0 2 l 2 . 8 8 i 少〃 ≒ Q/ A

2
,
8盃

円

f 2
,
9 9 6 - 2

,
7 4 2ゲ ー

ト 工 事 費 2
,
83 6 F 2

,
9 16 7 亡当 り40 万 円計 上

ら越流水頭7 , 00 皿
,

ゲ ー ト数 3 門 , 余水吐 全幅27 . 0 0 m

と した ｡

( 2) 余水吐 の 径問等

満 水商標 高 E L 7 5 3 . 0 0

流入 水路末端標高 E L 7 4 3 . 0 0

ク レ ス ト天 満標 高 E L 7 4 6 . 0 0

吼 = 7 . 0 0 m ( E L 7 5 3 ､ 0 0 - E L 7 4 6 . 0 0)

P = 3 ･ 0 0 m ( E L 7 4 6 . 0 0 - E L 7 4 3 . 0 0)

ア/g ｡
= 0 . 4 2 9 ≫0 . 2 ( 設計基 準83粂)

した が っ て
, 設計基準図5 ･ 3 よ り C = 2 . 1 犯 セ キ上流

面傍虔 を3 : 2 と した ｡

( D 余水吐純 径問( エ)

エ =

去妄評
= 2 1 ･ 3 9 n

④ ‾余水吐径問( エ
｡)

ピ ア に よ る収縮を 考慮 して 次の とお り と した ｡

エ
｡

= エ＋ 2 タ多耳p x ノ㌔ = 22 . 2 3 m

竹 : ピ ア 数 2

耳p : ピ ア収 縮係数 0 . 0 3

㊥ 単径問( あ)

∂ = エ
〃/ ⅣG

= 7 . 4 4 皿

Ⅳ G : ゲ ー ト数 3 個

④ 余水吐 全幅( β)

β = 3 あ＋ 2 タみ
= 2 7 . 0 0 m

夕方 : ピア 厚 2 . 3 4 m

① 流入 水路末端接近流速( 少) お よ び流入 水路標高

流入 水路 内の 水位 をE L 7 5 2 . 娼 m
, 淀入 水 路 標 高 を

-

1 1
-
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蓑 - 2 放水路部断面形 の 比較

水 路 栢 β l 25 m 3 0 m 3 5 m 1 4 0 m 1 4 5 m 備

単 位 幅 流 量 す 】 33 .諾
/

2 8 . 0 0 2 4 , 0 0 2 1 . 0 0 1 1 8 . 6 7 Q/ β

下 流 部 水 深 d F l . 0 3 m 0 . 7 7 0 . 7 4 0 . 6 4 0 . 5 7 (注 1 ) 参照

同 上 流 速 少 】 32 . 6 2 3 6 . 3 6 3 2 . 4 3 3 2 . 8 1 3 2 . 7 5 甘/d

同上 フ ル ー ド数 ダ1 1 0 . 2 6 1 3 . 2 2 1 2 . 0 6 1 3 . 1 2 1 3 . 8 8Y 〝/ ノ 丙

同 上 余 裕 高 ダ∂ 【 3 . 3 1 3 . 1 9 2 , 7 9 2 . 6 2 2 . 4 7 0 . 1 ･ γ ･ d l/ 2

同 上 側 壁 高 g 】 4, . 9 0 4 . 4 7 3 . 9 9 3 . 6 8 3 . 4 3
d ＋ ダム

0 . 8 8 5

概 算 土 工 量 且

〝 コ ン ク リ ー ト量 C

m

9 0 . 0 0 0
1 0 8 . 0 0 0 1 2 6 . 0 0 0 1 4 4 . 0 0 0 1 6 2 . 0 0 0 水路延長12 0 m

, 掘削深30 m と仮定

2391
2 . 1 3 6 2 . 3 6 8 1 2 . 6 1 7 2 . 8 7 8 】12 0 m x ( β ＋ 2 g ) ×0 . 5 m

ク 土 工 費
45

円
6

,
4 8 0 1 7

,
5 6 0 1 8

,
64 0 9

,
7 2 0 l m 当 り60 0 円計 上

〝 コ ン ク リ ー ト費

〝 合計工 事費

82
円

3
,
2 0 4 3

,
5 5 2 1 3

,
92 6 4

,
3 1 7 m

3 当り1 5
,
0 0 0 円計上

8
,
2盃

円

j 9
･
6 8 4 1 1

,
1 1 2 】 12

,
56 6 1 4

,
0 37 ( 注 2 ) 参照

( 注 1 ) 放水路上 月 エ695 m の 点 に お け る水深 d を 次 の 近似式に よ り推定 した
｡

d ≒ 留
す ＋ ノす

オfテ 晒
3 9 .

2 月■
ゼ

2

g
β

= 9 5 % ×( 且 エ7 5 3 . 0 0 一月 エ69 5 . 0 0) ,
5 % の 損失 ロ ス を 見込 む｡

( 注 2 ) こ の 金額は 比 較設計上 の 仮 の 値で あ る｡ ( 4 4 年度)
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余水吐 工 事 費の 比重交

(4 4 年 単位)

㊤ ヱニエ _ 一 .
､

ゲ
ー

･ト4.門

25 3 0 3 5 4 0 4 5

余水吐幅員 ( m )

図- 2 余水吐工 事費の 比較

E L 7 4 3 . 0 0 m と仮定す る と ,

水深 d = 9 . 4 5 m ( E L 7 5 2 . 4 5- E L 7 4 3 . 0 0)

流積 A = β × d = 2 5 5 . 1 5 m
2

流速 γ = 省一= 3 ･ 2 9 m / s

速度水頭 g
p

= 妥 = 0 ･ 5 5 m

総水 頭 g = d ＋ g ゥ
= 1 0 . 0 0 In

満 水面標 高が E L 7 5 3 . 0 0 で あるか ら, 流入 水路標高 は

E L 7 4 3 . 0 0 ( E L 7 5 3 . 0 0
-

1 0 . 0 0) と な り仮定 どお り で

L

E L .

コ:

E L .7 4 6 .0 0

3虚
74 3 .0 0

⊥臣⊥霊
吐

国- 3

ある
｡

◎ 異常洪水位

貯水池水位を E L 7 5 3 . 8 1 m と仮定す る と次 の とお り と

な る ｡

Q = C x エ × g
｡

8 J2■≒ 1 . 0 08 m ソs e c

C : 岩崎 の 公式 に お け る係数 2 . 1 59

軌 : 7 . 81 m ( E L 7 5 3 . 8 1 - E L 7 4 6 . P O)

よ っ て 仮定 どお り異常 洪水時 に お け る貯水池水位 は

E L 7 5 3 . 8 1 m とな り, 水位上昇ほ0 . 8 1 m とな る｡

(3) ク レ ス ト断面の 決定

設計基 準 P . 2 34 ～ P . 2 38 むこも とづ きク レ ス ト 断面 を 決

定 した ｡

曲線始点の 位置を 決定 す るに あ た り,
g 5

= 7 . 4 0 m と

仮定 す る とg 汐/ g
g

= 0 . 0 7 4 と なり, 設計基準図5 ･ 1 4 よ り

- 1 2 - 水 と土 第17 号 19 7 4



表- 3 曲 線 の 座 標

町 g ざ ア/ g g ア/ g 5 補 正 値 l ア/ g 5 g ア 備

ゐ
α/ g

5
= 0 . 0 7 l ∂

｡/ g
5

= 0 . 0 8 (参 ゐ
｡/ g 5

= 0 . 0 7 8 (む (う

① (可 (可
((む- (む)

×0 . 8 * ¢) = ( 可十 ④ 1 7 . 4 0 × ① 7 . 4 0 × ④ 高
一

標

0 . 0 0 0

0 . 0 50

0 . 10 0

.
0 . 1 5 0

0 . 2 0 0

0 . 2 5 0

0 . 30 0

0 . 3 5 0

0 . 4 0 0

0 . 4 5 0

0 . 5 0 0

0 . 6 0 0

0 . 7 0 0

0 . 8 0 0

0 . 9 0 0

1 . 0 0 0

1 . 2 0 0

1 . 4 00

1 . 6 0 0

*
0 . 1 e O

0

0

0
ハ

U

O

O

O

O

O
(

け

0

0

0

0

0

0

0

0

0

一

一

一

一

一

一

一

一

一

0

9

0

2

0

0

540

350

【

h

J

1

4

4

1

6

5

5

4

3

2

0

0

0

0

0

0

0

210

4

7

5

0

0

1

7

5

9

3

6

3

0
(

X
)

1

2

3

4

096

339

0

0

0

0

0

α

0

0

0

0

0

(

U

O

O

O

O

O

O

O

一

一

一

一

一

一

一

一

一

0〇
八

U

820

440

250

350

940

240

2
つ
JO

910

400

410

650

901

961

7

1

3

9

1

3

1

8

8

3

2

3

4

6

9

0 . 0 0 0

- 0 . 0 0 0 8

- 0 . 0 0 0 8

- 0 . 0 0 0 8

- 0 . 0 0 1 6

- 0 . 0 0 1 6

- 0 . 0 0 1 6

- 0 . 0 0 1 6

- 0 . 0 0 16

- 0 . 00 1 6

- 0 . 0 0 1 6

- 0 . 0 0 16

- 0 . 0 0 1 6

- 0 . 0 0 1 6

- 0 . 0 0 1 6

- 0 . 0 0 1 6

0 . 0 0 0

0 . 0 0 0 8

0 . 0 0 1 6

0 . 0 0 0

0 . 0 2 8 2

0 . 0 4 4 2

0 . 0 5 2 2

0 . 0 53 4

0 . 04 9 4

0 . 0 42 4

0 . 0 3 2 4

0 . 0 19 4

0 . 0 04 4

- 0 . 0 1 3 6

- 0 . 0 5 5 6

- 0 . 1 0 8 6

- 1 . 1 6 8 6

- 0 . 2 3 6 6

-

0 . 3 1 0 6

-

0 . 4 8 3 0

- 0 . 6 8 9 2

- 0 . 9 3 1 4

0 . 0 5 4

0

0

0

1
▲

l

1

2

2

2

3

3

4

5

5

6

7
(

0

0

･

l

l

000

073

047

011

084

058

2 0

9 0

00

3 0

00

仙

8 0

2 0

00

00

8 0

00

4 0

3 2

2

5

9

3

7

4

1

9

6

4

8

3

8

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

2

3

5

6

〇

一

一

一

一

一

一

一

一

一

000

902

723

683

593

663

413

042

441

330

101

114

408

0

042

157
〔

ハ
)92

475

001

298

004

O

1

3

9

0

7

1

4

4

3

0

9

0

5

5

0

3

(

U

1

0

6
(

占

9

9

0

9

9

8

7

6

5

1

8

3

8

3

0

5

7

0

5

5

5

5

6

5

5

5

5

5

5

5

4

4

3

3

2

0

8

6

4

4

4

4

4

一

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

3

4

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

辺し卓_ _ _

E L .7 5 3 .0 0

○

エ

E L
.
746 .00

分
図一4

月/ 方
言

= 0 . 0 5 4 とな る｡ した が っ て
,

且 = 0 . 胡 皿
,

g
5

=

甘 ｡ ＋ 且 = 7 . 4 0 m とな り仮定の とお り
.

で あ る の で 曲線り

凌台点を E L 7 4 5 . 60 と した ｡ ( 図ニー4 参照)

車線り摩革む羊設計基 準表5 ･ 3 に もとづ い て計算 した結

果表一3 の とお り
■
で あ っ た ｡

表 二 3 の うち ,

*
0 ･ 8 = 認諾苦

*

p ･ 岬 氾 叩 ぷ
主

0 . 0 5 4 を 与 え る
■Ⅹ/ g

g を 図上で 推定 した も の
｡

次に 曲線終点 の 位置で あ る
,
が二 前述 の 設計条件を 確保

す るた め, 次 の
.
2
′
条 件 ( 共 に 設計基準図5 ･ 6)

せきる必要が塾る
｡
( 図 -

5 参照)

g d ＋ d

g
∂

≧1 . 7

を 満足 さ

｢ コ E L
.7 4 0 .5 0

｢ モ =

図- 5

昔≧0 ･ 6

g
g

= 7 . 0 0 m よ りg d ＋ d ≧1 . 7 × 7 . 0 0 = 1 1 . 9 0 m と な り ,

β 点の 標 高は E L 7 4 1 . 10 m ( E L 7 5 3 . 0 0 - 1 1 . 9 0 ) よ り低

く しな け れ ばな らな い
｡

こ の 点ほ 急流部 の 始点に もな る

の で
,

た
｡

径)

⊥ 13 -

こ の 取付か らもβ 点の 標 高は E L 7 4 0 . 50 m と し

か 点の 水深 d は 次に よ り推定 した ｡

か 点に お け る流れ の 比 エ ネ ル ギ
ー ( g

g)

且
β

= ( g d ＋ d ) ×9 5 % = 1 1 . 9 m

水と土 第17 号 19 7 4



㊥ か 点に お ける単位幅流量( ¢)

甘 = q /β = 3 1 . 1 m ソs e c

か 点で の 流況が十分 な射 流で ある とすれ ば
,

ベ ル ヌ
ー

ー
イ の 定 理よ りd ≒ 2 . 30 m ( 中原水理計算 図表 P , 1 1 9) と な

る の で

g d = E L 7 53 . 00 - E L 7 4 0 . 50 ＋2 . 3 0 = 1 0 . 2 0 m

方d/ 軌 = 1 . 4 6 > 0 . 6

となり条件を 満足 して い る
｡

か 点 とオ
ー ジイ 曲線ほ半 径月 の 円弧 で取 り付け る が ,

一 般 に 月 = ( 4 ～ 5 ) × d と して い る の で
,

丘 = 1 1 . 2 5 m

と し, C 点( E L 7 4 3 . 1 5) で 取 り付け る こ と と した ｡

3) 放水路部

(1) 形 状

放水路 は越流部全幅 と等 しい 幅員 2 7二00 m の 等幅長方

形水路 と した
｡

こ の 場合, 表- 5 か ら, 単位幅流量3 1 . 1 1

m
3

/ s e c
,

バ ケ ッ ト付近 で の流速0 . 9 6 m / $ e C
, 同 フ ル ー

ド

数10 . 8 と なり,
こ の 余水吐 の 規模か らみ て 適当な値 と考

えた
｡

縦断的己･こ は , 越流部 と放水路 の 移行部は1 : 1 0 0 の 勾配

と し
, 急流 部は地形上 よ り:1 : 1 . 5 0 の 勾配 と した ｡ 放射

流部ほ 曲線 と し
, 移行部 と急流部を 次 の 曲線式 (設 計基

準 P . 2 61) に も とづ き接続 した ｡

ツ = ∬
･ t a nβ＋

且 ∬
2

4 ゐ
p

･ C O S
2β

5 = t a n β･ 品
ツ : 耗距 ( 原点 は放射流部起点)

∬ : 横距

ざ : 如 こお け る放射流部 め勾配

ゐ
｡ : 放射流路起点の 速度水頭

♂
.
: 放射流路超申こお け る水路 の 憬斜角 -一

度 : 係数 0 . 5

こ れ よ り曲線或は プ 三 0 . 0 1 2 0 2 3 ∬
2
＋ 0 . 叶 ∬

__
となる の

で
, 庄表は義一4- の とお りで あ る′｡

(2) 放 水路内の 流況
_

放水路内の 水面 追跡 は程 度や 空気連行 など不 確定要素

があ る の で
,

こ れらを仮定 した うえで行 なうが
,

以下 こ

れを簡略化 して損 失水頭 を仮定 の うえ次 の 近似式 に よ り

各点 の 水深を 求め る こ と と した ｡

d = す ×

す ＋ √節子ラ訂扉きざ
39 . 2 月■

β

2

d : 放水路任意 の 点 の 水深

甘 ∴ 単位 幅当り務量

軌 : 各 点に お け る流れ の 比 エ ネ ル ギ
ー

g
g

= ( 1 - α) × 首

足 : 貯水面標 高一該 当標高

∝ : 水頭損失 の 割合 5 %

上式 にも とづ く各 点の 流況は 表 - 5 の と お り で あ っ

た ｡

表- ヰ 放射流部座標計算表

0 ･ 0 1 2 0 2 3叫0 伽 ≧ プ l
‾‾
哀
‾
丁 う

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3

6

9

2

5

8

1

4

7

1

1

1

2

2

2

8

3

4

1

5

5

2

5

5

10

4 3

9 7

7 3

7 0

鮒

30

9 2

7 6

0

0

0

1

2

3

5

6

8

0 . 0 3 0

0 . 0 6 0

0 . 0 9 0

0 . 1 2 0

0 . 1 5 0

0 . 1 3 8

0 . 4 9 3

1 . 0 6 4

1 . 8 5 1

2 . 8 5 5

0 . 1 E O … 4 . 0 7 5

3:≡三呂i…:;三…
1

0 . 27 0 1 9 . 0ニ5

且 エ74 0 . 4 3 5

7 4 0 . 2 9 7

73 9 . 9 4 2

7 39 . 37 1

7 38 . 5 8 4

7 3 7 . 5 8 0

7 3 6 . 3 6 0

7 3 4 . 9 23

7 3 3 . 27 0

7 3 1 . 4 00

(3) 放水路側壁 の 余裕高

余裕高( ダあ) は次式 に よ るも の と し, 側壁 高さの 計算

とも併せ て 表- 6 に 示す｡ 表の ク お よびd の 値 ほ 表 - 5

に よ っ た ｡

4) バ ケ ッ ト部

フ リ ッ プ の 位置は 高くす るほ ど放 水路の エ事量 は少 な

く なるが , 小量放流時 の 落下水脈が地山を打 つ こ とに な

るの で 自づ か ら限 度が あ る
｡

こ こで は
,

これ に 地形, 地

質条 件を勘 案 して こ の位 置をE L 6 9 3 . 5 0 と した ｡
こ の 位

置に お い て設計 洪水時 の 水脈 が現河床 の ほ ぼ中央むこ落下

す るよ うなフ リ ッ プの 角度は約10
0

で あ っ た ｡ ( 水 理模型

実験 の 結果, 1 0
0

と2 0
0

の 歯型 バ ケ ッ ト へ 変更 した ｡) フ リ

ッ プバ ケ ッ ト の 半径 ほ, こ の 位 置に お ける流速( 33 . 1 m /

S e C) ,
フ ル ー ト数( 恥 革) なぞか ら虎 = 2p m と した ｡ 放射

流の 軌 道計 算は次式 に よ っ た
｡ .

∈ = Si n 2β＋

ぞ= ∬/ g 一

で

′グ
= 〟1軌

こ こ に 各記号は 図 - 6 に示 すとお りで あり,
フ リ ッ プ

端に お げ る流水 の 比 エ ネ ル ギ ー ( g
g) ほ次 に よ り推定 し

た ｡

g
β

= ( E L 7 5 3 . 0
0

- E L 6 9 3 . 50 ) × 9 0
0

= 53 . 5 m

扱失は 特に10 % を見込ん だ｡

丑 ∀
X p_ .

l

匂〉

コ:

ざ t

戦♂ β x E L
.6 9 3 .5｡

よ

▼

『
y x L

へん
よ

E L
.67 3 .0 0

7 / / / / / / ノ; / /■

ー 1 4 -･･･

X O

園 - 8
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表 -

5 放 水路内の 流況計 算表

(丑

淵 点

(参

標 高

㊥

g β

(参 (む

78 . 4 × (勤8

(夢

ノ蚕豆千両

=㊥

39 . 2 ×(多
毛

(む

昔_
×( ④

＋(釘)

(彰

流速昔

⑳

打
篇

Jn m

堰 断 面 端 室 740 . 5 0

放射流部端

急 勾 配 部

〝

〝

〝

〝

急勾配 部端

フ リ ッ プ端

731 . 4 0

7 2 5 . 0 0

7 2 0 . 0 0

7 1 5 . 0 0

7 10 . 0 0

7 0 5 . 0 0

69 6 . 5 6

6 9 3 . 5 0

11 . 8 8

2 0 . 52

2 6 . 6 0

3 1 . 3 5

3 6 . 1 0

4 0 . 8 5

4 5 . 6 0

5 3 . 6 2

5 6 . 5 3

Ce$

l

′
/

l

が

31 .

〝

〝

〝

ク

〝

〝

〝

〝

1 3 1
,
4 5 1

6 7 7
,
4 0 4

1
,
4 7 5

,
5 7 4

2
,
4 1 5

,
6 2 0

3
,
6 8 8

,
3 9 7

5
,
3 4 4

,
3 17

7
,
4 3 3 , 7 9 5

1 2 , 0 8 6
,
3 87

14
,
1 6 2

,
9 27

3 63 . 9

8 2 3 . 6

1 ,
2 15 . 1

1 ,
5 5 4 . 6

1
, 92 0 . 8

2
,
3 1 2 . 0

2
,
7 2 6 . 7

3
,
4 7 6 . 7

3
,
76 3 . 5

5
,
5 3 2

1 6 , 5 0 6

2 7
,
‾‾736

3 8
,
5 2 7

5 1 , 0 8 6

6 5
,
4 1 4

8 1
,
5 1 1

1 1 2
,
7 0 4

1 2 5
,
2 6 9

訂

64

4 3

3 1

1 9

1 4

0 7

9 9

粥

乙

L

L
,
L

l
小

L

L

O

心

0

4

2

2

7

0
0

7

1

1

4

9

2

4

6

7

9

′
2

3

1

1

2

2

2

2

2

■3

3

0

8

q
)

8

8

3

2

3

8

3

4

5

6

7

8

9

1 0

沙

m

表
-

¢ 放水路側壁高計算表

(∋

測 占

(参

流 速

㊥

水 深 d

(参

余裕高 ダあ

0 . 1 × ㊥ ノ面

(む

ダ∂＋ d

(匂＋ ④

伍) 在) 頓)

底 勾 配

( C O S ♂)

所 要壁 高

(む ÷ ¢)
決定壁高

堰 断 面 端

放 射 流 部 端

急 勾 配 部

/
′

急 勾 配 部 端

フ リ ッ プ 端

m / S e C

1 4 . 0

1 9 . 4

2 4 . 2

2 7 . 8

3 2 . 1

3 3 . 1

2 . 2 7

1 . 6 4

1 . 3 1

1 . 1 4

0 . 9 9

0 . 9 6

m m

2 , 1 1

2 . 4 8

2 . 7 7

2 . 9 7

3 . 19

3 . 2 4

4 . 3 8

4 . 12

4 . 0 8

4 . 1 1

4 . 1 8

4 . 2 5

1 : 1 . 0 0

(0 . 9 9 99 )
1 : 1 . 5

(0 . 8 3 2 1)

ノケ

〃

ク

1 0 . 0

( 0 . 9 8 4 8)

4 . 3 8

m

岳 5 . ｡ ｡

m

4 . 9 5

4 . 9 0

4 . 9 4

5 . 0 2

4 . 3 2

〝

〝

1 ク

〃

〝

以下軌道 の 諸元をJ慣次計算す る｡

① si n 2β = 0 . 3 4 2
.

si n
2
2β = 0 . 1 1 7

,
4 c o s 叩 = 3 . 8 7 9

㊥ ヅク

= ( E L 6 9 3 . 50 - E L 6 7 3
′

. 0 0 ) 千2 0 . 5 0‾m

㊦ カ〃
=

プノg β = 0 . 3 8 3

㊤ ∈｡
= Si n 2β＋ 60 7

㊥ ガ
｡

= 吉｡
× g

g
= 85 . 9 m

㊦ 言エ
= 2 si n 2 ♂ = 0 . 6 8 4( 原式 の ぞ

= 0 )

(》 ∬ェ
= ぎェ × g g

= 3 6 . 6 m

㊦ - ヤク〒
Si n

2

2♂/4 c o S
2
♂ = 0 ･ 0 3 0 2 ( 原式 ノ‾

内を 0

とお く
｡)

① γp
=

-

? タ × g β = 1 . 石2 m

㊥ ∬タ
= ズ上× 1/2 = 1 8 . 3 m

5) 地山 プ ロ テ ク ト部

後述す る水理模型実験 の 結果,
バ ケ ッ ト下 流の 地 山が

放 流水に 浸･食 され る こ とを 防 ぐた め ,
コ ン ク リ ー ト ラ イ

エ ソ グ等に よ る地山 プ ロ テ ク トエ を 施工 す る こ と と し

た｡ 設計洪水量は 840 m
8

/ $ e C で ある が, 地 山 プ ロ テ ク ト

ほ 年確率洪水量程度 の 200 m
3

斥e c の 放流水落 下点 まで 行

なう こ とと L･, 1 仰 m
8

斥e c の放 水量 の 落下点 まで コ ン ク

リ
ー

ト に よ る ラ イ ニ ソ グを 行な い
,
-さ らに 2 0 0 m

き

顔e c の

放 水量 の 落下点 まで コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク を 布設す る こ

と と した ｡
コ ソ ク リ ー トに よ る地山 プ ロ テ ク ト は , 崖 鍍

を 除去 して岩盤上 に 設け るた め 岩盤線 の 勾配 とケ剥 ぎ同 一

と し, 余水吐放 水路 と の 連続性も考慮 して1 : 1 . 5 の 勾配

と した ｡ 放流量100 m ソs e c の 場合, 水理模型 実験 の 結果

図- 14 よ り フ リ ッ プ端か らの 飛距離は20 m とな り, 図 二

13 よ り こ の 時 の バ ケ ッ トか らの 飛出 し速度ほ p
｡

= 9 . 3 m /

S e C と な る の で , 次 の 式を 仮定す る と

g
｡

= p
｡ p

2
× 1/ 2 g

方 = g ｡ ＋( E L 69 3 . 50 - 67 3 . 0 0 )

少1 ク
= g X/ 吾

が1ゐ
= が

｡
ぁ

が1
= ノ 南 ア

β = t a n- 1

_
里担

_
ク1ぁ

が.
= 2 1 .

0 6 m / s e c
,

β = 6 5
0

- 0 0
′

とな る｡

これ よ り ホ ワ イ トの 式 ( 水理公式集 P . 2 9 8) を用 い て

ー ･ 1 5 - 水 と土 第17 号 197 4
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V ov = V o s‡n 伽

V 咽 = V o c o s 伽

伽 = か1 恥 劫
｡

)

E L .6 9 3 .50

00のL
】

ヒ

仏日
＼

ヽ

＼
ヽ

Ⅵ

仇
伽

且
托V

丁一図

ヽ
､

′
‾
､

コ:

ヰ匝

剖

､
､

寸

＼ V 2

● l

J ニ

E L .6 7 5 .0 0

β

園- 8

下 流 の 流 出速度 p
2 を 求め る と ,

が
2

= ÷少
1
×( 1 ･ c o sβ

l) = 1 5 ･ 0 0 m / S e C

と な る｡ した が っ て
, 斜面 プ ロ テ ク ト部末端 で の 水理 諸

元 は 次 の とお り とな る｡

水深ゐl
= 怠 = 0 ･ 2l m

Q : 1 0 0 m ソS
?

C

月 : 該点 の 水路幅員 32 . O m

フ ル 卜数 ダ
r

=

嵩
= 10 ･ 4

わ2/ゐ1
= 1 ′

′

2 ×( ノ▼'i 了宮戸ヌー1 ) よ り ゐ2
= 3 . 1 m

水理公 式集 P . 3 0 7 Ⅰ塑減勢工 グ ラ フ よ り跳水兵 ほ エ = ん
2

× 4 . 3 = 1 3 . 3 1 n とな る｡ こ こ で は , 7 . 5 I n の 水平 水路 を作

り こ れ に 度抗す る コ ソ ク リ ー ト ブ ロ ッ ク で減勢 させ る こ

と と した ｡

バ ケ ッ トか ら放 流 され た 水ほ プ ロ テ ク トに 落下 して も

ス ム ー

ス に流下す る こ と なく相 当跳 ね あが る こ と を 考え

て
, 設 計壁 高は 理 論値の 3 倍 を 取る こ とと した

｡

水路余裕高 ダ
み

= 0 . 1 〃
2

× ゐ
1

1 佗
= 0 . 6 9 m

所 用壁高 g = ( F 汁 ゐ
1) ×

占よ∂
× 3 倍 ≒ 3 ･ 2 0 m

β: プ ロ テ ク ト傾斜角 Q = t a n - 1

･-
1
･一

1 . 5

放 水量2 00 血ソs e c ～ニよ る洗掘か ら河床を 保護す る範 囲ほ

回 -

1 4 よ り フ リ ッ プ端 か ら45 m 程 度ま で で ある の で
,

コ

ン ク リ
ー

ト プ ロ テ ク トに頗続 して20 m に わ た り コ ソ ク リ

ー

トブ ロ ッ ク を 布設す る こ と と した｡

表 一 丁 実 験 流 量

流 量 実験 流量 l計量 ゼ キ 水深! 備 考

n ソS

l O 5

21 0

42 0

6 3 0

84 0

1 ,
0 0 8

1 ｡ .よ
′/ S)

3 . 6
( 叫

朗髭‡/8

2 0 . 8 5 . 8 8 4 0 × 1/ 4

4 1 . 5 9 . 4 8 4 0 × 1/ 2

6 2 . 3 1 2 . 4 8 40 × 3/ 4

8 3 . 0 1 5 . 1 設計洪水量

99 . 6 1 7 . 1 異常洪水量

表- 8 実 験 結 果

実 換

貯水池水位

結 果 】 計 算 結 果

越 流 量 : 貯水池水位 ; 越 流 量

且 エ

76 S . 9 6

7 5 0 . 4 1

7 5 1 . 6 7

7 5 1 . 8 1

7 5 3 . 0 4

7 3 5 . 8 8

1

5

7

0

3

8

2 1

4 0

00

6 3

8 4

00l

∋ガ ム

74 9 . 0 0

7 5 0 . 0 0

7 5 1 . 0 0

7 5 2 . 0 0

7 5 3 . 0 0

m ソs

2 0 8

3 3 3

4 8 0

6 5 0

8 4 0

7 5 3 . 8 1 1
,
0 0 S

5 . 水理模型 突畢舞

ili川l が 急流か つ 蛇 行を 呈 し, また 余水 吐が 河川 に は ば

直交 して い るた め, 余水吐放 流水 の 河床 お よ び河川 両岸

に 対す る影響の 検討 が 水理 模型実験 の 最大 の 目 的 で あ

り, 併 せ て バ ケ ッ ト形状お よ び余水吐 の 洪水処理 能 力に

つ い て 検討 を 行なう こ と と した｡ 模型 の 縮尺 は水 理学的

諸条件 か ら1/ 4D と し, 実験 上は フ ル ー

ドの 相 似率 に 従 う

こ と と した｡ 実験流量 は表- 7 の とお り と し
, 模型 ほ 図

- 9 の とお り と した
｡

河床 ほ洗掘状況を 把超す るた め平

均粒径2 . 4 c m の 河砂利 と し. E L 6 6 0 . 00 まで 置 き換 えた ｡

1) 洪水 処理能 力

実験流量 と計算値の 対比か ら原設計は 所期 の 洪水処理

能 力を 持 つ こ とが 判 明 した ｡

2) バ ケ ッ ト形状 の 検討お よび 実験結果

放流水 の 分散を 図 る こ と に よ り余水吐下流 の 河床 の 洗

掘を 防 ぎ, 放流水 の 対岸 へ の 影響を 少な く して 洪水を 安

全に 流下 させ るた め , 次の Ⅰ ～ Ⅴの タ イ プ ( 図- 1 0) に

つ い て 実験を 行 な っ た ｡

1 型 分散型 ノ
ミヶ ッ ト で あ り 中央を 両端 よ り 1 m 高く

し. 中央仰角20
0

, 両端仰角10
0

と して 水脈 エ ネ ル ギ ー

の 分散 を図 る｡

Ⅲ型 歯型バ ケ ッ トで あ っ て
, 下部4 箇所

,
上 部 5 箇所

に 分か れ, 下部歯型 の 仰角を 10
0

, 上 部歯型の 仰 角を

2 0
0

とす るも¢)
｡

】1 型 歯型バ ケ ッ トで あ っ て , 下 部 5 箇所, 上 部 6 箇所

に 分かj t , 下部歯型 の 仰角を 1 0
0

, 上部歯型の 仰 角を

20
0

とす るもの ｡ 歯 の 数を Ⅱ型 よ り 上下 各1 箇所 づ つ

ー

1 6
-

水と土 第17 号 19 7 4
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8
M

計 言

恵与
8
▼+

計丑 セキ

( B = 0 .8 ∞)
10 0

E L 7 53 .∝氾

6 61 .〔沿0

.
2

E L 74 6 .∝l

園- 8 深山 ダ ム 余水吐模 型配置図 模 型縮尺1/ 40 図面縮尺1/ 1 00

西端仰角10
0

:Ⅰ 型

ユⅠ型

皿 型

■̀Ⅳ 型

7 型

中央仰角20
0

下歯仰角10
0

､
2 .6 m X 4

上歯仰角 打て3 .4 m X 2 ､ 3 .2 m X 2 .

下歯仰角10
0

､
2 . 1 m X 5

上薗仰 角2 0
0

､ 2 .8 m X 6

下 歯仰角10
0

､
2 . 伽1 ×4

上歯仰 角15
0

､
3 .4 m X 3

､

図- 1 0

3 .2 m X 2

鍵

増 して 水脈 エ ネ ル ギ
ー の 分散状況 を見 るも の で ある

｡

Ⅳ型 歯型 バ ケ ッ トで あ っ て
, 下部 4 箇所, 上部 5 箇所

に 分 か れ
, 下部歯型 の 仰角10

0

, 上部歯型 の 仰角を 15
0

と した も の
｡

Ⅱ型,
Ⅲ型,

Ⅴ型 の 折衷案と い う べ きも

の で あり, 飛距離 に よ る対岸 へ の 影響を 考慮 し, なお

か つ 水脈 エ ネ ル ギ
ー の 分散 を図 ろう とす る も の で あ

る
｡

Ⅴ塑 仰 角10
0

で あ り,
こ れが 原案で あ っ た ｡ 実 験結果

は 表
-

9 に 示す とお りで あ っ た が , 要約す る と次 の と

お りで ある｡

( 1) 飛距離

設計流量8 40 m ソS e C の 場合, 歯型 ノ ミヶ ッ ト ほ は ぼ所期

の 値を 得て お り ,
2 0

0

歯型 で80 ～ 8 5 m
,

1 5
0

歯型 で70 皿
,

1 0
0

歯型 で60 ～ 6 5 m で あ っ た
｡

l 型 の 飛距 離は中央(仰角

20
0

) で62 I n
, 両端 (仰 角10 り で72 一口 で あ っ た ｡ こ れ は パ

ケ ッ ト先端部 にお け る水脈が 両端 に 片寄 り, 中央 と の 単

位 流量 に大き な差を 生 じた た め であ る｡

(2) 分 散状況

分散状況ほ
, 観察 と測定 さjl た 洗掘面積がF引ま 一 致 し

た ｡ 仰 角20
0

を 持 つ 歯型 タ イ プE 型, Ⅲ型が最もよ く水

脈 を分散 し て お り , 設計流量840 m
2

/ $ e C の 場合そ れ ぞ

れ3 , 5 0 0 m
2

, 4 , 併O m
2
で あ っ た ｡ 仰 角15

0

を 持 つ Ⅳ型は

2 , 7 0 0 1 n
2

と それ ほ ど分散 状況は よく な い
｡ 期待 され た Ⅰ

塑は ノ
ミ ヶ ソ ト先端 で 水脈が片 寄り, ま た バ ケ ッ ト先端 で

- 1 7 - 水 と土 第17 号 19 7 4
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の 開 き具合が十分で な か っ た た め 所期 の 結果 ほ 得られな

か っ た ｡ 洗掘面積は流量 の 増加に 伴な い 級数的に 増大す

る こ とが 各型 とも共通 して見 られ た｡

栂) 洗掘状況

仰 角20
0

をも つ Ⅱ乱 Ⅲ型 の 歯型 タ イ プ の 場 合, 最大

洗掘深 が 河川セ ン タ ー 寄 りに 生 じるが , Ⅰ型, Ⅴ型 の 場

合最 大洗掘深 を生 じる 点が余水 吐地 山に近く, か つ 洗掘

面 の 傾斜も急 とな る こ と が判 明 した｡ 洗掘孟 は分散 状況

が良好な も の ほ ど大 きか っ た ｡
こ れは

, 洗掘深 が大 きい

場 合 ク ッ シ ョ ソ効果 が大 きく, 安定 状態に近 くな るた め

と考え られ る｡

一 方 , 流量 の 増加に 伴な い 洗掘量は 級数
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図- 1丁-(1) 東散 状況 図 (型 式宜)

E L .67 4 .0 0
凰

E L ,6∈∋5 .0 0

鼠 - 1 l - セ) 飛散 状況因 (型 式旺)

的に増大 し,
こ の 傾 向は 各塾 に 共通するが , 分散状況 の

よくない 型 ほ ど上 の 懐 向は強い ｡ ( 図 † 1 1 ～ 図- 13)

(4)■対岸 へ の 影響

琴計洪水量 8 40 皿ソs e c の 場合, 各型式と
`
も対岸 削 ､ に

速 い 流れを 生じ,

′
こ 如 こより対岸り廻

_
り込ん だ部分に 渦

流を生 じる冬め
, 対岸 の 余水吐軸 より右寄りの 部分お よ

び廻一り込んだ 部分は 2-
､

～ 6 m の 洗掘卑受け る
｡
しか し, 異

常洪水量1 , 0 0 馳lソS e ¢に お い て も流下水面 は E L 67 凱カ0

程度で あり, 放流水 の 対岸 へ の 影響は微 小で あ る こ
､
とが

690
.
00

680 .00

670 瓜

660 .00

700 .00

690 .00

68 0 .00

670 .00

[､し.700 .00

690 .00

680 .00

67 0 .00

660 .00

E L
.700カ0

690 .00

680 .00

670 .0 0

8 60
.00

判 明 した
｡

(5) 余水吐地山 へ の 影響

放 流量が105 m ソs e c の 場 合, 各型 式とも放 流水は斜面

上に 落下 し地山を流下す る｡ また放 流量 が420 m
8

/ s e卓の

場 合に お い でも放 流水 の下 流ナ ッ プほ 余水吐地 山の 下部;
†

に 落下 して い る
｡ 洗掘 の 地 山に対す る影響 は放 流水甲飛

距離が大 きもー､ Ⅱ･ 塾′･一Ⅱ一型 の場 合ほ 少な く7･-一飛距離が小さ

く洗掘深 の 大 きい
, それも余水吐地 山寄 り鮭生 じる Ⅴ型

の 場 合に最も影 響の 大 きい こ とが判 明 した｡
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(6) タ イ プの 決定等

実 験? 結果 ,

J ミヶ ッ トは 河床 お よ び両岸に 対する最も

影重度の 少な い Ⅰ塑に 決定 した
｡

1 型 に おける諸政況を

図- 14 ～ 図- 1 9 に 示す｡

ま た
, 小量放 流時 に 地 山を保護す るた め, 地 山プ ロ テ

ク ト工 を 実施 し
,

さらに放 流に よ る洗掘 土砂か ら下流河

川を 保護 す る た め
, 放 流地点下 流80¢m の 地 点に容量

10 . 0 0 0 m
さ

の 砂防 ダ ム を設 け る こ と と した｡

¢. 安定計算

1) 設計諸元

▲
計算 に 用 い る数値は 次 の とお り と した｡

コ ン ク リ ー ト の 単位重量( C )
.

2 . 4t/ m
3

基嘩岩 盤許容 セ ソ 断応 力度( 丁
♪) 50 t/ m

皇

_
岩 と コ ソ ク リ ー ト摩擦係数( ′) 0 . 6

揚圧 力係数( β) 0 . 5

水平 震度( 点) 0 . 1 5

転倒 に 対 して
… … 合 力の 重 心 が底版 の ミ ドル サ ー ド

に 入 れ ばよ い ｡

滑動 に 舟 し で
‥ ･ ･ ･ 地震時 の 安全率を 4 以上 とす る｡

(1) 基礎 岩盤許容 セ ソ 断応 力度 に つ い て
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昭 和4 5年 に G 1 6 ～ G 2 1 区間 の 監査廊基礎岩盤 にお い て

セ ソ 断抵抗試験 を実施 した
｡ 試験区間 ほ風化 の 発達 した

掛 こ良好 と ほ い え な い 凝灰角礫岩で あり, 降伏点強度 は

次 式の と お り で あ っ た
｡

丁 = 7 . 5 4 ＋ げ t a n 5 4
0

-

59
′

( k9/ 皿
2

)

余水吐越 流部の 平均 地 盤支持 力を13
. 5t/ m

2

と す れ ば,

げ = 13 . 5t/ m
2

= 1 . 3 5 k9/ c m
乞

と し て 丁 = 9 . 4 7 k 9/ c m
乞

と な

る｡ 余水吐地点は試 験区間に 比 べ て は るか に 新 鮮な岩 で

あ り,
丁 = 1 0 k身/ 皿

2
= 10 0 t/ m

2
ほ 十分 に 期待で き る と考え

られ る｡ 構造物 の 安定は 地震時を 仮定 して い る の で
,

安全率を 2 と し設計上 の 基礎岩盤許容 セ ソ 断応力度を5(書

t/ m
2

と した ｡

(2) 揚圧 力係数 に つ い て

現行 の ダ ム 基準に お い て
, 揚圧力係数ほ 排水孔 の ない

低 い ダ ム の 場合 良好 な基礎岩盤むこ対 し1/3 を 取 りう る こ
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表 一

川

＼
鉛 直 荷 重 l 水 平 荷 重 抵 抗モ ー メ ソ■ト 回転 モ ー メ ゾ ト

記号l
■

( t ) 芦記号 いt) 記号 ( t ･ m ) 記号ト( t ･ m )

摘

ヾ

ヽ
ノ

ピ

ア

橋

ク レ

部

部

梁

部

ト

ト

ア

ブ

′

ス

ゲ ー ト ･ ウ イ ソ テ

水 圧

計

恥

吼

恥

吼

恥

lア

23 9 1 .

.7
6

2 6 8 8 . 5 2

1 7 7 . 0 9

8 1 . 7 9

7 1 6 8 . 0 5

耳タ

g A

g β

g
c

月■5

g 肝

g吾妻才筆黎≡…l嘗
3011 . 9 8

3 4 29 . 6 6

4 56 . 8 3

1 4 8 . 7 7

1 0 1 3 8 . 8 0

1 7 1 8 6 . 0 4

且オ
c

= ( 抵 抗モ ー

メ ソ ト
ー

回転 モ
ー

メ ソ ト)

鉛 直水圧 及び ク レ ス ト に 直接作
用 す る水圧 は ク レ ス ト 部に 計 上

とが 規定 されて い る｡ 余水吐 を ダ ム と 見な L た場合十分

低 く, また 止水 グ ラ ウ t 工も施 工す るの で 1/3 で よ い と

も 考え られ るが, 基礎岩 盤に 節 理,
ク ラ ッ ク が発達 して

お り, また 構造物 の 重要性 か ら も 考 え て揚圧 力係数 を

0 . 5 と した｡

2) ピア ア バ
ッ トを 考慮に 入 れた 越流部全体 の 安定

最も危険 な場 合を想定 し, 次 の 条 件下 に お け る安定 を

検討 した
｡

㊨ 満 水状態 で ある
｡

(す ゲ ー ト は全閉 して い る
｡

㊦ 地震に よ り , 構造物 は余水吐 下流側 に 横方 向荷

重 と して作用す る
｡

図
-

2 0
, 図- 2 1 に お い て タ点を 支点 と して検討を 行 な っ

た と こ ろ表
〟

I O の とお りで あ り, 安全が 確認_された ｡

なお ピ ア
,

ア バ
ッ トを 考慮に 入 れな い 場合で も同様 に

安 全が 確認 された ｡

転 倒 に 対 して

β = ⊥ - 些仁 些
= 1 ･ 3 5 m < ÷ = 2 ･ 7 6 m

2 _ lア

滑 動 に 対 して

ざ ･ ダ ･

× ′ ＋ r
♪

× A

g

= 9 . 5 2 > 4

W ♂

W I

W旨

図- 2 2

1嶋

W l

W 2

W l

( Ⅰ) ピ ア 部

t = 2 .3 4 m

(2) ア ノで
サ ト部

克己2+5 伽

A = 月 × J = 5 3 0 . 0 2 Ⅱ1
2

月 : 越流部底版 の 按岩幅員 32 . 0 0 皿

J : 越流部縦距 16 . 5 6 3 血

地 盤反力( す)

甘 = 畏 ×( 1 ±半) = 6 ･ 9 2 t/ m
2

,
20 ･ 1 4 t/ m

2

と な り,
い ずれも安全で あ る｡

( 1) ピ ア 部

囲 一 2 2 に も とづ き計算 した結果 表1 1 の と お り で あ っ

た ｡

(2) ア バ
ッ ト 部

図- 23 に も とづ き計算 した結果, 表- 12 の とお りで あ

っ た｡

(朝 橋 梁

図 - 2 4 に も とづ き計算す る と次 の とお りで あ る｡

- 2 2 -

W 2

W;

O
q 〉

くゴ

2
.34 0

W J

Wi l

0 .50 0

W 誌

W 1 4

J - +

乞50

¢

仙

W

n 5 0

鴨

_
W ヰ

鴨 W

｡⊥

鴨

珍W

▲

+
+
吐

周一23

鉛直荷重 Ⅵ㌔ = C x (2 . 4 5 ＋2 . 3 5) × 0 . 6 1 × エ× 3 連

= 1 7 7 . 0 9 才

C : コ ン ク リ ー ト単位重量 2 . 4 t/ m
さ

水 と土 第17 号 19 7 4



表 - 1 1

怖㌧ ( t ) l g p ( t ) l ∬ ( m ) )m.t(め
､
､

ノ
m(竹

ノ 〟 p g ( t ･ m )

肝 1

1町2

1ア8

Ⅳ 4

肝 5

1ア6

肝 7

1ア8

伊 9

1ア1 0

1 ア1 1

伊 1 2

搾■1 8

Ⅳ 1 4

1 . 3 4 × 6 . 0 0 × 仇60 × 2 . 4 = 1 1 . 5 8

2 . 3 4 × 6 . 0 0 × 0 . 9 0 × 2 . 4 = 3 0 . 3 3

2 . 3 4 × 1 . 2 7 × 0 . 6 0 × 1/ 2 ×′2 . 4 = 2 . 1 4

2 . 3 4 × 1 0 . 4 3 〉く5 . 路 X 2 . 4 = 3 4 2 . 6 6

2 . 3 4 × 1 4 . 1 0 × 6 . 6 5 × 2 . 4 = 5 2 6 . 58

2 . 3 4 ¥ 1 . 5 0 × 1 . 5 0 × 2 . 4 = 1 2 . 6 4

2 . 3 4 × 1 . お x o . 7 5 x Iノ2 × 2 : 4 ≡ = 3 . 1 6

2 . 3 4 × 2 . 0 0 × 3 . 6 6 × 1/ 2 × 2 . 4 = 2 0 . 5 5

2 . 3 4 × 5 . 8 5 × 0 . 8 7 × 1/ 2 x 2 . 4 = 1 4 . 2 9

2 . 3 4 × 1 . 8 0 × 6 . 6 5 × 2 . 4 = 6 7 . 2 2

2 . 3 4 × 3 . 2 8 × 2 . 0 0 × 2 . 4 = 3 6 . 8 4

2 . 3 4 × 3 . 4 6 × 8 . 6 5 × 1/ 2 × 2 . 4 = 83 . 5 5

2 . 3 4 × 2 . 7 4 × 1 . 5 0 × 1/ 2 × 2 . 4 = 1 1 . 5 4

2 . 3 4 × 4 . 0 0 × 1 . 50 × 2 . 4 = 33 . 7 0

一

1

4

0

1

8

1

0

3

2

0

5

2

1

5

5

7

1

1

4

5

2

0

9

0

7

8

4

8

3

3

3

6

7

5

3

4

9

9

4

0

1

0

5

5

7

0

3

3

9

5

1

1

6

亡
U

4

6

0

1

1

0

8
(
‖

0

9

3

5

(

H
)
5

9

8

3

1

3

9

(

U

4 .

屯

&

L

9 .

5 .

4 .

7 .

5 .

4 .

5 .

2 .

4 .

2 .

1

1

1

1

1
■
l

劫

45

8 0

鵬

83

7 5
.
00

83

1 0

8 3

50

38

00

7 5

1 7

托

指

一
13

6

2

3

2

2

6

2

4

L

O

l

7 3

7 9

3 6

1 9

7 8

8 4
一
〇1

58

4 5

0 8

88

00

6 6

4 0

1

9

6

9

7

9
‥
6

3

3

3

7

3

6

7

7

4

3

8

0

9
‥

.

4

6

8

9

〔

む

9

5

6

1

4

3

〇
一

上

1

2

1

1

3

5

9 3

8 5

0 6

3 1

50

2 3

4 1

7 2

8 9

8 5

幻

8 8

7 3

紐

9

4

5

2

9

5

1

8

5

0
0

3

4

1

3

2

7

節

53

2

6

1

5

計 l l
,
1 9 5 . 8 8 17 9 . 5 2 568 39

0
0 1 0

,
3 4 5 . 7 5 1

,
5 0 5 . 9 9

2 カ所】 2
,
3 9 1 . 7 6 35 9 . 0 4 2 0 , 6 9 1 . 5 0 3 . 0 1 1 . 7 8

g タ
= ゑ × Ⅳァ ,

〟タ
= lアタ × ∬

,
且ケア g

= 且ア × ツ

表- 1 2

l 吼 ( t ･ m )1 〟A g ( t ･ m )肝
A ( t ) 】 g

A ( t ) )m(
l ,
r

-)m(γ
ル

lア1

伊 2

肝 3

V 4

1ア5

1町 6

1ア7

1ア8

伊 9

Ⅳ 1 0

Ⅳ 1 1

1ア1 2

2 . 00 × 6 . 0 0 × 0 . 6 0 × 2 . 4 = 1 7 . 2 8

2 . 50 × 6 . 0 0 × 0 . 9 0 × 2 . 4 0 = 3 2 . 4 0

2 . 50 × 11 . 7 0 × 1 2 . 5 0 × 2 . 40 = 87 7 . 50

2 , 50 × 2 . 7 7 × 1 . 50 × 2 . 40 = 2 4 . 9 3

2 . 50 × 1 . 50 × 0 . 7 5 × 1/ 2 × 2 . 4 0 = 3 . 38

2 . 50 × 5 . 8 5 × 0 . 87 × 1/ 2 × 2 . 4 0 = 1 5 . 2 7

2 . 50 × 2 . 6 7 × 6 . 6 5 × 2 . 4 0 = 1 0 6 . 5 3

2 . 5 0 × 1 . 1 5 × 0 . 4 6 × 1/ 2 × 2 . 4 0 = 1 , 5 9

2 . 50 × 5 . 50 × 0 . 4 6 × 2 . 40 = 1 5 . 1 8

2 . 50 × 3 . 50 × 6 . 40 × 1/ 2 × 2 . 4 0 = 67 . 20

2 . 5 0 × 1 . 0 0 × 3 . 50 × 2 . 4 0 = 2 1 . 0 0

2 . 5 0 × 9 . 0 0 × 3 . 0 0 × 2 . 4 0 = 1 6 2 . 0 0

59

8 6

6 3

7 4

5 1

2 9

錦

24

粥

鵬

15

3 0

2

4

1

3

0

2

5

0

2

0

3

4

3

1

1

2

1

幻

幻

9 8

舶

5 6

8 4

8 0

3 1

2 3

1 3

5 0

5 0

4

4

1

6

4

5

4

3

3

6

3

1

0

5

5
-

D

O

O

3

8

5

7

5

0

2

4

7

7

0

1

8

3

2

6

7

5

7

6

9

2

3

2

6

9

丘
U

2

1

4

1

1

1

2 5 6 . 2 6

4 8 0 . 4 9

1 0
,
51 2 . 4 5

4 0 9 . 8 5

4 9 .
21

8 9 . 1 8

5 1 1 . 3 4

5 . 2 6

4 9 . 0 3

4 1 1 . 9 4

7 3 . 50

2 43 . 0 0

4 4 . 5 5

7 9 . 9 5

1
,
2 8 3 . 3 9

1 0 . 2 9

1 . 53

2 7 . 7 1

10 9 . 1 4

2 . 2 5

1 4 . 2 5

2 6 . 91

5 . 5 1

10 9 . 3 5

計 l l
,
34 4 . 26 2 0 1 . 6 5 479 058 1 3

,
0 9 1 . 7 8 1

,
7 1 4 . 8 3

2 カ 所l 2
,
6 S 8 . 52 4 0 3 . 3 0 2 6

,
1 83 . 5 6 1 3

,
42 9 . 6 6

g A
= ゑ × 伊 A ,

〟 A
= 伊 A g ガ

.
朋▲A g

= g A X ヅ

ピ当 ロ ビ当
蘇ヒヨ
培･

⊂= = コ

x = 14 . 83

図 - 2ヰ

桁長 ･
‥ 8 .

4 m X 3 連

P

エ : 橋梁桁長 8 . 4 m

水平荷重 g β
= l アβ × ゐ = 2 6 . 5 6 t

モ ー メ ン ト血砧 = 抒㌔× ∬ = 2 62 6 .
2 4 t ･ m

〟βg
= g β× ヅ = 4 5 6 . 8 3 t ･ m

仏) ク レ ス ト部

表
-

1 0 にお け る部材 0
-

g の 数値 より

Ⅳ = 8 1 . 9 4 t
, g = 6 6 .

28 t
, 凡才 = 6 0 5 . 81 t ･ m

で あ るが,
こ の うちガ に つ い て は ,

ク レ ス ト部先端に お

け る モ ー メ ソ トで あ るか ら, P 点をこお い て は次 の と お り

- 23
+
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ウィ

00
(

Ua

3 .0 0

ゲ ー

単位 m

〔丁
X

2
= 9 .

1 3

○

呵
中
一

の

岨
.

〇
-

=
-

ゝ

図一25

とな る｡

助 = Ⅳ ×( ト 音) =

.
75 1 ･ 3 9 t ･ m

こ れ は 幅員 1 m 当 り の数億 で あ り, ク レ ス ト部全幅( あ)

は , 越流部単径問 の 3 倍 で あ るか ら み = 3 × 7 . 4 4 = 2 2 . 32

m と な り , ク レ ス ト部に お け る荷重お よぴ モ ー メ ソ トほ

次 の とお りと な る
｡

Ⅳ c
= あ × 肝 = 1

,
8 2 8 . 9 0 t

g c
= あ × g = 1

,
4 7 9 . 3 7 t

且オc
= み × 且グタ

= 1 6
,
7 7 1 . 0 5 t ･

m

(5) ゲ ー

ト , ウ イ ン チ

榛械 類の うち
､

ゲ ー ト
,

ウ イ ン チ に つ い て 計算す るも の

と し, 戸当 り金物 そ の 他 は無視 した｡
ゲ ー

トの 重 心は ロ

ッ ド長 の8 5 % の 地 点 と した｡

ゲ ー

ト ( 1 門当り)

鉛 直 荷 重 lアG = 2 0 . 3 9 t

水 平 荷 重 g G
= Iア

G
X ゐ = 3 . 0 6 t

モ
ー

メ ソ ト 』オ
G

= lア
G

X ガ 1
= 1 37 . 8 4 t ･ m

〟
G g

= g G X グ1
= 3 2 . 5 9 t ･ m

ウ イ ン チ ( 1 機 当り)

鉛 直 荷 重 伊町 = 6 . 8 7 t

水 平 荷 重 g
町 × 伊野 × ゐ = 1 . 0 3 t

モ
ー

メ ソ ト 且す
肝

= 伊 Ⅳ
× ∬ 2

= 6 2
. 7 2 t ･

m

且オ
町 方

= g 肝 × ク2
= 1 7 . 0 0 t ･ 皿

ゲ ー

ト , ウ イ ン チ は 各 3 箇所あ るか ら次 の と お､ り と な

る｡

鉛 直 荷 重

水 平 荷 重

モ ー メ ン
′

ト

肝ざ
= ( Ⅳ c ＋ Ⅳ肝) × 3 = 8 1 . 7 8 t

方
5

= ( g
G ＋g 伊) × 3 = 1 2 . 2 7 t

〟ざ
= ( 〝 G ＋ 必 打) × 3 = 6 0 1 . 6 8 t ･ m

〟 5 g
= ( 〟 G g ＋ 〟 和 ) × 3 = 1 4 8 . 7 7 t ･ m

(6) 水 圧

ク レ ス ト に 直接作用 した 水圧 に よ る荷重 ならび に P 点

に お け る モ
ー メ ン トは( 4 ) の ク レ ス ト部 の 計算に 含 まれ

E L .7 5 3 .0 0

P l

W E 2

P 2

W III

E L .7 5 6 .0 0

因
一

28

て い るの で
,

こ こ で ほ ゲ ー ト等 に 直接作用す る静水圧 お

よ び 動水圧 に つ い て計 算 した｡

静 水圧( 方 机)

恥 = ÷ ×( E L 7 53 ･ 0 0 - E L 7 4 6 ･ 0 0 )
2
× 月

= 7 8 4
,
0 0 t

動水圧 は ウ ェ ス タ ー ガ ー ドの 近似式に よ り求め る｡ 囲 -

2 6 の うち P
l ほ 水面下 1 m 地点 の 動水圧で 代表 した ｡ 5

-

2
, (3) の 式 に代 入 して ク1

= 0 . 40 t
,

P 2
= 1 . 1 0 t と なる｡ .

した が っ て 動水圧( g 肝 2) は 次 の とお りで あ る
｡

g 肝 2
= 旦㌢( × E L 7 5 3 ･ 0 0 -

E L 4 7 6 ･ 0 0) × β

= 1 6 8 . 0 0 t

以上 よ り全水圧( g 肝) は

g
肝

= 方
肝 1 ＋ g

肝 2
= 9 5 2 . 0 0 t

と な り
,

これが ゲ ー トの 重心 に 作用す るも の とすれ ば,

図 一 25 よ り グ1
= 10 . 6 5 m で あ るか ら ク 点の モ

ー

メ ソ ト

(且オ
町 方) は 次 の とお り とな る｡

血r肝 g
= ( g 机 ＋忍 野 2) × ク1

= 10 . 1 3 8 . 8 t ･ m

T . 構造の 検討

1) 地質状況

余水吐地点ほ 第 1 原石山 の 跡地で あ り, 岩盤自体は 主

と して 堅硬相密な 石英安山岩質熔結凝灰岩で あ るが , 節

理
,

ク ラ ッ ク が 発達 して お り,
シ ー ム 層を

一 部含ん で い

る
｡ 掘削面は 亀裂 し開 口 して ブ イ ッ ク 状 とな っ て 浮 い て

い る部分もあ る と い っ た 状態で あ っ た ｡一た だ し深い所 で

は 節理 も密着 し安定 して い る と判定 され る の で
, 必要に

応 じて 行な う岩盤改良は 掘削画
′
こ詞･←セ L卓主垂二

_
与垣毎度

で よ い と思わ れ た ｡

2) 岩盤改良

余水準は フ ィ ル タ イ ブ ダ ム に 付属する最も重要な構 造

物 で あ る の で
,‾･ 前述? よ うな岩 盤状況 か ら越 流部は 5 m

の 深 さ まで コ シアーーリデ
ー シ 許 ソ グ ラ. ウ ト工 を 施工 して 岩

盤改 良を す る こ と と した ｡

- 2 4 - 水 と土 第17 号 19 7 4



表 - 1 3

施 工 位 置 】 ア ン カ ー の 種 類 l 施 工 間 隔 備数恕
T

∴

工施さ長lカソア 考

越 流部左岸 ア バ
ッ
■ト

ク 右岸 〃

放 流 部.側 壁

放 流 部 底 版

バ ケ ッ ト 底 版

越 流 部 導 流 壁

ア ン カ ー チ ー プル

グ ラ ウ ト ロ ッ ク ボ ル ト

〝

〝

〝

ノケ

m m

3 . 0 0 × 3 . 5 0

3 . 0 0 × 2 . 0 0

3 . 0 0 × 2 . 00

3 . 0 0 × 3 . 0 0

2 . 0 0 × 2 . 0 0

2 . 0 0 × 2 . 0 0

m

00

00

00

00

00

00

Q
O

4

5

4

5

4

本
′
本

本

木

本
∵

本

1

3

4

2

6

8

2

3
･
1

5

2

i
･1

1

2

1

)成大(法叩
鵬

〝

〝

〝

〃

義 一 1 4

伊 l .打 γ
- 吼 叫

好

打

肝

Ⅳ

Ⅳ

2 . 5 × 1 0 . 5 × 2 . 4 = 6 3 . 0 0

3 . 0 × 0 . 4 × 2 . 4 = 2 . 8 8

3 . 0 × 0 . 6 × 2 . 4 × 1/ 2 = 2 . 1 6

7 . 5 ズ 1 . 0 × 2 . 0 = 1 5 . 0 0 ､

7 . 5 × 1 . 5 × 2 . 0 × 1/ 2 = 1 1 . 2 5

5

3

2

5

9

4

4

3

2

6

9

0

0

2

1

25

7 0

1 0

00

一

1

2

3

4

5

0

0

5

0

2

5

0

7

0

5

1

2

6

8

5

8

0

0

0

7

7

7

0

0

8

7

6

5

5

7

4

4

1

5

4

9

2

6

6

6

1

5

0

0

0

5

3

5

1

1

計 【 94 . 2 9 】 14 . 1 4 1608323
(
入

Ul

g = 点 × 肝 ,
必

∫
= Ⅳ × ガ

.
且オ

ブ
= g X プ

越 流部 ア バ
ッ トや 放 流都側壁 の 背面 は, 岩が ゆる ん で

荷重 と して構造物 に作用す る こ と を 防ぐた め
,

グ ラ ウ ト

ロ ッ ク ボル トや ア ン カ ー ケ ー ブ ル を用 い て掘 削面 の 岩 を

堅硬 な 深部の 岩盤に 緊結す る ととも に
, 低圧 グ ラ ウ トを

行な い そ の 周辺の 岩 盤自体を改 良強 化す る こ と と した｡

放 流部底版や バ ケ ッ ト部に つ い て も, 岩 盤が地 表かこ近 く

一

部軟質な 凝灰岩を 含む とい っ た 状況 か ら,
グ ラ ウ ト ロ

ッ ク ボ ル トに よ り岩盤を 改良す る と ともに ロ ッ ク ボ ル ト

と構 造物の 安全を 図 る こ と と した
｡ 越流部導流壁 は岩 盤

を 改良す る と ともに 構造物 を 岩盤に 緊結す るた め ダラ ウ
F

ト ロ ッ ク ボ ル トを 施工 した
｡ 余水吐 に用 い た グ ラ ウ ト ロ

ッ ク ボ ル トお よぴ ア ン カ ー ケ ー ブ ル は 蓑- 13 の とお りで

あ る｡

3) 部材 の 検討

(1) ア バ ッ ト ‾

地 震時に お け る0 点の モ
ー メ ソ トか ら転倒に 対す る安

全を 確認 した ｡

賢≡三諾‡
=

昔
= 2 ･ 3 安全

(2) ア バ
ッ ト

■
の 片持梁

図 一 27 に お い て
,
P

ノ申こ作用す る土正による応力を 〟
1

と し, 地襲時 の コ ソ ク リ ー ト に よ る応力を 〟
2 とす る と ,

叫 = ÷g ･ r ･ 柑 七 7 0 ･ 3 ル m

且 : 地震時土圧係蓼■- 0 . 5ミ

r : 土砂重量 2 . O t/ m
8

必
2 珊 × 点 ×÷ゐ1

= 2 5 ･

-
3 1 t ･ m

l旦. 5q 1 2 . 5 0 1

1二00
▼

E L
.7 5 6
l

.5 0

+
E L .7 4 6 . 0 0

⊂)
L n

d
t････ 1

⊂ 〉

L⊂〉

卜ヽ

⊂)
⊂)

r r)

′ベr 叶ヾ′′

w 5;
l

l
l

1

…帆
l
l
l
I

W l

l

P

W 之

X

W 8

l
ト

0

園 - 21

Ⅳ : コ ン ク リ ー ト重量 2 . 5 × 7 . 5 × 2 . 4 = 4 5 . 0 0 t/ m

した が っ て P 点 に 作用す る応力は

〟 = 〟 1 ＋ 〟2
= 9 5 . 6 2 t ･ m

g = 溜- = 2 ･ 1 2

C = -㌻- d = 竿- 0 ･ 1 0 = 1 ･ 1 5

必
｡

= Ⅳ ×( β ＋ C ) = 1 47 . 1 5t ･ m

部材厚 か = C 2 ノ面二万 = 11 3 ･･9 d n( C 2
= 0

･
2 9 7)

か｡ 〒2 5 0 - 1 0 c m > 刀 = 1 1 3 . 9 c m 〃 ･ 且

鉄筋量 A 5
= C l X C 2 ×昔

一

君 = 1声･ 御
2

- 2 5
- 水 と土 第17 号 19 7 4-



同
きW W t

二
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一3W

園- 28

表- 1 5

一

句
○

の
M

.

コ

0

〇
.

N

【

Ⅳ l g l ク l 〝
ブ

1 ア

Ⅳ

Ⅳ

-

; 0 . 6 1 × 1 . 3 4 × 2
. 4 = 1 . 9 6

1 1 . 3 9 × 2 . 3 4 × 2 . 4 = 6 3 . 9 7

0 . 6 1 × 8 . 4 × 2 . 4 = 1 2 . 3 0

0 . 2 9

9 . 6 0

1 . 8 5

1 1 . 7 0

5 . 7 0

1 1 . 3 9

3 . 3 9

5 4 . 7 2

2 1 . 0 7

計 78 ･ 2 3f ll ･ 7 4ト｢ 別 8

g = 点 × 阿
,

〟
ク

= g X プ

( C = 0 . 由2 13
,

げ g ｡
= 1 印9 軸々m

2

)

β22 ,
C t e 2 0 0 = 1 9 . 4 c m

2

> 1 3 . 7 5 c m
2

0
･

g

〈3) ピ ア

設計条件 を, 地震時 で貯水位が E L 7 43 . 0 0 以下 と した

場合 に お け る安全 が確認 されれ ぼ十分 で ある
｡,

g = 昔一1 ･ 0 1

C =

÷- d = 竿 - 10 = Ⅰ･ 0 7

且オ
｡

= 肝 ×( β ＋ C ) = 1 6 2 . 7 2 t ･ m

部材厚 か = C 苦ノ砺 声 = 1 挽一名 蝕･一･-

β
｡

= 2 3 4 c m - 1 0 c 凪 = 2 24 c m > か = 1 1 9 . 8 c m

O ･ g

鉄筋量 心 = C l
X C 2 ×告一豊 = 2 ･ 4 9 c 皿

2

とな り鉄筋は ほ とん ど必要ない が, 放 流時の 震動 等予知

で きな い 応力等に 対 処す るた め , か22 をC tC 20 0 の 割 合で

配 筋す る こ と と した ｡

･( 4) 放 流部側壁

地 震時に お け る ア点で の モ
ー

メ ソ トを求め転倒 に対す

る 検討 を行 な っ た
｡

語…三÷託
= 昔= 1 瀾 となり 恕 で あ るが･

さらに 岩盤改良に 使用 した グ ラ ウ トロ
ッ ク ボ ル トに 緊結

して
一

層 の 安全 を 図 っ た ｡

(5) 放流 部斜面 の 安定計算

放流部斜面 の 岩盤は
,

グ ラ ウ ト ロ ッ ク ボ ル トに より 9

0
〇

.

∽

0

〇
.

N

0

〇
.

の

0 .5 0

W

図 - 2 g

表 一

川

0 .6 6

▲ソ

ー
W

7J

肝 l 方l ∬ グー叫 〟
タ

伊 l

Ⅳ之;:諾ごご去…ミ;三三諾芸.3813:;…】3:;≡t…:喜3;:言;F喜二;;
叫 8 ･ 3 8ト26トト【3 2 1!2 . 9 7

且 = 舟 X 町 ,
必尤

= 肝 × ∬
,

必
ブ

= 方 × タ

t の 緊蛮力を与え, さ らに グ ラ ウ トを施工 して 改良強化

して い るが
,

そ の 先端 は ビ ッ グ テ ー ル ア ン カ ー を通 じて

コ ン ク リ ー ト に 累結され て い る
｡

こ の た め
, 地震時で ま

さに 構造物が 滑勤 しよ うとす る場合 に は 少 なく とも導入

力 9 t 程度 ( 実際 の 引抜 テ ス トで は 劫 t 程度 の 引抜抵抗

を示す｡) の 抵抗力を持 つ こ とに な る｡ した が っ て
, 政 務

部斜面 の 構造物 の 安定 の 検討 は
, 構 造物自重 に よ る摩擦

抵 抗力に グ ラ ウ ト ロ ッ ク ボ ル トに よ る抵 抗を加 えて行 な

っ た
｡

た だ し構 造物 と岩盤 との 間の セ ン 断抵抗 力は岩 盤

の 余掘りに よ る構造物 の 体積 の 増がさけられない 状態 で

あ る の で
, 安全を考えて 無視 した｡

H

F

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ
ヽ

ヽ

T
､

β1
N

W
ノ

′

一

′
′

/

図
-

3 0

- 2 8 -
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芸芸∠昌≡
2 .45 1 .3 0

⊂= ニコ

2 .
3 5

+
芯

r
d

橋梁幅 員 6 . 1 0

図- 31

図 - 3 0 に お い て

肝 : 構造物重量

g : 地震時横方 向荷重 g = ゐ × Ⅳ

r : Ⅳ とg の 合 力 r = ノ 而 す = 1 . 0 1 Ⅳ

Ⅳ : 岩 盤面直 角方 向反 力 Ⅳ = r C O S♂ = 0 . 7 4 1 T
'

月 : 滑動に対 す る抵 抗力

ダ : 滑動力 ダ = r Si n β = 0 . 6 7 1 丁
-

β メ a n‾1

去≒33
0

- 4 0
′

β
2

= t a n‾1
ゐ 幸8

0

- 3 0
′

♂ = ♂
1 ＋♂2

= 4 2
0

- 1 0
′

グ ラ ウ ト ロ ッ ク ボ ル ト1 本当 り の 抵抗 力ほ
,

Ⅳ
｡
: ダ ラ ウ ト ロ ッ ク ボ ル トに よ る構造物支持力

Ⅳ
｡

= 9 t/ 本

丁
〃
: ダ ラ ウ ト ロ ッ ク ボ ル ト に よ る セ ソ 断抵抗 力

丁
｡

= 4 . 0 1 c m
2

× 1 20 0 k 9/ 皿
2 幸4 . 0 9 t/ 本

とな る｡

① 放水路底版

底版 の 設計厚 ほ 45 c m で あ る か ら,
Ⅳ = 0 . 4 5 × 2 . 4 0

= 1 . 0 8 t/ m
2

となり, 丁 = 1 . 0 9 t/ m
2

,
Ⅳ = 0 . 飢 t/ m

2

,

ダ 〒0 . 7 3 t/ 申?一
となる｡

一

方 グ ラ ウ ト ロ ッ ク ボ ル トは 3 m x 3 m に 1 箇所 施工

す る こ とに した の で, 滑動匠対 す る抵抗力ほ

月 = ( 汎 × 1/9 ＋ Ⅳ) × ′ ＋丁 ｡ × 1/ 9 = 1 . 5 4 t/ m
2

> ダ

となり安全が確認された
｡

㊥ バ ケ ッ ト

バ ケ ッ ト の 単位面積当 り平均重量 は7 . 4 0 t ( 計算省略)

で あ るか ら,
肝 = 7 . 40 t/ m

2

,
r = 7 . 4 7 t/ m

2

,
Ⅳ = 5 . 5 4

t/ m
2

,
ダ5 . 0 1 t/ m

2

と な る
｡

一

方 グ ラ ウ ト ロ ッ ク ボ ル

トほ , 岩盤 の 改良強 化に 加えて構 造物 の使用 目的か ら

2 m x 2 m むこ 1 箇所 施工 す る こ と に した の で
, 滑動むこ

対す る抵抗 力は

月 = ( 机 ×1/4 ＋Ⅳ) × ′ ＋ 丁
｡
× 1/ 4 = 5 . 6 9 t/ m

2

> ダ

となり安全が確認された ｡

(6) 橋 梁

橋 梁は施 工 の 難易, 経済性,
工 事 の 迅速性等を勘案 し

て P
･ C ･

ス ラ ブ橋 と した
｡ 橋梁 は中央に 緊急角落 し用 ス

リ ッ ト を設 け る こ とか ら, 国
一

3 1むこ示す片側 の2 . 3 5 m 間

P ･

C
･ 桁 7 本で r

-

20 に耐 える構 造と した｡

荷重お よび応力は 次の とお りとな る｡

前輪5t 後輪20t

0 .5 8 4 .0 0 3 .8 2

千13 .7 5t
l l .2 5 t

△

ス パ ン 長 8 .4 0

周一32

① r
-

20 に よ るもの

衝撃を0 . 2 5 み ると前輪 5 t
, 後輪加 t となり,

こ の 場

合 の最 大応力は 図 - 3 2 に 示す位 置 で 発 生 し,
〟1

=

1 1 . 2 5 t x 3 .
8 2 m = 4 3 . O t ･ m とな る

｡

㊥ ス ラ ブ自重 に よ るも の

自重が 0 . 6 1 m X 2 . 3 5 m X 2 . 4 t/ m
3

= 3 . 4 4 t/ m で あ るか

ら 必 2
= ÷ ×3 ･ 4 4 × 8 ･ 4

2
= 3 0 ･ 3 t ･ m と なる

0

㊦ 積雪に よ るもの

積雪を 1 m
乏

当り 100 k 9 見込 むと, 自重が 100 k9/ m
2

.
×-

2 ･ 3 5 m = 0 ･ 2 3 5 t/ m と な る か ら,
〟

3
= ÷ × 0 ･ 2 3 5 ×･

8 . 4
g

= 2 . 1 ト 皿 と なる｡

最 大応力ほ 総 て ス パ ン の 掩 ぼ 中央で 発生する の で , 最 大

モ ー メ ソ ト( 〟 m a x ) を以上 の 和 とす る と 〟 m a x = 〟 1 ＋

且オ
2 ＋ 必

3
= 7 5 . 4 t ･ m と なる

｡

P ･ C ･ ス ラ ブ橋 は プ レ ス ト レ ス の み に よ る抵抗 モ
ー メ ソー

トの 少 なく とも1 . 5 倍 の 安全率が必要とな る の で
,
必 m a x

一

に対 応す る所要底抗 モ
ー メ ソ ト( 必) ほ

〝 = 且オ m a x x l . 5 = 1 1 3 . 1 t ･ m

とな る｡ 以上を 7 本 の P
･ C 桁 で 支えるも の で ある か ら,

桁長 8 . 4 m 以上 の 規格品に つ い て 検討す ると次 の とお り♪

と なる
｡

5 1 0 8

5 10 9

5 1 1 0

した が っ て ,

肌 = 7 . 9 t ･ 皿/ 本 × 7 本 = 5 5 . 4 t ･ m < 〟

∬
｡

= 9 ･ 9 ×(苦言)
2

× 7 = 8 6 ･ 8 < 必

〟
¢

= 11 ･ 7 ×(器)
2

× 7 = 1 2 5 ･ 5 > 必

5 1 1 0 を8 . 4 m に 加工 して 使用す る こ とと し-

た ｡

8 . ぁわりに

余水吐の 設計 を振 り返 り, 反 省す る と こ ろを 1 点述 べ

る｡ 牧 尾 ダ ム をほ じめ 多くの ダ ム で緊急 角落 しを橋梁中

央 に 設け る こ と と して い る
｡

こ れは緊 急時に その 蓋 を取

り除く作業が必要と なる と ともに
, 作業 に当た り片側車

線で ク レ
ー

ソ 革を使用 す るか, も しくほ長大 なア ー ム を

有す る ク レ
ー

ン 車が 必要 となり, い ずれも角落 し材 の 設
▲

置 に 不便なも の とな っ て い る｡ さ らに
, 作業 中は全面交

通制限せ ざるを 得な い こ と に な るで あろ う し
, 橋梁 自体

に と っ ても こ の 蓋ほ 構造上 の 弱点に な る こ とが考え られ

る｡ 以上を考 える と, 深山 ダ ム 余水吐 に と っ て も角落 し

一 2 7
- 水 と土 第17 号 19 7 4



表 - 1丁

工 _ 事 工 期 l 工 種 l 数 量

深 山ダ ム 建設工 事 44 . 1 2 .
■8 ～ 4 7 . 6 . 2 0 掘 削 (土砂)

ク (岩)

4
,
27 0 Ⅰぜ

7 6
,
7 4 2 Ⅰ遥

深山 ダ ム 余水吐そ のノ1 エ 事 46 . 1 2 .- 8 ～ 4 7 . 1 . 8 トコ

,※ク リ ー ト 79 2 Ⅰ遥

深山 ダ ム 余水吐 基礎 処理工 事

†貢ご言工芸; ;言
ソ グ ラ ウ ト

47 .
2

. 1 4 ～ 4 7 . 3 . 3 0 ボ ー リ ン グ

ダ ラ ウ ト ( セ メ ン ト)

2
,
0 6 9 m

9 4 to n

深山 ダ ム 建設 ( その 2 ) 工 事

深 山 ダ ム 余水吐 護岸 その 他工 事

47
,
2 . 15 ～ 4 7 . 1 1 . 1 5 掘 削 (土砂)

〝 ( 岩)

コ ン ク リ ー ト

ダ ラ ウ ト ロ ッ ク ボ ル ト

ア ン カ ー ケ ー ブ ル

ア ソ ダ ー ドレ ー ン

6 4
,
9 4 7 Ⅱf

4 7
,
7 2 0 Ⅱぞ

8
,
4 9 2 Ⅱ2

4 1 7 本

2 1 本

63 3 m

4 7
,

6 . 2 5 ～ 4 7 . 1 1 . 2 5

深山 ダ ム 余水吐 法面 保護工事

コ ン
′

ク リ ー ト

ロ ッ ク ボ ル ト

ア ン ダ ー ド レ ー ン

コ ー チ ン ブ ロ ッ ク

P C 桁

d

本

m

ケ

本

2

6

2

8

2

2

2

6

3

4

2

1

4

2

4 7 . 5 . 2 5 ～ 47 . 1 1 . 3 0 】 コ ン ク リ ー ト吹付
2

m4977

深 山 ダ ム 余水 吐 前庭部 法面 保護 その 他 工事 47 . 10 . 2 2
′

) 4 7 . 12 . 2 8 コ ン ク リ ー ト吹付

ロ ッ ク ア ン カ ー ー

ぷ

本

7

6

5

7

72

深 山 ダ ム 余水吐 左岸法面 保全 そ の 他 工事 4 乱 6 . 2 6
′

- 4 8 . 8 . 26 法 面 整 形

種 子 吹 付

3

瓜

2

m

7

4

4

3

2

3

1

9

深 山 ダ ム 余水吐水門扉製作据付工 事 47 . 4 . 1 0 ～ 4 7 . 1 0 . 3 1 ラ ジ ア ル ゲ ーート

角落 しゲ
ー ト

リ フ テ ン ダ ビ ー

ム

門

ク

基

3

1

1

ほ橋 梁直上流部に 取 り付 け る構 造とす るべ きで あ っ た と

考 え て い る
｡

弟 2 章 施 エ

1 . エ 事 の概要

余水吐関連工 事は 表 -

1 7 , 図 -

3 3
,

3 4 に 示す通 りで あ

る
｡

2 . エ 事の 経過

余水吐 の 施工 に 関 して 考慮 しなけれ ばならなか っ た条

件 は 主に 次 の 点で あ っ

_
た ｡

(1) 余水吐 は堤体監査廊 と隣接 してお り , しか も E L

7 4 0 Ⅰ屯 以上 の 余水吐 掘 削岩 ( す なわ ち深山ダム 建設工 事

分) は堤体盛土用 に流用す る こ と｡

(2) 余水吐越流部 は堤体 と第 1 原石山を 結ぶ ( 従 っ て

黄体全体 と付香道路, 資材搬入 道路等を 結ぶ) 重要な通

蹄に な っ て い る こ と｡

(3) コ ソ ク リ ー ト工事 に つ い て は , 前庭 部に は 上流個

か らの 車輌準入 路が とれ た が E L 74 0 I n 以下 の 下 流部 に

つ い て は法面 らか の 進入 路 は 一 切不 可能で あり, 余水吐

下流かこ行くた め軒こ ほ 堤体背面を 通 っ て大きく蓮 回 しなけ

れ ばならな い こ と｡

昭和44 年12 月深山 ダ ム 建設工 事 に 着手 し てか ら約10 ケ

月,
4 5 年10 月 に 入 る と第 1 原石山掘削 と併 行 して , 余水

吐前庭部 の 掘削軒こ入 っ た
｡

しか しな が ら堤体 の 盛立 を46

年中に 完了す るた め に は
, 右岸の 監査廊 ( 左岸も 同 じ)

を先行 させ なけれ ばな らず45 年12 月約 20
,
0 0 0 m

∂
の 余水

吐掘削を 行な っ た あと,

一 時 中断 した｡ そ して46 年 3 月

まで 監査廊掘 削を行 な い
,

さ らに46 年 9 月 まで 監査廊 コ

ソ ク リ ー ト工事 を行 な い
, 堤体 を E L 7 4 5 . 0 0 m まで 盛立

てた ｡ こ の 時点か ら,
また 余水吐 の 掘削を 開始 した が ,

こ の 時点 で はすで に 余水吐 背面ケこ E L 7 3 5 ～ 7 4 5 m の 範囲

で 第 1 原石 山か ら堤体 へ の 仮設道路を 取り付けて あ り,

越流部 の 掘削は 支障な く行わ れ堤体 へ の 流用 も可 能で あ

? た
｡

4 6 年12 月に 入 る と越 流部の 掘 削が完 了 し, エ程上, 長

一も苦 しく,
また で きるだけ早く橋 をかけ る必要が ある た

- 28
-
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め (背面 の 仮設道路は47 年 2 月 に は なくな り, 堤体に 行

くに は 仮締切及 び左岸を 通 らね ばな らず大き な ロ ス とな

る ｡) 冬期間 に もか か わ らず, 越流部基礎 コ ン ク リ ー トを

一 般 平 面 区l

卜
′

卜

前庭部法面保護

前 庭 部

E L .7 43 .00

前庭流入路敷

右岸導流璧

原石 山跡地

亡E L
･7 56 ･ 幣

汽
竿

巧
ダ＼

余水吐法面保護

G L
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デ

打設 し (深山 ダ ム 余水吐そ の 1 工 事) ,
こ れ を グ ラ ウ ト

キ ヤ ッ プ と して,
コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ グ ラ ウ ト及び カ ー

テ ソ グ ラ ウ トを 実施 した ｡ ( 深山 ダ ム 余水吐基礎処理工

事)

47 年 2 月 に 入 る と , 背面 の 仮設道路を 切 り E L 7 4 0 m

以下 の 掘削 に 入 っ た
｡ 掘削は 上 流か ら順 に 下流に お りて

い き47 年 6 月末に 完了 した ｡ 掘削土 ほ異 体背面下 流の 第

2 原石山跡地 に 土 捨整理 され た
｡

掘削が 完了 し,
コ ン ク リ

ー ト工事 に 移行す る段 階で
,

地山を 安定 させ
, か つ 地山 と コ ン ク リ ー トの 付着 を強 化

す るた め に ,
ア ソ カ ー ケ ー ブ ル

,
ロ

ッ ク ボ ル ト を施 工 し

た
｡

コ ソ ク リ
ー

ト工事 は グ ラ ウ ト工 及び ア ン カ ー

ケ
ー ブ

ル
,

ロ ッ ク ボ ル ト 工 と競合 しな い 前庭 流入路敷 を 3 月下

旬か ら 4 月中かこ打設 し, 5 月 に入 っ て越流部 ア バ
ッ ト ･

ピア
, 6 月中旬か ら急 流部側壁, 7 月に 護床工 部分 ( 他

山 プ ロ テ ク ト 部) ,
弓月 に入 っ て フ リ ッ プ バ ケ ッ ト部 の 打

設 を それ ぞれ 開始 した ｡ そ して越流部に つ い て ほ ゲ ー

ト

据 付工事 と競合 し な が ら, 各打設 ブ ロ
ッ ク とも11 月中

旬, ほ ぼ 同時 に 完了 した｡

3 . 余水吐基礎岩盤 の掘削

1) 基礎岩盤 の 分布状況

余水吐 地域 の 基礎岩盤ほ 当初 ボ ー リ ン グ に て調査済で

あり, そ の 資料 に も とづ き設計, 施 工 された け れ ども,

掘 削作業 の 進行 に 伴 い それ は 想像以上 に 局部的 に 変化 し

て い る こ とが 明 らか に な っ た
｡

当地域 の 基礎岩盤は 下位 よ り流紋岩, 石英安山岩質熔

結凝灰岩お よ び石英安 山岩質凝灰角礫岩, 火 山礫凝灰岩

凝 灰岩 の はか ,
これ らを貫く流紋岩か らな り, 被覆岩 と

しては 段丘 堆積層, 崖錠堆積層, 現世河床礫層が あ る｡

22 .8 66 17
.83 0 3 ま50 0 52 .268 ･15 .3 67 2 7 .0 00

越流部

前 庭 部

余水 吐その 1

一

般 断 面
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⊂)

は■〉

放射淀部

E L
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…

余水吐分)
E L

.74 0
.
0 0
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表一柑 余水吐 工 事実施工 程表

< 余水 吐地域地 質構成>

第 四 紀 一 完新 世 -

(現世)

一

現世河床 礫層

一 崖 錐 堆 積 層

一 段 丘 堆 穫 層

余水吐 岩盤を 地質的特長か ら区域 的 に 分類す る と

(1) s T A O - 2 7 . 1 9 6 ～ S T A O ＋ 6 4 . 0 0 0 まで

(2) S T A O ＋6 4 . 00 0 ～ S T A O ＋8 3 . 0 00 まで

(3) s T A O ＋8 3 ･ O q O ∵ S T 阜 1 ナ2 0 ･ 0 0 0 まで

(4) S T A l ＋ 2 0 ･ Oq O ～ S T A l ＋41 ･ 6 3 5 まで

の 4 つ の 区域 に 分琴で き る
｡

(1) の S T A O - 2 7 . 掴6
一

) S T A ■0 ＋64 . 0 0 0 まで の 区域‾‾

は主 と して硬質の 石英安山岩質熔結凝灰岩で 構成 された

区域 で ある云‾‾

(2) の S T A O ＋6 4 . 0 0 0 ～ S T A O ＋8 3 . 0 0 0 まで の 区域

ほ 軟質 の 石英安 山岩質凝灰岩 を主 と し
,

⊥ 部硬質 な石英

安 山岩 質熔結凝灰岩 の 分布ずる区域 で ある
｡

(3) の S T A O ＋8 3 . 0 0 0 ～ S T A l ＋ 2 0 . 0 0 0 菅で の 区域

ほ 主と して凝灰 角礫岩 と火 山礫凝灰岩か らなり,

一 部硬

質の 石英安山岩も分 布する｡

(4) の S T A l ＋ 2 0 . 0 00 ～ S T A l ＋41 . 6 3 5 ま で の 区域

ほ 流紋岩 ～ 石英安山岩質熔結凝灰岩 の 発達す る区域 で岩

石ほ 硬質で あ る｡

不 整合

‡
､■

被覆岩

以上 の ように , 地域 的に 大別で き るけれ ども余水 吐基

礎 岩盤に つ い て い え る こ と は , 節 理 や亀裂 が平行的 ある

い は雁 行的に 発達 し, - さらに これ らの 節理群が 多 くの 平

行断層群に よ っ て分 断破砕 された結果, 岩石が レ ン ガ状

あろ い は 小塊中堺状 に ブ ロ ッ ク 化 されて い る こ と で あ

る｡
こ の ような 岩石 の 亀裂や 破砕 帯は熱 水溶液 の 浸透中こ

よ る粘土 化 の ほ か , 地下水 の 影響や風 化作用に よ り腐蝕

岩状に 変化 しや すく, 岩盤清掃時 に お い でも良質岩盤面

露出 まで に か な■りの リ ッ ビ ン グ作 業を必 要 と した｡

､2) 掘削方法

(1) E L 7 4 0 . 0 0 m 以上 .( 囲 -

3 5).

E L 7 4 0 . 0 0 m 以上 の 越流部に つ い て ほ , 原 則 と して

E L 7 5 6 . 5 0 m か らE L 7 4 3 . 0 0 m まで の 長孔 ベ ン チ カ γ ト

( 1 3 . 5 0 m ) 痴削 と し て ,

‾廟魂を 前庭側と下流側 の 2 ケ所

と‾し 掘削
‾
盤ほ前庭イ凱

一1‾
下流傾か らそれ ぞれ積込み 運搬

し, 捷体盛土 用むこ流用 した
｡

こ の場 合 ベ ン チ カ ッ トに は

ス ネ ー クホ ー ル の 削孔も必要 なの で 積込, 運搬が ポ イ ソ

トに な っ た ｡ か つ 堤体盛土用 なの で 小割 の 必要が 生 じた

- 3 0 - 水 と土 第17 号 19 7 4



1 剖 5 分法面

ト

ぜ
′

ぎ
二

前 軌
＼

､

ム

⑧ ぺ

一句

図 - ‡5

場合ほ で き る限 り小割発破を 優先 した ｡

掘削平面環が 広 い た め ,
で き るだけ長孔 ベ ン チ カ ッ ト

を 行 な っ て掘削平面を 帯状に す る
｡

㊧部に つ い ては E L 7 4 3 . 00 m 盤 に す る ( ベ ン チ 高13 . 5

m ) ⑳部に つ い ては 仮設道路盤に 合せ て E L 7 4 5 . 抑 m

盤 にす る｡ ( ベ ン チ 高10 m )

(2) E L 7 4 0 . 0 0 m 以下

E L 7 4 0 . 0 0 m 以下 の 下流例 の 掘削 に つ い てほ 3 m の ペ

ソ チ カ ッ トを 主体 と し, 掘削 ズ リは ブ ル ド ー ザ ー に て押

し出 し, 下流端 で積込運搬 し捨土 した ｡
こ の 場合中段 ま

で ほ掘 削範 囲内に上か らの 進入 路を 作 り, 中段 よ り下は

掘 削ズ リ を利用 して下 か らの 進入 路 を作 っ た ｡

こ の 場 合掘 削作業 の ポ イ ン ト は

①発破後の ズ リ押 しをで きる だけ早 め る｡ ( 当然なが ら

こ れ を行なわ な い と次 の 削孔 がで きない ｡) (多で きれ ば

2 ケ所 以上 の 切羽を 作 る
｡ (実際 に は 距離 が 接近 して い

て
, 発 破 ズ リが 飛散 し, 2 ケ所 で きた の は E L 7 4 5 ～ 7 3 0

m 付近だけだ っ た
｡) ◎左右岸法面 仕上げ及び土砂 掘削

も同時 に 下 っ て い くた 軌 重機の ′ ミ ラ ソ ス 及び法面 の コ

ソ ク を 遅れず に 十分行な っ て い か な ければ な ら な い ｡

( 実際 に は 冬季凍結 して い て 安全 で あ るか-こ見え た 右岸

法面は 春先 に な っ て 崩壊 しだ し手が つ け られ ず右岸部掘

削 (主 と して土砂) が 完全に 遅れた た め . 約 1 ケ 月間本

体掘削 を 中止 して, 右岸法面 の 上部か らの 掘削及び コ ソ

ク をや り直 した ｡) ㊤下流端で の ズ リ着込運搬作業 と の

か ね合 い を十分検討す る必 要が あ る
｡

( 積込運搬作業が

遅 れて切 羽で の ブ ル 作業に 時 間が か か っ てほ な らず. ま

た 仮設道 路が とれない ほ ど横込運搬 してほ ならない
｡ 当

作業 の場 合,
切 羽が E L 7 3 5 . 00 m 付近 ま で下 っ た 時点 で

( 2 月下旬)積 込作業に 入 っ た ｡
こ の時 の積込盤 ほ 鵬5 . 00

m で 高低差約50 m あり
,

上下作業 に ならぬ よ う工夫す る

竿
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讃
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‾
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瘍悉堀静】②
-

′
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′

U R- 03

/

㌍とク
/ ､

/

左上lナ堀部①

対老 樹

プレ ス ブリット

タ ローヲ Fゾル 俵取

仕上げ 卿
( ル ン チ堀封〉

園 一 3 8 掘 削模式 図園

と共に 積 込運 搬量壊を で きるだけ大 きなも の を使用 する

こ とに した ｡ ( ホ イ ル ロ ー ダ9 9 2
, また は92乳 3 5 t o n ダ ソ

プ使用) ◎ 仕上げ掘削と併 行 して下 が る必要 が ある｡

( 仕上げ掘削が遅れ る とズ リ 出 し計こ時間 がか か り , その

間本体掘削がで きな い
｡ 当作業 の 場 合仕 上げ掘割 の 遅れ

を 高低差 3 n 以内 と し
, 仕上げ発 破 の あ と油圧 シ ョ ベ ル

及 び人力で ズ リ出 し
, それを繰返 した ｡

に もか か わ らず

仕上 げ掘削が遅れ
, 後に 長 い 斜面を 人力だけで ズ リ出 し

せ ね ばならな くな り,
こ れ に 約 1 ケ 月を 要 した ｡)

なお 側面 の プ レ ス ブ リ ッ トは 当然先行 して行な っ た
｡

掘 削塀序

i ) プ レ ス ブ リ ッ ト発破

己) 掘割①発破 ズ リ 出し

泣) 掘 削㊥発破 ズ リ 出 し

汁) 仕上 げ掘 削①発破 ズ リ 出 し

Ⅴ) 仕上 げ掘 削㊥発破 ズ リ 出 し

同 じ断面内で 発破 が最少 5 軌 ズ リ 出 しが 4 回重 なる

こ とに な る｡ 最後 の ズ リ 出 しほ他 の 掘 削終 了後シ ュ
ー ト

を か け人力で ズ リ 出 しを 行ない 最後に ジ ェ ッ トで岩盤清

掃を 行な っ た｡

(3) 仕上 げ掘削

コ ン ク リ ー ト岩着 部分に つ い て ほ 極力余掘 を少 なく し

な ければな らな い
｡ 領可壁に つ い て は 越流部で紛13 ～ 1 6 m

放射流 瓢 急流部で 5 m の垂 直高が あ り, 1 : 0 .
2 の勾配

で あ るた め プ レ ス ブ リ ッ ト工 法を 採用 した ｡ 庇盤に つ い

ては 削岩俵に て
,

で き るだけ小間隔に 湖孔発破を 行な り

た ｡ 特に 底盤部ほ , 急流部 の 1 潮 5 分, 放射 流部の 曲

面, 傾斜壁 の 1 割 5 分 の 曲面等, さ らに カ ッ トオ フ
,

F

レ ー ン 幕もあ る の で
, 測量に は 最大限 の注意を払 っ た ｡ ､

① 側壁 の プ レ ス プ リ ヅ ト
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( 岩 質)
ト

ーー⊥ こ 一 -- ･ ･ 一
3 2 J

硬 質では あ る が キ レ ツ

の 多い凝灰岩

)側岸舌
′

.■

.ヽ

節理の 方向

( 岩 質)

風化の 進ん だ
:

や や軟質 な凝灰岩

周一37

プ レ ス プリ ヅ
.

トの パ タ ー ソ を因 - 3 9 の よ うに 知 己した

が,
これ は本来 当然なが ら岩質 に よ っ て削孔径, 捌孔間

隔 , 装薬量が変化す る はず で ある｡ しか しなが ら当工轟
の 場合, 詳細 な岩質がわ か らなか っ た こ と ( 掘削 し てみ

て 局所的に か なり の 変化が ある の が実際で あ っ た
｡) また

岩質 の 変化 に よ っ て , あらか じめ ′く タ ー ンを決め るほ ど

忙 . は根 拠が薄 弱だ っ た こ と で
, 最後ま で同 じ バ タ ー

ン を

採用 した
｡

削孔精 度に つ い て は
, 削孔長最大程度 で勾配もき つ い

か ら ( 2 分) 曲り に つ い て は特 に 考慮せ ず, も っ ぱらセ

ッ ト時 の 精度 に 気を つ けた ｡
こ の 時大切 なこ と は堅硬 な

盤 まで 十分 プ ル 押 してお く こ とで ある｡ 岩質は 主に 石英

安山岩質凝灰岩で 場所に よ っ て硬質 の 部分 と軟質 の 部分

が あ っ て . 軟質 の 部分･がや や 孔壁 まわ りが 乱 されて い た

の で,･ 軟質の 部分は もう少 し弱装薬で よ か っ た か も知れ

な い
｡

プ レ ス プ リ ッ テ ィ ソ グ工 法は 岩盤の 状況特に 節理 の 有

無,
ク ラ ッ ク の 大 きさ等 に 大 きく影響され る結果 とな っ

た ｡ 大 きな亀裂が ある と プ レ ス プ リ ッ テ ィ ソ グ の 効果 を

誠ずる だけで なく, 爆破 エ ネ ル ギ ー が亀裂をさ らに 大き

くす る結果iこ なる｡ さらに もう 1 つ の 要素は 節理 の 方向

であ る
｡ 掘削断面方向 に 差 して い る節理で あれば, 部分

釣 に 節理面 に 沿 っ て崩壊 して余掘 を大きく して し まう こ

とi こなりかね ない ｡

余据が非常に 少なか っ た 越流部 の プ レ ス プリ ッ テ ィ ソ

グ 結果に つ い てみ る と ( 図 - 3 7 参照)

左 岸側 に つ い てほ 受け盤だ っ た の で 余掘その もの は 少

な か っ た｡ し か しなが ら岩塊カミや っ との っ て い る とい っ

た 状態 で肌落 ちが あり
, 非常 に 危険 なた め

, 仮設と して

ロ ッ ク ネ ッ ト を施 工 し
.

ワ イ ヤ ー で締め つ けた ｡ そ して

さ らに 本 工事 と して V S L 8 m も の21 本 を施工 し堅硬 な

替盤と 一 体化させ る こ と に し た
｡ ( 導入力30 t/ 本) ｡ 右

岸側 に つ い て は , 流れ盤だ っ た た め 上書βの 崩壊を見た

(:±= ≡線部分) . しか し岩着 ラ イ ソ よ り上だ っ た た め 余掘

lこ は
,

ほ とん ど影響 しなか っ た ｡ ( 右岸導流壁 に 大きく

夢響) ｡ 右岸側も掘 削高が高 い た め
, 急流部底盤側壁と

同 様に ダ ラ ウ ト ロ ッ ク ボ ル ト33 本 に て締付け るも のと し

仕

ヽ
＼ 荒

く仕. 坤ヂ掘割†

掘
削

ヽ
ヽ

盤
＼

＼

Y 設計ライ ン

(盤

図- 38 粒上 げ掘削

た ｡

㊥ 底盤 の仕上 げ碍削

底盤 の 仕上げ掘削は 荒掘削を設計 ライ ン よ り , 幾 分高

め に 掘削 し てぉい て 後, 設計ラ イ ン ぎ りぎりに で き るだ

け小間隔に 削孔発 破す る
｡ 仕上げ掘削iこお け る削孔発破

は
,

い わ ゆ る盤打ち で は あ るが,
で き るだけ仕上り 盤に

平行 に肖仔L し
, 自 由面を大きく と っ て余掘を少なくす る

工夫 が必要 で ある｡

一 般 に 適装薬 した 場合, 孔間隔 の 1
′
/3 程度穴尻が 残 る

の が 普通 なの で
, 荒掘肖り' は設計 ライ ン まで 削孔 した

｡
こ

の 場合, 孔間隔が 2 m 程度 なの で 約釦 C m の 仕上げ掘割が

残 る もの と想定された ｡ 実際に 掘削 し てみ ると, 放射流

部で は非常 に 堅硬で ある に もか か わ らず, 亀裂が発 達 し

て い るた め 弱装薬で ほ 起きず, 過装薬に は で きず, 結果

と してほ , 穴尻が 残 っ て
, 表面上は 仕上げ掘削を相 当残

した よう に 見えて も, 油圧 シ ョ ベ ル あ るい ほ バ ー ル に て

弛ん だ岩を 除 い て い くと, 大きな余 掛 こな っ た り
, ある

い は 全 く掘れ なか っ た りで 凹凸 の ほ げ し い 状態に な っ て

し ま っ た｡

放射流部か ら急流部に か け ては , 破砕帯を 含 ん で い

て, 穴尻以上 に掘れ て しまう結果 に な っ た
｡ もち ろ ん 岩

質に よ っ て
- ク ロ ー ラ ドリル の 削孔 速度に よ っ て

-

こまか く装薬量を チ ェ ッ ク すれ ば, あ る程度余掘 を防止

できた で あ ろうが
,

1 回 1 回読験発破す る こ と も で き

ず, 実際問題 と し て , 十分な管理は で きなか っ た ｡ 比較

的余掘 の 少か っ た の は プ レ ス ブ リ ッ ト同様, 亀裂 の 少な

い 軟質凝灰岩で あ っ た ｡ 仕上げ掘削の 段階で は岩質がわ

か っ で い る の で
, 岩賀 に あわ せ た 剤孔発破は で きた が,

程度 の 差 こ そあれ, 現象 と しては 荒掘削 と 同 様 で あ っ

た ｡ ■仕上 げ掘 削で は孔間隔をで き るだけ小 さくす る こ と

が望 ま しい が, 削岩磯 の ビ タ ト の 径32 寛 の 場合, 最小間

隔は50 c m 程度で あ る｡ 岩質が全く均 一 で 測量精度が完全

で 適装薬で か つ 発破 ズ リだけ処分 した と して も, 若 干 の

余掘は 出て 来 る｡ 岩質が変化に富 ん で
, 亀裂 が多 く, 傾

斜をもち しか も カ ッ トオ フ や ド レ
ー

ン 爵が縦 横に 走 わ て

い る当会水吐工事 の場 合, 余掘量 が大 きくな っ た の は止

むを得なか っ た と考えられ る｡
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くプレ ス ブリッ ト〉

プ レス ブリッ トに つ い て は次 の バ タ ー ン とした

¢64 ‰
0 0 0 ･ 0 0 0 0 0

電気雪
( 斉発

導爆線

苛
紅三

『
㌃

2 号榎10 0g

一
′ とこ ろどこ ろ
テ ー ピン グする

¢64 究.に て60 c皿 ピ ッ チ に 削孔 し
,

2 号榎 さ60 c m ピ

ッ チ に 導爆線に 取 りぐけ さらに 割竹に テ
ー ピ ン グ し

て 捜入 す る
｡

上部 の 込物は 新聞紙等 と押 し習 み
, そ

の 上 に まわ り の ズ リを 入 れ る こ とに した ｡ 導爆線 の

先端 に 雷管を 取 り つ け, 斉発を 行う｡

図 - 3 g

く4) 余水吐掘削 に 用 い た 各種材料及び重機
■当余水吐工 事 に 使用 した 重機及び材料 の 月毎 の 使用 は

表 - 1 9 の 通 りで あ る｡

1 . コ ンク リ
ー ト打設

1) 概 説

コ ン ク リ ー トほ すべ て 生 コ ン ク リ
ー

トを使用 し
,

ダ ム

地 点下流約101 皿 の 黒磯市穴沢地先よ り コ ソ ク リ ー ト ミ キ

サ ー 幸 に よ り現場に 搬入 し打 設 した ｡

越 流部及び その 周辺は越 流部 E L 7 5 6 . 5 m
‾
二盤 か らの シ

ュ
ー ト打設, 前庭部流入 路敷 E L 7 4 3 .

O m 盤か らの ポ ン

プ打設 が 主体 とな り,
フ リ ッ プ /

ミ ヶ ッ _ト部及び地 山 プ ロ

テ ク ト部は E L 6 8 5 . O m 盤, ある い は E L 6 7 4 . O m 健か ら

▽オホ シ プ打設盲な っ た ｡ 急流部ゐ砺垂及び底盤 に つ い て

ほ越 流部 E L 7 56 . 5 m 盤か らの シ
ュ

ー ト打設 と したが 斜

度離 が遠 い と こ ろ で は 100 m 近 くな るた 軌 骨材 の 分離

を 防 ぎ打設速 度を 調節す るた め に
, 中間に れ ッ パ ー

を設

け 串り,･ ウ オ
ー カ ビリ テ ィ の 調節 を 行な っ た｡

急 流部底 盤及び傾斜壁 の 1 割 5 分斜面 に ほ天端型枠 を

使用 した が,
こ の 余水吐の事例, 当ダ ム の ギ ャ ラ リ ー の

事例 ( 1 割 9 分) そ の 他を み る と平滑 で水密 な コ ン ク リ

ー トを 得 るた め にを羊,
3 割 勾配よ り ゆるや か な場合 は型

′枠な し,
3 割 ～ 2 割2 . 3 分 な らば ス ラ イ ド型 粗 それ以

上 な らば普通 に型枠す る必 要が ある よ うで ある
｡ 天端型

枠を 使用 す る場 合, 材 料の 分離 を起 しや す く,
でき るだ

け 打設 地点に直 接 コ ン ク リ ー ト を運 び
, 確 舟 こ パ イプ レ

くべ ン チ カ ッ ト〉

ベ ン チカッ トに つ い ては次 の パ タ ー ン を標準に した
｡

① 高さ H = 3 .O m の 場合

¢6 4 ‰

O
+

の

‖
〓

○
り

d

∈
-

呵
-

哨
嫌

発破係数 C = 0 .声

孔間隔 ×最小抵抗線 = 4 m
之

A N F O 2 .8 5 k g( 比 重0 .8 )
ア カ ツ キ

② 高さ H = 1 2 .O m の 場合

¢6 中‰

〇
.

N

{

‖
〓

⊂〉

(X)

⊂)

_
_

二 = =

長
の

.

の

哨
輔
朝

0 .7 5 k g( ブ ー ス タ ー 頭部 装薬)

発破 係数 c = 0 .3 ‾

孔 間隔 × 最小抵抗線 = 6 .25 m
丑

A N F O 2 1 .7 5 k g

ア カ ツ キ 0 .7 5k g

( ブ ー ス タ ー 頭部装薬)

ス ネ ー クホ ー ル

国 + 0

- タ ー

が か け られ る よ う に 紳心 の 配慮が 必 要で あ る｡

当工 事 の 場合,
1 ブ ロ ッ ク が 9 r D X 9 m の 平面で 設計厚

45 c m ( 実際に ほ平均 1 m 程度あ っ た が 狭 い と こ ろ は や は

り45 c皿ぐ らい で あ っ た
｡) で , 鉄 筋が 入 り , 型 枠 ア≡ソ カ ー

が 0 . 5 m
2
に 1 本人 っ て い るた め 型枠内で の 身動きが とれ

ずどうに か バ イ ブ レ ー タ ー ÷ ソ を 水平方向に 2 m ピ ッ チ

に 配置 し
, 手の と どく範 囲で バ イ ブ レ ー タ

ー

を か 仇 そ

の ま ま打設 速度に 合せ て 上 流 へ 移動す る とい う方鋲を採

用 した
｡ 型 枠に は 0 . 5 m 牝 l

■
ヶ 野の 割合七16 究 の 穴 を設

け ,
エ ア ー 抜 き と した

｡
さ らに奉らか じめ シ ュ

ー :トを 打

設地 点 まで型 枠内に 3 列 セ ッ ト写して, ヲ ソ ク リ
ー

ニ

トの 打

設 速度に 合せ て 引きあげ, できなけ れ ばその ま ま埋 殺す

と い う方法を採用 した ｡

ミ

2) コ ン ク リ
ー ト の 示方癒合 と管 理

余水吐 コ ン ク リ
ー ト は地 山プ ー ラ ク ト 部を除 き三 上記

配合 で 計画 され て い た け れ ども土事 の 逸行 に 伴 い特に ,

放射 流部 ･ 急 流部底盤 は設計厚45 c皿 と人 間の 作業吐か ら

み る と 薄く, 良好 なセ ソ ク リ ー

ニ

ト打設作業ボ困難 と な っ

て来 た た め
, 特に ス ラ ン プ12 c皿 の B 配合 を使用す る こ と

-
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- 水 と土 第17 号 19 7 4



表 一 柑

機

∃
.

重

D -80 D - 12 0

年 月

F
■
7
1叶51紳

D
l

M

E A

T C

1 7 5
30H

･

如拙一
50

D

詣 号2 Ⅳ
.

仏
■

カ

キ

7
･ツ

･

呼号3

削孔機械

9

10

ゐ

86 . 5
2 8 . 0

ロ ー ラ ドリ

4 台
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即
応

1
.
4 6

一
1 . 1 2

1 2 ･ 5

丁
2 7･

. 52216 2 1 5 9 . 5 414

7121
外

れ29

6 3 4238315851 83 352 594 591 51
●

L
.

9231矧41 5112
〓
ソドラl

台

ロ

3

ク

ル

091
+
矧
+

532 19 5631 5031 672 71
(

1 .

ハ

〉l
刊
仙05

612722 221 5431 597 02
勺

叫 54
0
q9

‖

仙
"62 5121

‖

ソドラー

台

ロ

2

ク

ル

8 3 1 6 9 】 58 525 091 784一

1 4 8 . 5! 88 364 291
一

ゾ

ル

ド

り
′

ラ

ド

【

台
グ

ロ

ー

ツ

ク

ル

レ

1 2
･ 5l 32 574 171

2 1 1 . 51 8 7 . 5 8 3 3172 114 558 332 5337 2■l
■

b 5
▲
u

〓
V

■

7
ム

一

重 機は稼 動時間( ゐ) ,

.
一
■
火薬は使 用量( k9)

( 1) 示方配合

W
一

▲a

A

B

%
4 8

5 0

%
1 , 2 0 5

1 . 0 8 9

晦
1 . 1 3 2

0 . 7 8 5

軸

A

B

越流 部, 流 入 部, 急流都側壁 , 導流壁

急流部底盤 ,
フ リ ッ プ バ ケ ッ ト部 , 傾斜壁 , 地 山プ ロ テ ク ト部

使用量

宅≡2:ヨ A 配 合

⊂ コ B 配 合 6
,2 3 2 m

8

計

4 月 5 6 7 8 9 10 1 1 月

図 + 1 余水吐月別使用 コ ソ ク リ ー ト

と した｡

( 2) 品質管理

生 コ ソ ク リ ー ト使用 の た め
, 現場 に お ける 品質管理 と

して は
, 紛10 0 m

8
に 1 回程 度の ス ラ ン プ及 び空気量 の測≡

定 を 行なう と共 に
,

テ ス ト ピ ー ス ( 6 本) を作製 し
, 重

量 並び に 7 日強 度 に て2 8 日強度 を 推定 し施 工 した
｡

3) コ ン ク リ ー ト打 込み

(1) 打設 ブ ロ ッ ク 割

コ ソ ク リ ー ト打設 ブ ロ ッ ク は ピア
,

ア バ
ッ トに つ い て

は平均 リ フ ト と し, 急 流都側壁 に つ い て は岩着部 と非岩･

着 部に分 け て 図 一

42 の よ うに ブ ロ ッ ク劃 した｡

( 2) 型 枠

型枠 の 区分と転用率ほ次 の通 り で あ っ た｡
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表- 20 < コ ン ク リ
ー ト品質検査実績表>

A 配 合

量気空プシ
ー

フス圧 縮 強 度 ( ♂28)

小最大最埼平
.

バ
+最大長物平微動変最 大､ 卜最･ 小均平
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ハ
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乃
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3 . 7

12 . 5

8 . 6

9 . 1

1 5 . 8
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2
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底 版 型 枠 図( 急 流 部)

単管パ イプ卓4 8 .6 @ 4 50

単 管′マイ プ¢48 .6 @ 9 0 0

型 枠の 馬

(D 郎9 鉄筋1 本/2 m
2

)

( 埋殺 し)

セ パ レ ー タ3 分( 3 × 6

パ ネ ル1枚 当り3 ヶ 所)

鉄 筋

D ≠1 9 @ 3 ∝)

施 工 手 順

(∋鉄筋 を組 む

②塾枠 の 馬を選定 す る

③ / ヾネ ル をのせ る(互 に クギ上 め)

⑥縦 , 横の バ タ を組む

⑤ア ン カ ー を溶接 す る

① 表型 枠

岩 盤

ロ ッ クア ン カ ー

D ¢2 2 鉄筋J = 1 .(カ0

使 用 箇 所

密輸塵二

型 枠 の 種 炉 l 転 用

洛接

図 -

13

ピア ア バ
ッ ト

, 放

警警苧わ箸語 岩山プ 占

二二二二+ヱ竺
木 製( ク シ型使用)! 3 . 5 回導流壁,

ピ ア の 円形型枠

ク レ ス ト 部, 放射 流部, 急
流部 ,

バ ケ ッ ト部 , 地Il げ

三三ヱ_上屋眞竪し 遡

懐斜壁

歪禦三言デ
6 合
l 2 ･ 5 回

盃警J宮守蒜デ
リ

l l ･ 5 回

㊥ バ タ 材

原則的に ほ 単管 パ イ プ ( ¢4 8 . 6 究) を 使用･した が
, 傾

斜壁 に つ い て は D 25 の 鉄筋 とバ
.

タ 角の 組合せ
,

ク レ ス ト

部 の オ ー ジ十 曲線,

■
放射 流部り放 物晩 フ リ ッ プノ ミヶ ッ

ト部 の 投曲線 に つ い て は , それぞれり形状に応 じて. 工

場 加工 した チ ャ ン ネ′ン材 と単管 パ イ プ の 組合せ と した ｡

チ ャ ン ネ ル 材の 転用回数は

使 用 箇 所 ‾ 転 用

ク レ ス ト 部 回2

放 射 淀 部

フ リ ッ プノ
ミヶ ッ ト 部

回51

回51

㊦ ジ 望 イ ン ト型枠

5 分板 を使用,
古まと ん ど岩着 で あり

, 止水板 ある い ほ

止 水板

既設 コ ン クリ ー ト
ゝ

ダ ウエ ル バー¢1 9

ア ス ファ ル ト塗布＼ ･
また は日地坂(d = 2 0

,

‰) 取付

J
( ロ ッ クア ン カ ー

先鴇詳細)

D 9
ら2 2 = = = ≡≡≡≡≡≡;≡;≡≡]

ト 15 0 → ∈悪習
25 角 削孔在 郷

キ
ー

が 入 るた め 使用率は¢まとん ど 1 回 で あ っ た ｡

㊤ 裏型枠

2 × 6 木製 パ ネ ル を 原則 と した｡

底 盤, 側壁 岩着部分 の 型枠むこは ロ ッ ク ア ン カ ー ( D 2 2

ク サ ビ 式鉄筋) を使 用 した が
, 底 盤は それ以外 に 方法が･

な い と しても, 側壁 に つ い て は 岩が 不 安定 で
, 結局外側

か らの 梁 の 補強 を本格的 にせ ざる を得 なか っ た｡ む しろ .

梁 を主体 に 考え る べ きで あ っ た と思わ れる｡

型枠 国を示す と次 の 通 り で ある
｡

a
. 底盤型枠 ( 急流 部)

b . 傾斜壁型枠.
C

. 底盤型枠 ( 放射 流部)

エ 場で 加工 した チ ャ ン ネ ル 材使用

4) 材料運搬 に
?

い て

コ ン ク リ ー トを 含め て , 型枠 札 鉄筋そ の 他各種材料･

の 撒入搬出に つ い て 当初次 の 2 寡を検討 した ｡

① 越流部付近 と下流端部 と の持郡こ索道を張声｡

㊥ ･ 越流部付近 に ク レ

_
- ン を 設置 し 急流部 に つ い て

は ウ イ ン チ 等二 次的な 運瀬方法を と る｡ しか しなが ら,

基地 とな る と こ ろ が 限 られ 現場 が 平面的なひ ろ が りを

も ちて い るた め , 機能的に 十分な 役目を は た し得な い こ

と･
また 他 の 作業 と の 関連上支障 に 鞍る瘍合 が あ る た

め ･ 採用 しなか っ た｡ 結局人力 に-よ る運搬を主体 と し祷

助的に 越流部 E L 7 5 6 . 50 m 盤 より20 ～ 2 5 t 血 ク ラ ス の ク

レ ー ン を使用 す る こ と と した｡ 結果 と して ほ 16 . 5 00 恥

-

3 6
- こ
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傾 斜 壁 型 枠 図

内梁
( 枝 不ま

打言文時とりは ずす

方転 工･手 順

① 端 太角 を扇 状 に 国定 す る

② 積 木 を曲線 に 合 せ て 取 り つ け る

③ 相 ジ ャ クリ板 を耳えり つ け る

④鉄 筋 の 横 ′ でタ を曲線 に
一 合せ て取乃 つ け る

⑤ 鉄 筋 を組 む

⑥ ア ン カ
ー

の熔 接を行う

単管パ イ プ¢4 a 6

ア ン カ ー 及びセ バ
ー

タ
ー

パ ネ ル を取 りつ けた あと

内梁を盛り か え る訂 設時

嶽宣 す る

施 工 手 順

①鋼 製 バ タ取 付

②･鉄 筋組立

③合板 バ ネノン取付( 横 パ タ共

④ ア ン カ ー 溶接

毒矢筋

セノ ヾレ
一

夕

落手妾

D さ2 5
℡

‰鉄 筋

枝木3 c m X 飴 m

片面軋り相 ジャ タ リ枚
( 中1 × 20 c l¶ × 1 5 ‰) ▲

D ¢16 @ 400

園一小

底版型枠図( 放射 淀部)

鋼 製バ タジ ョイン ト部

鉄 筋D ≠19 @ 3 ∝Iカ プリ5 c m

鋼 製 パ タ( チャ ン ネ ル) @ 9 00

3 × 6 パ ネ ル( 1 2 , ‰合板 ベ ニ ヤ＋ 校本)

銅製 パ タ

) /
こ の プレートはと こ

. .
ろ取 り

u 〇

卜 ､

5

▲
40

.
2 5

i ‾l,

固- 35

の 足場通路を 要 し, 材料運搬 に もか な りの 人員を投 入す

る こ と に な っ た ｡ しか も ク レ
ー

ン は 後半3 ～ 4 日使 用 し

た の み だ っ た ｡ ( 実際上 こ の 頃で な けれ ば 使 え な か っ

た
｡)

材料運搬に 使用 した 主な通路は 次 の 通 りで あ る
｡

5 . 施 エ に 当っ て

当余水吐工 事 を施工 して
, 最 大 の 問題点は や は り岩掘

ろどこ

つ ける

肖帥こ関す る こ と で あ っ た｡

爆破壁面 に 対す る影響 を軽減す る よう に 起爆 させ る こ

と を 目的 と して, 近年 プ レ ス ブ リ ッ ト 工法が 開発, 実用

化 され て い る よ うに
, 岩掘割に おけ る最大 の 関心 は い か･

に して 掘削基面 を確 保する か で あろ う｡ 当余 水吐 掘 削に

お い て ほ 当初 あ る程度 の 節理 , 亀裂 の 発達が 予想 され た

た め
,

ベ ン チ カ ッ ト に お ける穿孔余掘長 の 抑 制等, 余寺尾

-

3 7
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E L .7 4 3 m 盤

竿

E L .6 8 5 m 盤 態盤

園- 46

の 防止に も最大 の 注意が 払わ れ た ｡ しか しな が ら余水吐

全 体 の 掘削 の 結果余掘は 当初 の 予想を は るか に 上廻 るも

の と な っ た
｡

プ レ ス プ リ ッ テ ィ ソ グ工 法を 用 い た 側壁部 と,
ベ ン チ

カ ッ ト工 法を 用 い て仕上 げた 底盤部に つ い て
, それ ぞれ

観 察す る と ,

プ レ ス プ リ ッ テ ィ ソ グ工 法を 用 い た側 壁は は ぼ 完全 な形

で の み 孔 の 見 られ る部分 と先行亀裂後節理面に お け る爆

破 振動 に よ っ て
,

ク ラ ッ ク が 増長 され , 二 次的に 崩 落 し

余 掘量を 増大 させ る結果 とな っ た 部分 が 見 られ,
プ レ ス

プ リ ッ テ ィ ソ グ工 法は 岩盤 の 状況 とくに 節理 め有 無, ク

ラ ッ ク の 大き さ筆虹 大きく影響され る結果 とな っ た
｡ 他

方ベ ン チ カ
′.

〆
■‾
ト工法を用 い た 底盤部 に お け る余掘量 の 大

き い とヱ ろは新鮮塵硬な岩盤部分に もか か わ らず, 節理

の尭連声著る し
■
く,

.′
こ■′う した と こ ろ で は 爆破に よ っ て さ

鍵ケラ ッ ク が 増長 され, 結果自恥 小塊状, 中塊状 の 破

断面 とな_り人力仕上 げ時に 大きく リ グ ビ ン グ され , 余掘

革の 増加むちなっ た 白

こ の ように側 壁瓢 底 塵部 とも爆破に よ る ク ラ ッ ク の増

長で 二 次的に 余掘量が 増加 したけれ ども, 当初予想 した

量をは 声カ
‾

ゝ に 上回 っ たと-い う結果 か らその 問題点を 拾う

と

(1) 穿孔余掘長 の 決定に関 して は穿孔革面 と の 関 係を

重視 し
, 十分 な試験 掘削の 必要 が あ る

｡

(2) 斜面 で の ベ ン チ カ ッ ト で ほ均等 な基面掘削が 困難

で あ るか ら基 盤の 地質的賦存 状況 を 良く調査す る必 要が

あ る｡

(3) 爆破振動が そ の 節理 面 の 拡大に 影響す る と考 え ら

れ る の で
, 困難 で は あるが 爆破技術的 な爆薬 の 量, 爆薬

の 種類等 まで 慎重に 検討す る必 要が ある｡

上記 い ず れも岩盤 の 既存状況及 び節理 等に 対処す る掘

削方法 が その 都 反 その 状況 に対処 して考慮 され る べ き

で あ っ た と
‾
い う ことに

‾
なり, 当工 事に お い ても初期 の 爆

破結果 に応 じて, 余掘長 の 検討, 薬種,
/薬量 の 検討がな

され キけ れ ども
` `

基礎岩盤 の 分布状況
'
､

で 先 述 し た 如

く, 断続的.
に 変化 しても

‾
､ る当地域 の 岩盤 の 地質的既存状

況を 十分把握す る土とが で きずこ や は り掘削完了後に そ

の 全貌を 知る こ とがで きた 次第で あ る｡

! ･ - 3き - - 水 と土 第17 号 19 7 4
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深叫ダ ム に お ける 道路 ト ン ネ ル の 閉塞 と緊急放流施設

阿 久 津 弘
*

日 次

緊急放流 の 目的お よび施設 = ‥ ‥ ‥ … ‥ … … … ･ ‥ ‥ 3 9

緊急放流施設 の 設置位置 の 比較･ … … ･ ･ … … … … 3 9

道路 ト ン ネ ル の 概要 ･ 地質
… … ･ ‥ … ‥ … … ‥ ･ … ･ 4 0

道路 ト ン ネ ル 閉塞工
‥ ‥ ･ ‥ ‥ = ‥ ‥ … … … … … ･ ･ … 4 1

道路 ト ン ネ ル ダ ラ ウ ト工
= ‥ ‥ … ･ ･ … … … ･ … … … 4 2

1
. 緊急放洗 の 目的お よび施設

一

般に ダ ム の 付帯施設 と して 考え られ るも の に は 取水

施設お よ び余水吐 施設が ある｡ こ の うち余水吐 に つ い て

ほ , 計画 洪水量 に 対 し安全 に 流下 させ る施設で あ るが
,

こ こ で い う緊急放 流施設 の 意味 は計画洪水量を 放流す る

も の で な く, 本深 山ダ ム が表面 ア ス フ ァ ル ト舗装型 ロ
ッ

ク フ ィ ル
･ ダ ム ( ア ス フ‾ア ル トの舗 装厚 さは 紛墨5 甲)

ゝ
で

あ り ,
こ の 舗装ア ネフ ァ ル ト に ヒ ビ ワ

ヤ, キ レ ア な ど甲

異 常事態を 生 じた 場合,
ダ ム の 水位 を 短期 間 で 降 下 さ

せ
,

ダ ケ自体甲安全管理を 計 る こ とは もち ろ ん 一一下 流沿

革の 被害を 防 ぐ
_
目

′

的か ら,･ 建 設省 と の 水利協議 の 条件 と

して 生 まれた も ので あ る｡ 放 流施設 の 橡能として 与え ら

れ た 条件ほ 次 の とお_り
で あ る｡

放流時間 4 日以 内

.
■

放流量 2 0 , 9 0 0 千 d

､､ 放流水年 E L 7 5 3 ･ 0 0( 貯水量軍5
,
8
.
00 千ぷ) か ら

革L 72 1 . 0 0 (貯水量4
,
9 0 0 千 遥卜

放 水最大量 300 Ⅱ壬/ s e c

ダ ム 流入量 2 . 5 Ⅰ逆/ s e c

そ こ で こ の 条 件を 満 足す る緊急放流施設ほ 第 1 に ど こ

に設け‾られる べ きか , 次に ∴ その 碍造 をどうす る か とい

う点が 検討 され な け れ ばな らな い
｡ 最初の 点 に や

.
い て

は
, 仮排水路 ト ン ネ ル お よ び 白湯 出道路-トン ネノレカミそれ

ぞれ施工 ざれで お‾り,

__
こ れ ら の どち らか を 利用する

､
か は

重 要
■
な由題で あ る｡

‾七 だ卿途新設 ( 例えば新た な ト
‾

ソ ネ

ル を掘 る と い う こ と) を する こ 之 は 考えられ な い占 坂排

水路 ト ン ネ ル は コ ン ク リ ー ト覆工 されて い るが , 道路 ト

ン ネ ル は 覆工 は さ申て い ない ｡ した が っ て そ の 位置が 決

まれ ば放流施設 の 規模 ･ 構造 なども決定 され る｡

2 ･

L
緊急放流施設の 設置位置 の比 較

上記 に述 べ た よ うに放流 工 の 設置位置 に よ り

事

一問東泉政局那須野原開拓 建設事業 所

6

7

8

9

閉塞工 の 問題 点 ‥ ‥ ･ … … ･ ･ …
･ … ‥ … ‥ … … … … ･ ･ ･ 4 7

追加ダ ラ ウ ト工事 に つ い で ‥ … ･ … ･ … ･
･ … ･ … … 4 7

補 強工 事に つ い で ‥ … … … ‥ ‥ … … … ･ ‥ … ･ …
･

･5 0

ま と め
… … … ･ ･‾… … l ･‾… ‥ = ‥ ‥ ･ ･ … ･ ･ ‥ ‥ ‥‾･ ､ ･ ･5 3

A 案 : 仮排水路 トン ネ ル に 設置す る案

B 案 : 道路 ト ン ネ ル に 設置す る案

と して構造上, 施工 性 , 工 期 の 点か ら比較検討 した ｡

(1) 緊急放 流施設 の構造

両案 とも ト ン ネ ル 閉塞部下流側 に 制水弁 と して バ タ フ

ラ イ ･ バ ル ブを , ま た , 放 流水の 減勢弁 と して ハ ウ エ ル

/
ミ

ソ ガ ー ･ バ ル ブ を併 行 して設置す るよ うに計画す る｡

両案の 比較の 構 造は 図- 1 お よび表- 1 の と お り で あ

る｡

. A 旦
(
_
i) 仮排水路トン ネル エ

収用塞エ
丘U l O .(氾

E L 凱 50

7 .6 0 0

(;i) 迂路 トン ネ ルエ

旦薦

- 39
-

鋼管さ15 D α‰
ノミ≡ 23 .00

バタフライ･ ′ヤレブ

¢l
.5 ∞ 鳴

閉塞エ
7 .∝氾× 3
ニ 21 .0 0

E L . 7 0 8 . 0 0

25

お㌫躍
‾

明け

19 .0

芭ちミヤ･

.
. 0 い : q

l蒜芸;
0 0

｡ .｡｡

110 ･∞ - +
1

1
15 .t旧

空

仮排水路 トン ネル エ

塵
ヒ垂 = ±
辿 遥丑 主

慧

21

弧

山 一 二1三忘

鋼管¢之00 伊‰
J =

1 2 5 , 0 0 卓 皿 ‰

ェ ル′1ンガ+
･ J 椰ブ

卓1 忍貯‰

巨 討 ← ⊥よ00

図 - 1 緊急放流工 の 構造比較図
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表- 1 緊急放流工 の 構造比較表

区 分 ･ 工 種 I A 菓 【 B 案

1 . 仮排水路 ト ･レ′ネソ 山
‥

柳

川

仙

川

㈹

の

拗

㈱

姻

仮･一閉, 塞 1
､衰

流 入 工 1 〝

ス ル ー

ス
･ ゲ ー

ト 1 門

本 閉 塞 β = 2 1 . 0 0 m

グ ラ ウ ト 工 1 式

監 査 廊 β = 2 1 9 . O m

放流管 鋼管 ¢1 50 0 × 23 . 0 β

ノ
ミ ル プ 室 1 式

バ タ フ ラ イ バ ル ブ ¢15 0 0 × 1

ハ ウ エ ル バ ン ガ ー バ ル ブ ¢150 0 × 1

仮L ‾閉
†

塞 1 式･

本 閉 塞▼ ゼ = 2 1 . 0 0 m

ダ ラ ウ ト 工 1 式

2 . 道路 ト ン ネ ル 本 閉 塞

ダ ラ ウ ト

ト ソ ネ ル 巻 立

β = 1 5 . 0 0 m

l 式

ゼ = 2 3 5 . O m

L

u
J

u
､

臼

ね
P

h

P

k

叩

け
化

岬

本 閉 塞

放流管 鋼管

ダ ラ ウ ト

β = 1 5 . 0 0 m

¢20 0 0 丈1 2 5 . 0 β-

流 入 エ

バ ル ブ 室

ト ン ネ ル 巻立

バ タ フ ラ イ バ ル ブ

式
.
式

式

β = 2 3 5 . O m

¢1 5 0 0 × 1

ハ ウ エ ル バ ン ガ ー バ ル ブ ¢15 0 0 × 1

(2J エ 事費の 比較

両案 の 直接工 事費ほ 次 の よ う に な る
■

｡

表- 2 工 事費比較

､ ＼
､

＼

_
区 分

一
旦
-一

撃
_______二二三±三三

1 . 仮排水路- ト ン ネ ル 土

A
.

案 I B
. 雫

両 帝
2 . 道路 ト ン ネ ル 工 6 4

.
,
1卓
_
0
_

l 1 2 2
,
80 0

計 84 0
リ7?て甲0

顧 サー
‾
-- -す( ＋) 10

,
1 6 0

(3) 施 = 性 お よぴ エ 期の 比較

A 実 の 場合工事期間 中ダ ム 水位を L W L ･ 7 2 1 ･? 0 に 保

つ ようむご取水 ト ン ネ ル ょ り放流する左して
__
も, 閉寒地点

で は3 0空地
■

の 水圧が かか り‥, 逐や か な作琴を必 要とす る
く

の に 鋼管お ま ぴ バ ル ブ等の 据付 で 工 斯が 長くか か去り ,
エ

事 の 安全性を 計 る に ほ 問題が あ る
･

｡

.
∵ 九 こ れ に

.帯 し

て
,

B 案の 場合は , 工 期ほ A 案よ
■
り
■
長く′と

‾れ ′した岳ミ
っ

て 施王上 ほ 安全睦が大
■
きい 利点が あ声｡

(ヰ)
'■
由 轟

以上 わ結果 よ-り
■
; 緊急放 流施設 を道路-- トン ネ7 レをこ設け

丁ろ.
･昌一と､と_し

た
｡

こ れ に よ る ダ ム 全 体め放線シ 克二
≠･去ほ

図 ⊥
2 み ょうに な る:よ

3 ･

ノ

J

ノ
.
‾
嘩路 ト ン ネル の塀妻ゝチ地質■

(1
'

) 遠軽トラ ネル の 概要

本 ト ン ネ ル ほ 従来か らあ っ た 林道 ト γネ ル を
, 昭和44

d y 2
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深山 ダ ム 3

E L 7 00 .0 0

朗

> ヽ
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B 〟

道路 トン ネ ルl

取 水 トン ネ ル ＼

〇
.

〇
山

‖
〓

E L 70 3 .0 0

12 .00 ハ ウエ ルバ ンガ
ー

バルブ
12 .∞ ′†タフライバ Jレプ

図- 2 深 山 ダ ム 緊急放 流シ ス テ ム ･ モ デ ル

E S P -

1 型

15 0 ×1 5 0 × 7 ×10

周一3 ト ン ネ ル 標準図■

年度 に 深山 ダ ム 資材搬入 道路 と して 切拡げられた-ト ン ネ

ル で あ り, それ 以後閉塞 され る まで の 長期間は 鋼製支保

エ ( H -10 0 × 10 0 およ び 日12 5 × 1 2 5) と鏑矢板で地 山を

プ ロ ッ キ ン グ し交通 を 確保 して い キ｡ キギ上 流側坑 日野

近 で ト ン ネ ル が崩壊 した 部斜ま ト
コ ル ゲ

_
T ･ト ′デイ ブきこて
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凝 灰 角 礫 岩

閃

替
石

( 1 ～ 1 5 0) 凝 灰 角 礫 岩
O p e n C r a c k

C IトB ノ
B ～ C Il B ～ C Ii

･

1

ダ
ム

側
坑
口

1

50 1 0 0 7 0

( 2 - 1)
滞 2

～

2 0

) 2do 2 由

凡 例: 1)( ) 数車は 断層粘 土 ･ 角磯 の巾(c m )

2) B ～ C E : 電 力中央研 究所 に よ る 岩盤区分

図- 1 道 路 ト ン ネ ル 地質図

巻立補強 しキ｡ ( 図 - 3 参照)

(2) 地 質

本 ト ン ネ ル の 地質は 図 一 4 に 示す とお り, 流紋岩 質凍

灰角礫岩が大部分を 占め , 上流側坑 口 附近 に 第四紀 の堆

積物 で あ る段丘堆積 層お よ び岸錐堆積物が数 m の 厚 さで

分 布 して い る｡
ト ン ネ ル 上位 の 頂上附 近に ほ 柱状節理 の

発達 した 石英安山岩質火山礫 灰岩 が分 布 し
, 流紋岩 質凝

灰角礫岩を 覆 っ て い る
｡ 断層お よ び亀 裂 は N 5 0

0

w ～ N

8 0
0

w 方向を示 すも の が大 部分で あり, 比較 的大きい 亀裂

や開 口 して い る も のが 多い
｡

これ らの こ と か ら,
ト ン ネ

ル の 閉塞地 点ほ 比較的岩 盤状況 の 良好 な中央 部附近 (上

流側 坑 口
‡よ り140 m ) と した 0

4 . 道路 トン ネル 閉塞エ

(I) トン ネル 閉塞の 考え方

上 記の ような状況を 考 え合せ , 耐圧 ･ 漏水防止を考え

た 閉塞 工 を実施す るた め 次 の ような基本方針を た て た ｡

〃) 閉塞 工 の 中心点は 上流側坑 口 よ り140 m とす る｡

(句 ト ン ネ ル 全線は コ ン ク リ
ー

ト巻立 を行 なう｡

¢う グ ラ ウ トは ト ン ネ ル 内 よ り低圧お よ び高圧 グ ラ ウ

トを行 なう他, 地山か ら の 漏木防止の 点か ら, ト ソ

ネ ル 外か らも遮水 グ ラ ウ トを行なう｡

(⇒ 放流管 の 出 口 位置は 流未処理工 を併せ 考えて ト ン

ネ ル 出 口 と し
, そ こ に フ ー ド付き ハ ウ エ ル バ ン ガ ー

･ バ ル ブ (¢1 ,
5 0 0 駕) を設置す る｡ 閉塞箇所 と バ

ル ブの 問は 鉄管路 ( ¢2 , 0 0 0究) とす る｡

(2) 開基長さの 決定

閉塞部で 受け る水圧ほ 次 の とお りで あ る｡

閉塞部標高 = E L . 7 0 2 , 満水位標高 = E L . 7 5 3 で あ る

か ら

水 圧 : E = 5 1( t/ 諺)

水圧を 受け る断面積 : A = 3 . 14 × 2 . 9 22 = 2 6 . 4 ( d )

全水圧 : P
= E ･ A = 1 3 46 . 4( t )

他方, 努断抵抗強度に つ い て み る と,_
コ ン ク リ

ー

トの 努

断抵.抗強度 ( 丁 ¢) ほ ,
コ ン ク リ ー ト標準示万事に より コ

ン ク リ ー ト圧縮 強度 ( ♂28) の1/3 0 を と るとすれ ば, 閉塞

部 コ ン ク リ ー トが ♂ 28
= 1 00 k 9/ 叩

空 なら,
∴ で｡

= 6 k 9/ 皿 空
で

･

却

下
淀
側

坑
口

あ る｡ また , 岩盤 の 車断抵抗強度 ( 丁
｡) ほ

,
ト ン ネ ル 内

で 現場試験を行なわ なか っ た が
,

｢ 廃山 ダ ム 監査廊 基薩

岩盤努斬試験+ 結果か ら,
ダ ム 地 点と地質状況が異な る

点を考慮 して 丁
｡

= 3
. 9 4 k夢/ c m 2

と■した ｡ また , 岩 と接す

る部分 の 周辺長βむま

β = 3 . 14 × 5 . 80 = 1 8 . 2 1( m )

で あ る｡ した が っ て , 閉塞長 L は 次の よ うに な る｡

L = P / β ･ 丁
｡

= 1 3 4 6 . 4/ 1 8 . 2 1 ×■3 9 . 4 = 1 . 8 8 ( m )

こ こ で 安全率を 5 に とれば,
L = 9 . 4( m ) とな るが

,

一 般

に ほ 岩 盤に 対 する 未突ロの 要素 や 実飼か ら判断 する と 閉塞

断面径 の約 3 倍 を採用 して お
'
り ,

く
本設計 に お い ても , 地

質的状況を考慮 した結果 , L = 1 5 . 0 ( m ) と した｡

次 に 閉塞 部の 形 状 に つ い て で あ るが
,

一 般的 に は 楔状

に岩 盤を切 拡げ, 本 体 コ

γ
ク リ

ー トと岩 盤と の 摩擦 係数

を増す こ とを期 待 して 行なうもの で あ るが, 本 ト ソ ネ ル

の 閉塞 部に おい てほ 既設 の 安保 工 ･ 鋼矢板を とりは ず し

て コ ン ク リ ー トは 岩着ほ させ た が
,
上記 の よう な切拡 げ

処理 は しなか っ た
｡ その か わ り; コ ン ク リ ー ト と岩盤 と

の 間 は低圧 お よ び高圧 の コ ン タ グ ト ･ ダ ラ ウ トに て処理

する こ とと した｡ なお施 工上 問題 となるの は ,
セ メ 部 に

コ ン ク リ
ー ト の 打ち 残 しが生ず る こ とで あ り,

こ の 処理
,

の 仕方が続 い て 行なう グ ラ ウ ト土そ の も の を 左右す る こ

と に な る
｡

した が っ て ,
セ メ 部 の 最後 の リ フ トに お い て

ほ , 1 度 に 全て 施工 す る の で ほ なく, 更訂こ小 さ い プ ロ｢ ッ

クに 分け るか して
, 小 ま 桝 こ施工 しなけ れ ば卑らな い ｡

セ
ゲ部の 施工 法 に つ い て ほ 請負者僻の 単な る施 工 に ま か

せ る の で は なく, 発注者側 に お い て も っ と考慮 して お く

べ きだ と思わ れ る
｡

(3) 閉塞 コ ンク リ
ー トの 冷却

使用 した コ ン ク リ ー トは 全て隼ヲ≠グ.∴
ソナ

トで あ り
‾

･

そ の 配合ほ 次 の とお りで あ る0 ～ 弓

なお
,

セ メ ン トは フ ラ イ ア ッ シ
ュ B 種で あ り, 分散剤

は ポ ゾリ ス N o . 5 L で あ る
｡

コ ン ク リ ー ト打設は 図- 1 8 の とお りと し,
コ ン ク リ ー

ト打設開始 よ り5 0 日間冷却を行なう こ と に した ｡ 図- 18

に 冷却 の 孔配置を示す0
コ ン ク

_
リ ー トの 冷 糾 羊 つ

■
い て

は
,

ト ン ネ ル 内の た め埋設 ノ

.
くイ ブ の 徹搾水 の み に より冷

-

､4 1
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表 -

3 コ ソ ク リ
ー

ト配合表

粗 骨 材
最 大寸法

ス ラ ン プ 量気空
メセ

比

■

ト

水
ソ

細
率

対
材

絶

骨
単 位
水 量

単 ､ 位
セ メ‾ソ ト量

細
材

骨
量

骨
量

粗
材

分散剤圧
縮強度施

♂
2$

¢40箪 13 ±2 . 5 c m %l±4 %
ノ

52 4 1 % ■
9柁

●叫 由
〉而

′
2
r
■

7901く豆 1 . 1 4 1 k辞 0 . 6 7 5l( g 1 釦軸/ 00
2

却 さ れ る と し≠ノ施 工時 平均気温18 ℃ まで降 り る 月数を算

定 す る と次の とお りで あ る｡

打) 諸 元

リ フ トの 高 さ( = パ イ プ の 縦間隔) : 1 . 5 0 m

パ イ プ横間隔 : 1 . 5 0 1 n

冷却 水 の 水温 : 1 2 ℃

各 月平均 気温 : T = 2 0 ℃( 8 月) , 1 6 ℃( 9 月)

(功 コ ン ク リ ー トの 打設 温度

8 月 ～ 9 月に打設す る こ と か ら , 平均気温 は T =

18 ℃で あ る
｡

コ ソ ク リ ー ト を 混合 した 場合 の コ ン ク

リ
ー ト温度 を T ℃ とす る と ,

セ メ ン トお よ び骨材 の

比 熱を 0 . 3 2 c al/ g r ･ ℃お よ び0 . 22 c al/ g r ･ ℃ とすれ ば

(0 . 3 2 × 1 . 0 ＋0 . 2 2 × 7 . 2) × ( 1 8- T ) = 1 . 0 × 0 . 5 ×

( T - 1 2 )

∴ T = 1 6 . 8 ( ℃)

と なる
｡

¢う 冷却 日数 の 計算

簡 易法で 計算する もの とす る
｡

コ ン ク リ ー ト の 熱伝導率 : E = 2 0 . 0( c al/ c m ･ b r ･

℃) ,
コ ン ク リ ー ト の 熱拡散率: あ

2
= 0 . 0 0 3( m ソb r) ,

冷却水 の 比熱 : C
打

= 1 . 0 ( c al/ g r ･ ℃) , 同密度 : 5
紺

=

1 . 0( g r/ C m
8

) , 同流量 : ¢紺
= 1 . 0 9 4 × 10

6

( c m ソb r)( 冷

却 パ イ プ の 太 さは 内径 1 イ ン チ と し
, 管内流速は 糾

皿/ S e C とす る) , 断熱温度曲線 : T = 3 7 . 5( ト e
O ･ 0 0 9 之 f

)

( ℃) ,
′ くイ プ の 冷却範囲 : q

( * )
= 1 . 6 9 2 ( m )( D ( * ) は

下図 の 斜線の 6 角形 と同 じ面積 の 円の 直径を 示す) ,

冷却 パ イ プ の 延長 : L = 5 8 . 5( m )

0 0 0 ′ 0

0 ⑳
0

n

a75

0
m

a 7 5

1 5 0
m

○
血

d

○
爪

d

○
∽

づ

○
皿

d

O
皿

d

○
皿

d

∈
0
0

バ

これ に よ り ,
ヒ ソ ク リ ー ト熱拡散率を補正 す る と ,

補正値 が
2

は

D
( * )
/ パ イ プ径 = 1ぢ9 . 2/ 2 . 54 = 6 6 . 6

α = 言方1 00 /g サ 66 . 6 = 1 .･0 9

∴ が宅
= α ･ が = 0 . 0 0 3 2 7( m

2
/ b r)

‾次 に コ ン ク リ ー ト温度 の 算 出に 移 る
｡

方 ･ エ/ C
w

･ 5
汐

･

甘 紺
= 0 . 10 69 … ･ … … … … ･ ･ ①

が乏
･ ≠/ ♪芝

= 0 . 0 0 1 14 之 ･ f ･ … … … … … ･ ･ … ④

(丑式 お よ ぴ(む式 を用 い コ ン ク リ ー ト冷却 日数 一 温度

曲線を 描く と 図一5 の よ うに なる｡ これ と , 実際 の

コ ン ク リ
ー ト冷却 中に 計 っ た コ ン ク リ

ー ト温度 を合

わ せ て ｢●+ 印で表示す る｡

5 . 道路 トン ネル
･ ゲラ ウ ト工

(1) ゲラ ウ トエ の 施 工 状 況

47 年度閉塞工 に 係 る グ ラ ウ ト の 施工 状況ほ 図一17 お よ

び次 に示す とお り で ある｡

施 工箇所l ダ ラ ウ ト工 の 種類 順孟夏
1 . ト ン ネ

ル 上流
部

低圧 コ ン タ ク ト ･ グ ラ ウ ト

高圧 〝

カ
ー

テ ン
･

ダ ラウ ト

ジ ョ イ ン ト ･ グ ラ ウ ト

m

5 0 , 1 1 3

6 3 . 0 0 0

3
, 0 0 0

6 3 . 0 0 0

2 . 閉塞 部 (1) 高圧 コ ン タ ク ト ･ グ ラ ウ ト

(2) コ ソ ソ
.
リ デ

ー シ ョ ソ
･ ダ ラ ウ

ト

(3) 鋼管 コ ン タ ク ト ･ グ ラ ウ ト

(4) ク ー

リ ン グ パ イ プ充填

15
,
0 0 0

1 5 . 0 0 0

1 式

3 . ト ン ネ
ル 下流

部

(1) 低圧 コ ン タ ク ト ･

グ ラ ウ ト

(2) 高圧 〝

10 7 ,
0 0 0

1 0 7
,
0 0 0

こ の うち, 低圧 コ ン タ ク ト ･ グ ラ ウ ト
, 高圧 コ ン タ ク ト

■･ グ ラ ウ ト
,

カ ー テ ン
･ グ ラ ウ トお よ び コ ン ソ リ デ ー シ

ョ ソ
･ グ ラ ウ ト に つ い て 以下 に 述 べ る

｡

(2) 低圧 コ ンタク ト ･ ゲラウ ト

ー 般 に 無圧 力ト ン ネ ル の 場合に は
,

ト ン ネ ル 標準示方

書に あ る ように ｢ 覆工 背面 へ の 注入 材料 の 強度ほ コ ン ク

リ ー ト と 同程度 の 強 さは 不 要で あ り, 注入 後 の 状態で10

k 9/ 皿
2

程度 の 強度を うれ ばよし

.
､

0 + と い う こ とか ら低圧 ブ

ラ ウ ト の 大部分は エ ア ー モ ル タ ル を 使用 した
｡ そ の 注入

方法, 注入 材料, 注入 圧力, 注入 実績は 次 の とお りで あ

る
｡

打) 注入 方法

施工 区間に は 鋼製矢板が 架設 されて お り , 矢板背

面 の 空隙は 充填 されて い な い た め ,
コ ン ク リ ー ト打

設前に 鋼矢板を 切断 し,
2 イ ン チ り ミイ ブを 設置 し

て お き, 打設終了後4 週間程度を経 たの ち ,
こ の パ

ー

42
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5 緊急放流 工事 プラ グ コ ン ク リ ー ト温度測定記録表

イ ブを利用 して注 入を 行 な う｡ 注 入孔数ほ 9 . O m 間

隔 で ト ン ネ ル 上流部 ( β = 5 0 . 1 1 3 m ) で は 6 孔 , 下

流部 ( β = 1 0 7 . 0 0 m ) で は 8 孔 で ある｡

巾) 注 入 材料

閉塞部よ り30 m 下流 ま でほ
,

セ メ ソ ト ･ モ ル タ ル

に よ る注 入 ( 配合 1 : 1 . 5 : 0 . 6) と し ,
これ以外 の

ト ン ネ ル 上 流部お よび下流側 は20 % エ ア ー モ ル タ ル

( 配合 1 : 4 ) と した
｡

2 0 % モ ル タ ル の 示方配合は

次 の とお りで あ る｡

表 一 ヰ エ ア ー モ ル タ ル配 合表

c/ sl空気量
単 位

･

ヒ メ ン
′

量
砂量 霊宝l気泡剤l 摘 要

1/4 n
ク

k772

.

到
川

q

k

O11
∩

汁

)
k772

.

d2 2 . 8 k 9

セ メ ン トは フ

ラ イ ア ッ シ ュ

B 種で あ る｡

¢う 注 入圧 力

注 入圧 力ほ 最大値を 2 k9/ 皿
2
と した ｡

肖 注 入実寮

3 4 5 6 7 8 9 10

注 入実績 は次表 の とお りで あるが
,

トソ ネ ル の 低

圧 グ ラ ウ ト と して は
一

般 的に大 きす ぎる 値 で あ る

が , 先 に述 べ た と お り ,
コ ン ク リ

ー

ト打設時 に 鋼 矢

板類 をは ずす こ と が で きなか っ たた め, そ の 分注 入

量 が 増え た こ と に な る｡

(3) 高 圧コ ン タク ト ･ ゲラ ウ ト

先の 低 圧 コ ン タ ク ト ･ グ ラ ウ ト と異 っ た 施工 位置で
,

上 流部 で カ ー テ ン ダ ラ ウ トを 施 工す る区間お よ び下流 布

で 湧水箇所 の ある区間 を高圧 グ ラ ウ トで 施 工 した
｡

こ れ

は ,
セ メ ン ト ･ ペ ー

ス トを 5 k9/ c m
2
の 圧 力で 注入 す る こ

とに よ り , 覆 工 背面の 空胴 を充填す るの に と どま らず,

注入 後 の 岩盤内の 応 力残 留応 力に よ り岩 盤の 緊張効果を

期 待 し
, 覆工 周辺の 漏水防止を 図 る こ と で ある｡

打) 注入 方法

低圧 コ ン タ ク ト の 場合 と同様,
コ ソ ク リ

ー ト 打診

前 に 注入 孔位置 の 鋼矢板を と り ほ ず して お き,
コ ン

ク リ ー ト硬化後 ¢4 5 究孔 を 岩着 後約 10 c m せ ん孔 す

る
｡

注入 孔 の 間隔は 6 . O m で あり ,
1 リ ン グ 8 孔 で

表- 5 低圧 コ ン タ ク ト
･ 注入 実漬

施 工 箇 所 l 同左延長 注 入孔 の 数 注 入時 間 l 注 入 量 m 当 り注入 量 注 入 材

ト ン ネ ル 上 流部 50 J l 1 3 m 6 孔 10 0 . 5Ii r1 3 5 6 . 4 m
さ

7 . 1 1 m ソm 20 % エ ア ー

モ ル タ ル

〝 下流部 30
,
0 0 0 13 4 . 3 1 2 57 .

3 8 . 5 8 C/ S = 1/ 1 セ メ ン ト ･ モ ル タ ル

〝 〝 1 7 7 ,
0 0 0 1 8 1 . 3 1 7 0 9 . 5 9 . 2 1 2 0 ガ エ ア ー モ ル タ ル

一■43 - 水 と土
.
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あ る｡ 各注入 孔 とも注入 前 に 水押 しテ ス ト を 行な う

こ と と し ,
L羊･ ? チや ト圧 力ほ 3 k昏/ 皿

2
, テ ス ト時間

ほ10 分間とす畠｡

' 土れら の 前処理 後,
セ メ ン ト ペ

･-
←

プし ト ( C/ W =キ1/1) を 逐次圧 力を.一上昇き連
_
恵注入

し;､･_ 注入 庄5
‾
k9/ 呼号で入 らなくな っ て か ら20 分 間注

入を嘩続した観‾岳0 分間加圧 を継続 して 完 ア
ニ

ーとす

る｡

佃＋‾注入簸演義よ抄洋犬効果

注 入 は 1 次孔 齢 よぴ 2 次孔 に分 けそ行な
､

ち た れ

そ の 結果 は 次の とお り で あ る｡

表 土‾
6 高圧 コ ソ タ

L

≠■ト■グ ラ
1

ウ ト エ注入 実寮

墓妄!注 入孔数l注入甲】ヾ三
注入 セ メ

ン ト量

m 当り注
入 セ メ ン

ト量 --･,.

1 次孔 63 . 00 0 m 1 8 0 孔 24 6 H rl 2 0 5 . 1 tl 3 . 3 t/ m

2 次孔 63 . 0 00 1 6 4 1 4 7･- 1 1 1 . 6 1 0 . 2 8

そ の 後 , 透 水テ ス トを 行 な い
, 次 の よ うな結果を

得 た｡

表一丁 高圧 コ ン タ ク ト グ ラ ウ トエ 注入 効果

号番L
て

つ

孔
卜

次
ス

ー

テ 潟】
_
】 号番卜

孔
ス

次
テ

2

4 2【 】 5

鵜
5 1

4 9

2 8 7 1 1 1

3 3 8 1 9

領は 次 の とお りで あ る｡ なお ,
テス ト時間時 , 各圧

力とも10 分間で あ る｡

水押 しテネ ト変額

ス テ ー ジ名

項 目
警主音･

,
手替幾 第 3 ス

テ ｢ ジ
夢4 ス

テ ー ジ

5_ 軸/ 皿
2

圧 力 皿/-u♂
L
且.r

〇血

｢

作物3 α/9
し
且5

ス テ ー ジ長 mO丸叫05 mO5 5 . O m

的
∴

注 入 工 法

セ メ ン ト ･ ペ ー ス トを注入 す るも の と し; そ の 工

法は パ ら､ カ ー 工 法 とす る｡ 各 ス テ ー ジ ごとの 最大準

入庄力は 次 の とお りで あ る
｡

最大 注入圧 力

【テ

名

ス

ジ

ス

ジ
2
+

第
デ

ス

ジ
ー

ー

第
テ 警三言l 警三言

圧 力 7 k 9/ c m
2

1 0 k 9/ C山
一2

1 0 k9/ 皿
2

1 0 k9/ c m
2

セ メ ン トほ 高炉 セ メ ン トB 種 を使用 し
,､ 野合 の 切

替 え ほ原 則 と して次 の と お り で ある｡

配合 C/ W = 1/ 1 0 で60 0 β注 入 して C/ W = 1/ 6 へ 切 替え

〝 C/ W = 1/ 6 で2 0 0 β/1 0 分以 上 の 時 C/ W = 1/ 4 〝

〝
-

c/ W = 1/ 4 で15 0 β/1 0 分 〝 C/ W
〒
1/2 〝

〝 C/ W = 1/ 2 で10 0 β/1 0 分 〝 C/ W 主1/1 〝

こ の 透水 テ ス トほ 圧力 3 k辞/ c m 2 で 行な っ た 結果 で

あ るが ,
こ れほ 透水係数 と して ほ10‾6

に 相当 し
,

ト

ン ネ ル 周囲 わ水密性を 増す の に 有効で あ る と思わ れ

る
｡

(4) カ ー

テ ン ･ ゲラ ウ ト

図- 1 7 に み る ように カ ー テ ン ･ グ ラ ウ トは 上流側 と下

流 側 の 2 箇所 と し,
こ の うち , 上 流蜘ダ ラ ウ トは 右岸 リ

ム ･ グ ラ ウ ト と接続す る よう施工 した ｡ 以下 に 注入 工 法

を述 べ る｡

打) せ ん 孔

せ ん 孔は 径46 究 と し ,
ロ ー タ リ ー 式 ･ ボ ー リ ン グ

マ シ ン を使 用す る｡
せ ん孔 後は 検尺を 行ない ∴圧 力

水 に よ り ス ラ イ ム 等を な く す る た め孔 内を洗浄す

る
｡

(叫 注入 前水押 しテ ス ト

各 ス テ ー ジ とも注 入前 に 水押 しテ ス トを 行なう｡

水押 しテ ス トの 目 的は, 注 入前 の 岩 盤の 状態を 把捉

し, 注 入 工法 , 注 入材 の 配合, 注入 順序お よ び注入

効果 の 判定 をす る た めに 行なうも の であ る｡ そ の 要

一 4 4 -

次に 注入 の 完了は
,

注入 圧が 規定 の 圧力 に 達 し,

1 0 分間 の 注入 量が 0 . 2 β/ 分/ m

_
以下に な れば規定圧

を20 分間継続 した 時点 とす るこ

巨) 透水 テ ス ト

注入 完了後は テ ス ト孔 を せ ん 孔 し
, 透水テ ス トを

行な う｡
テ ス トほ 各 ス テ ー ジ ご とに 行な い , そ の圧

力は 3 ～ 5 ～ 7 ～ 5 ～ 3 k 9/ 孤
2
と し ,

1 回 5 分 で 3

回測定す る｡ 各圧 力に対 す る判定 基準は , 注 水量測

定 値 の 最大値 と最 少値 の 差が 1 β 以内を 目標 と し ,

こ の 応力 に つ い て ほ 終了 とす る｡ な お , 以上 の よ う

な 透水テ ス ト を行な い
, 合格 と な っ たも の に つ い て

は
,

セ メ ン ト ･ ペ ー ス ト注 入を 行 なう｡

帥 注 入実 績は次 の とお り で ある
｡

こ の うち , 上流側 N o . D リ ン グお よび 下流側 N o .

4 リ ソ グ は透水 テ ス ト の 効果が 基準値 に 達 しない た

め 追加施 工 した もの で ある
｡

N 注 入効果 の 判定

図- 7 に各注入地 点 ご と の 水押 し時 の 透水係数

と ,
セ メ ン ト

･ ペ ー

ス ト注入 完了後 テ ス ト孔に よ り

透水 テ ス トを 行 な っ た 場合 の 透水係数 とを ま とめ て

み た ｡

一 九 図- 8 に ほ 水押 しネス ト時透水係数 と

水 と土 第17 号 19 7 4



表- 8 =注 入 実 績

凶 分

注入 孔

番 号
測 点

各 ス テ ー ジ当 り単位注入 量

3 ス テ ー ジ1 4 ス テ ー ジ2 ス 恵 一

平均単位

注 入 量

最 大単位

注 入 量

最少単位

注 入 量

備 考

上流部 A
N

?至8 . 5
! さヲ左

m k 9/
7 . 6

/
1

-沙
-

一k
8刊

k 9/ m m/
l

n

す

●

一k
8

m/
7

9
1

k m

■
､

ノ

/
A

.

晦
∵

B N o
.1 4 1 7 . 9 2 . 9 1 3 . 3 6 . 1

7 3 . 9 1 9 . 9 1C
N o .1 4

＋ 1 . 5
2 8 . 1 34 . 3

〝 D
N o .1 4

＋ 0 . 5
4 . 7

⊥

5 . O 1 7 . 1 5 . 5 追加孔

平均 13 . 1 } 2 3 . 6 1 7 . 3 † 1 4 . 2

下流側 4 1 . 7 1 5 . 6 1 1 9 . 9 1 1 6 . 4 3 0 . 9

〝 ⊆ 2
N o .1 6

＋1 2 . 0
1 0 . 2 8 . 6 + 9 . 2 1 1 0 . 1

2 5 . 7 1 2 5 . 1 1 1 2 . 3 】 1 4 . 1〝

1 6 . 6 追加孔

平均 28 . 2 i 1 6 . 4 1 1 4 . 6. ヒ 13 . 1 1 8 . 9

⑤

弓っ

戚

(3

.
ブ

③

¢ ･

(9

◎
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す

4 0 2 6 3 0
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(診
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ー
･

透
水
係
数

k

が

が

×

×

( C m / S e C)

×1 0
‾ 2

透 水量 : J /1 0 分 .
匡云亘≡≡王墓卜k g

( m 当 りi主人 セ メン ト量) : k g/ m
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そ の 孔 の 単位 セ メ ソ ト注 入量 と の 関 係を ま と め てみ

た
｡

こ の グ ラ フ か ら判断 する と
, 本 ト ン ネ ル の 地質の

よ うな 細か い 節 理 の 発 達 した岩 に お い て は ,
セ メ ソ

ト ･ ペ ー

ス ト注 入 に よ り透 水係数 を ｢10‾1

+ だ け 改

良す る こ とは か な り 困難で あ るこ と ,
つ ま り一注入 時

間 の割 合に は 注 入 量が少 なく , しか も透水 テ ス トを

や れ ば透 水係数 は まだ大 きい こ とが 明 らか で ある
｡

(5) コ ン ソ リ デ
ー

シ ョ ン ･ ゲラ ウ ト

閉塞 部の 水密性 を確 保す る ため に ほ ,
コ ン ク リ

ー

ト打

設後,
コ ン ク リ ー ト と地 山と の 問 の 空隙 に コ ン タ ク ト ･

ダ ラ ウ ト ( 注入圧 5 k 9/ c m
2

,
セ メ ン ト ･ ペ ー

ス ト注入)

を行 なうの み で は カ ー テ ン ･ グ ラ ウ トの注入状況 に よ り

- ■45 - 水 と土 第17 号 19 7 4
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図
一

9 コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ ･ ダ ラ ウ ト縦 断面図

判断す る と所期 の 目的を 達す る の が難 しい の で
, 図 -

9

の と お り 閉塞部上流側 よ り コ シ ソ;リ デ ⊥ シ ョ ソ
･ グ ラ ウ

ト を 計画 した
｡ 注 入 方法 は カ ー テ ン ･ グ ラ ウ トと 同 じで

あり , 最大注入 圧力お よ び ス 子斗 ジ長 さほ 次 の とお り で

あ る｡

義 一 9 コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ グ ラ ウ トの 仕様

注入 圧力i_
注入 孔数

ジ【

厨
ジ【テ

さ

.
ス

長軸グソ
‖
り

′

グソリ

l 亘退

5 . 0

m

守/ m
2

壬 16
孔

16

3 1 9 . 0 10

4
_

1 12 . 0 10

5 - 1 5 .
0 10

ま た注 入 実績 は 次の と お り で ある｡

表 一 川 注 入 実 績

水押 しテ ス

上_透丞昼整
α/ $ e

リ ン グ番号

1

平 均 単 位

塾生墓室虹望

7 . 8

叙説畏l叡諾農l 娼芙農芸
丁 石野

13 . 4 1丁2 2 . 6 1 1 . 7 4

8 3 . 8 2 6 . 4 1 3 . O 1 2 . 9 8 下流側に リ ー ク し中断後二 再注入

4 2 5 . 7 4 4 . 4 2 . 3 1 2
. 3 5

9 2 . 1 6 6 . 8 3 . 7 1 3 . 1 2 下流側に り
.-
ナ ク し中断後,

再注 入

テ ス ト孔- 1 4 . 3 】 2 . 1 0 5 . 6 × IO■5
第 1 リ ン グ

〝 - 2 1 . 8 1 . 6 7 8 . 5 × 10‾8
第 2 リ ン グ

ー

4 6
- 水 と土 第17 号 19 7 4



(8) ゲラ ウト材 につ い て

本 ト ン ネ ル の グ ラ ウ ト材は 以上述 べ た ように 使用場所
･ 目的に よ り 打) エ ア ー ･ モ ル タ ル

, ( ロ) セ メ ン ト ･ モ ノし

タ ル
, ¢うセ メ ン ト ･ ペ ー

ス ト の 3 つ に 区分で き る
｡

こ こ

で ほ これ らの うち の〃) と¢うに つ い て述 べ る こ と に す る
｡

臼) エ ア ー
･ モ ル タ ル

エ ア ー ･

モ ル タ ル の 採用理 由は前述 した が
, そ の

物理的性質は 次の よ うで ある
｡ 圧縮強度 … ･ ･ ･ 空気量

の 影響が 大きい
｡

0 耐久性 ‥ … ･ エ ア ー ･

モ ル タ ル の 実験報 告 に よ れ

ば*)
,

エ ア ー ･

モ ル タ ル ほ 多量 の 空気を含ん で ポ

ー ラ ス で ある た め , 透 水性 が極 め て大きく, 長期

間中に は か な りの 強度低下が 考えられ る と い う こ

とで あ る｡ 本 ト ソ ネ ルむこ使用 した製 品の 性質ほ メ

ー

カ
ー の 発表で ほ 次の よ うなもの で ある｡

配 合 岳 空気量-1 吸水率 l 静弾性係数 l 収縮係数

1 : 4 40 % 20 % r 2 . 7 × 粁+ 10 ×1 0- 4

1 : 6 4 0 % 2 5 % l 2 . 1 × 1 0
4

した が っ て , 圧 力 ト ン ネ ル の よ うな場合 の グ ラ ウ ト

材 と して は充 分検 討 しなけれ ばならない
｡

00 高炉 セ メ ン トB 種

セ メ ン トの 物理 的性質 は次 の よ うに規定 され て い

る
｡

セ メ ン ト の物理 的性質

＼

丁盲
＼ 阜ヱ

＼l 比 重k 臨雛細 さ α
7

翌笠ヱニニ+ 也
高炉 セ メ ン ト( A 種)/ 2 . 9 5 〝†3 . 0 0 0 〝 ｢ 11 0 〝

〝 ( B 種) L 2 . 8 5 〝 l 3 . 0 0 0 〝 1 1 0 0 〝

三三て
ア ヅ シ

㍍蒜i 2 ･ 9 0 〝】2 ･ 7 0 0 〝l ll O 〝

〝 ( B 種) l 2 . 7 5 〝 l 2 . 7 0 0 〝 l l O O 〝

高圧 グ ラ ウ トかこお い て セ メ ソ トを使用する 場合 セ

メ ソ ト の 比表面環が大きな ウ ェ イ トを占め る が, 望

ま しい 比表面積 の 基準と して は300 0 c m
2

/ g r 以上とい

わ れ る (関西電力 : 宇奈月に お け る L 氏との 討議 資

料) ｡ そ こで ,
こ の 条件を満足 し, 比 較的 入手が し

やす い も の と して
, 高炉セ メ ソ トB 穐 を使用す る こ

とに したが, 施工 中折悪 く,
セ メ ン ト市場 が急騰 を

続け, また , 公害問題の 点か ら生産が 限定 されて い

た た め
, 現場で ほ 入手困難となり, 部分的で ある に

しろ
, 普通 ボ ル トラ ン ド･ ･ セ メ ソ トで 施工 をせ ざる

を得なか っ た こ とは割り切れ ない 点を残 した
｡

以上 グ ラ ウ ト工 に つ い て 述 べ た が, グ ラ ウ ト工 は , 決

して 画 一 的で な い こ とを改め て 痛感 した 次第で あ る｡

6 . 閉塞エ の問題点

本 閉塞工 事 は47 年度 の 単年度 工事 と して . 発注を計画

したも の で ある｡ した が っ て施工 不足分 ほ,
4 8 年度工 事

と して 追加施 工 せ ざる を 得 な か っ た
｡ しか し

,

一 方で

ほ , ダム の 満 水位が上 昇す るに つ れ,
ト ン ネ ル 内に 多少

の ト ラ ブ ル を生 じた
｡

こ の こ とに つ い て以下に 述 べ る｡

(1) ダム の湛 水と道 路 トン ネル の漏 水

ダ ム の 湛水は48 年度 4 月11 日 よ り開始 し,

流側取入 口 部 ( E L . 7 1 0 . 4 0) ほ 4 月 13 日 に
,

L W L . 7 2 1 . 0 0 ( 閉塞部で の 水頭差約16 . 5 m )

19 日 に 達 し, その 後順 次水位を高 め て い っ た ｡

トン ネ ル 上

ダ ム 水位

に は 4 月

と こ ろ が

ダ ム の 水位が E L . 7 26 . 0 0 に達 した 時分 ( 5 月2 9 日) か

ら,
ト ン ネ ル 出 口 に設 けた 三角量水比が

,
3 . 0 β/ 秒以上

を 記録 しほ じめ
,

ト ン ネ ル 内 へ の 漏水量 の 増加がトキじま

っ た
｡

こ の 間, ダ ム 水位と漏水量 の 関 係をま と めた の が

表- 11 で あ る
｡

また
,

6 月30 日 頃 に ほ
,

ト ン ネ ル 下 流側露 出鋼管部に

お い て
, 支承 コ ン ク リ ー ト の 一 部が隆起 し,

コ ン ク リ ー

ト打継 目よ り水が噴 き出 しは じめ た ｡ 幸 い
,

4 7 年度 の 関

連と して 追加 グ ラ ウ ト 工事 を計画 中で あ っ た 冬め
′

こ れ

を急ぎ施 工 す るこ とと し
, 合わ せ て , 新 た なグ ラ ウ ト計

画を立 て , ま た , 下流 ト ン ネ ル の 補強 を考 え次 の ような

方針をた て た
｡

(ヨ ト ン ネ ル ･

イ ン バ ー トに か か る水圧 を軽減す るた

め
, 水技 工 を 数多く設け る

｡

サ イ ド部は ¢66 究孔を,
イ ン バ ー ト中央 に は ¢4 5

究孔を, それぞれ長さ70 c m せ ん 孔す る｡

垣) 上記各孔の 痩水量, 揚圧 力を適宜観測す る｡

㊥ 高圧 グ ラ ウ ト を1 次お よ ぴ 2 次 に分け て行なう｡

注入ス テ ー ジ は 2 ス テ ー ジ と し
,

せ ん孔長 ほ̀12 ～ 1 5

m とす る｡ 注入圧 は第 1 ス テ ー ジ ほ 5 k 9/ 皿
乏

, 第 2

ス テ
ー ジは 7 k 9/ 皿

2
で ある｡ 注入材 は セ メ ン トペ ー

ス ト と し , 配合等 は カ
ー

テ ソ ･ グ ラ ウ トと 同様とす

る｡

(彰 湧水量 の 多い 箇所 に お い て は , 新 た に調 査ボ ー リ

ソ グを行なう｡

伍) バ タ フ ラ イ ･ バ ル ブ室お よび ト ン ネル 下 流部に つ

い ては 別途補強 工事を考え る｡

こ れ らの うち ① ～ (参に つ い て は 主かこ ｢累急激 流ユ:遥加

グ ラ ウ ト工事+ と して 追加施 工 す る こ と と し , (参に つ い

て は ｢ 緊急放 流工補強工 事+ と して施 工 す る こ と と し

た ｡

- 4 7
-

丁
. 追加ゲラウ トエ 事に つ い て

本 工事 の 目的ほ 上に 述 べ た ように
, 閉塞部附近の 水密
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表 - 1 1 貯木位 ～ 漏木量観沸 デ ー タ 表

観 潮
月 日

(

古

a

1

5

虫
U

1

0
0

9

(

U

5

0

1

2

1

2

3

1

1

3

4

4

5

5

5

5

6

6

6

A
V

6

貯 木 位王芸簗嘉壷享
E L 】 m

72 0 . 1 2

7 2 1 .

_
6 1

7 22 . 0 2

7 2 3 . 7 1

7 2 6 . 9 5

7 3 0 . 3 7

7 3 1 . 1 5

7 3 0 . 8 0

7 30 . 32

73 0 . 8 4

72 5 . 28

観 測
月

捉ご726 . 7 8

日

一

13

1 4

1

1 8

3 1

1 5

30

1 5

3 1

1 5

1

道路 ト ン ネ
ル 閉塞 部で

の 木頭 差
m

22 . 2 8

2 4 . 3 1

2 3 . 7 7

2 6 . 2 7

2 5 . 3 1

3 1 . 1 5

3 5 . 5 0

3 4 . 3 4

36 . 6 3

3 乱45

40 .
8 0

漏 水 量

β/ 秒
7 . 7 0

4 . 4 0

4 . 0 0

2 . 2 0-

2 . 2 0

2 . 2 0

2 . 3 0

2 . 4 0

2 . 6 0

2 . 4 0

2 . 5 0

1 5 . 6 2

1 7 . 1 0

1 7 . 5 2

1 9 . 21

2 2 . 4 5

2 5 . 8 7

2 6 . 6 5

2 6 . 3 0

2 5 . 8 2

2 6 . 3 4

2 0 . 7 8

7

7

8

8

8

9

9

0

0

1

2

72 8 . 8 1

72 8 . 2 7

7 3 0 . 7 7

7 2 9 . 8 1

7 3 5 . 6 5

7 4 0 . 0 0

73 8 . 8 4

74 1 . 1 3

7 4 2
. 9 5

7 4 5 . 3 0

性を増 し, そ の 安定を計 る他に
,

ト ソ ネ ル に か か る水圧

の 軽減お よ び漏水量の 減少を計る こ とで あ る｡ その 施 工

概要は 次 の とお りで あ る｡

グ ラ ウ トエ の 種類 + 施 工 概 要

土平部 ¢6 5究 ×40 孔

底盤部 ¢4 5究 ×7 5 〝

一 次 グ ラ ウ ト
注入孔数 2 2孔

延 長 β = 3 0 1 . O m

調査ボ ー

リ ン グ
ボ ー リ ン グ延長 β = 4 5 . O m

孔 数 3 孔

コ ン
′

タ ク ト ･ グ ラ ウ トl 注入孔数 16 孔

二 次 グ ラ ウ ト
注入孔数 30 孔

ボ ー リ ン グ延長 β = 4 5 5 m

墳充 コ ン ク リ ー ト l コ ン ク リ ー

ト Ⅴ = 1 3 m
3

′ なお , 水技 工 に つ い て は 図 - 10
,
1 次お よ ぴ2 次 グ ラ ウ

ト工 に つ い て ほ 図 - 1 1 の とお り で ある｡ また , 施 工位置

がバ ル ブの 周囲で あり , グ ラ ウ トに よ りイ ン ノ ミ ー

トに 揚

0
0

〇
.

-

｢

∫

‾ ‾

■｢

t

〃
〃

0

0
皿

56
′

血
r

園一川 水 技 工 図

:ミ

_ ⊥ u ま
9

'
･ 1 6

′

_ 丘 ゼ ー ー
ー

ー ‾
‾ ‾

‾

弓

/

バ タフ ライ パ ル プ
'

- - - 1 次う主人 孔

( J = 1 2 ～ 1 5 .O m )

- 2 次i主入 孔

( J = 15 .O m )

11 10 9

13毒喜,

11
･

1 2
'

13
･

1 4
･

8

1 5
′ 7

9
'

16
■

14 8
′

′ 1 ア 6

1

際照
弓0

′
0

29
′

丁一1

0 0 0 0

2 8
'

2 7
′

26
′

2 5
′

■
1

- 4 8 -

● 1 次注 入孔

0 2 次;主人孔

◎ テ ス ト孔

園 十tl (1) , (2)
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圧力を作用 させ
,

バ ル ブお よ び その 下 流側放 流管路 に 異

常な歪を 発生 させ るの を 防ぐた め
,

イ バ ン
ー ト基礎 岩盤

に ダイ ヤ ル ･

.
ゲ
.

-

? を 取 り つ け , イ ン バ ー ト ･ コ ン ク リ

ー
ー
トの 変位観掬を 常時行な い な が ら グ ラ ウ

､
ト を施 工 し

た ｡ ゲ ー ジの 規 格は0 . 0 1 ～ 4 0 究の 範囲が 計測で き るもの

を 使用 した
｡

また , 1 次お よ ぴ 2 次 グ ラ ウ ト の 注 入結果お よび 湧水

量, 揚圧 力の 測定値は 図- 12
,

お よ び図- 13 の とお りで

あ る
｡

1 次 グ ラ ウ ト時 の 観測 値か らわ か る ように
, 湧水量,

揚圧力 とも高 い 値が 分布 して お り , そ の 傾 向は ダ ム と犀
対側 ( ト ン ネ ル 右岸側) に 顕著で あ る

｡ そ の た め 特 に

T - 1 ～ T - 3 の 3 孔 の 調査孔を 掘 り, 各孔 とも 2 m 段

階 ごとに 湧水量 ･ 揚圧力 を観測 した ｡ と こ ろが 湧水量が

多く, 従来 の セ メ ン ト ･ ペ ー

ス ト に よ る注入 で ほ う まく

い か な い た め , 水 ガ ラ ス 系液を 併用 した ｡
ゲ ル タ イ ム は

1 分 ～ 1 分2 0 秒 を 目標 と した
｡

こ れ らの 作業 の 進行に 伴な い
, 漏水量は 減少 しほ じめ

( 表- 1 1参照) , 追加 グ ラ ウ ト工 事 の 目的ほ 達成 された ｡

した が っ て , 次 の 緊急放流工 補強工 事 へ と 引き つ ぐこ と

に な っ た ｡

8 . 補強工 事 に つ い て

こ の 概要 ほ次 の とお り で ある( 図- 1 9
,

2 1) ｡

① 閉塞長相 当分 の 下流側地 山を コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ

･ グ ラ ウ 卜 し
, 処理 する

｡ 施 工 区間は65 m とす る一｡

(カ イ ン バ ー ト お よ ぴ サ イ ド部 の 空隙部分 は コ ン タ ク

ト ･ グ ラ ウ ト を 行な う｡

(彰 高圧 力水 ある い は グ ラ ウ ト圧 に 対 し
,

バ ル ブ室 を

守 るた め ト ン ネ ル 内側に ス チ ー ル ･ セ グメ ン トを建

( a) 禽 直 荷 重

†
1 t/ m

m

0

A

∂

H
Y
ハ

A

ー
V A

B

｢

H l王

←

V !
B

ふ

/
√

一 P = 3 0 t/ m

1 1 1 1 1 1 1 1 1 i

載

応ゞ

盛墾

Q = 30t/ m
2

図一川 荷 重 囲

込 む
｡

ま た , そ の 下流側 ト ン ネ ル に つ い てほ 鉄筋 コ

ン ク リ ー ト巻立 を行 なう
｡

(l) ス チ
ー ル ･ セ グメ ン トの検討

打) 設 計条 件

① 荷重 : 建込時( グ ラ ウ ト の 注入 圧 と して) :

3 k 9/ c m
2

永久時( 水圧) : 3 k 9/ c m
2

㊥ 鋼材許容応力度

l 長 期 : ♂
g α

= 1
,
4 0 0 k9 / c m

2

短 期 : ♂
5 α

= 畠, 1 0 0 k 9/ 蝕
2

(彰 荷重図

(句 応力解析

欠 円の セ グ メ ン トはイ ン バ ー トに て水平反 力を 受

けもた せ る と考 え て
,

2 ヒ ン ジア ー チ ･ タ イ プ と し

て 荷重状態を(a)鉛直荷重, (b)水平荷重 の 2 つ に 分郡

し, 最終的に は ｢ 重ね 合わ せ の 法則+ を 利用 して 応

力を集計す る こ ととす る｡

2 ヒ ン ジ ア ⊥ チ ほ 一 次不 静定構造物で あり, 図 の

(b) 水 平 荷 重

1 t/ m

m
c

X

8

ゝ 1 0

A
■

B
■

H A

V A

a ■

£
"

X

園 - 1 5 単 位 荷 重 囲
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よ うな状 態の 構造物 の外的安定条件 か ら

∑g = 0 か ら : g
A

= 耳β

∑好 = 0 , ∑ア = 0 か ら: ア
A

= ア
8

= 1/ 2 抄g

= 1/ 2 甜J = 打点■

上式 に お ける g
A( g

β) は 不静走反 力で あり ,
こ の 値

は不 明で あり , その 値を g
α と する と , 任意 点 桝 に

おけ る モ
ー メ ソ ト 〟

桝 ほ 次の ように な る
｡

且オ
桝

= 〟
｡

一 方
｡ リ( 必 ｡

= アA
･ ∬i - 1/ 2 甜 ∬

2

)
‥ ‥ ･

･ ①

カ ス テ イ リア ノ の 第2 定痙 に よ り , 弾性歪 に よ る エ

ネ ル ギ ー Ⅳ を 求め る と

伊 =J: 叫 2 ･ か 川 汁†三Ⅳ2

/ 2 ･ か A ･ ゐ ＋

†三度 ･ 5 ソ2 ･ G ･ A ･ d ざ
‥ … …

… ･ ㊥

と表わ され るが , 第 2 蚤 . 第 3 項は 近似的 に は 無視

で き る の で
, 上 式ほ

肝 =†三〟
2

/ 2 ･

か ト d 5
‥ … … ㊥

とな る｡
こ こ で , 支点 ( A お よぴ β) の 水平移動を

全く許 さな い とすれ ば, 最 少仕事 の 定理 よ り

∂肝/ ∂ズ
α

= 0

とな り , ④式は ズ
｡ で 偏微分 す る と

∂町 ∂品 =J三豊 ･

貰
･ d 綽 0 … … ‥ … ･ ④

また ,
(D 式 よ り

∂叫 ∂品 = 一 夕 … ･ … ･ … ･ ◎

とな り,
ズ

｡
は(参式お よ ぴ(参式 よ り

g
β

=J三悪子 吋J三品
･ d ざ

が 求 ま る｡
こ れに よ り ,‾全 て の 荷重 に対 す る不 静定

反力が次 の よう に求 まる｡

( 1) 単位荷重〔α〕の 場合 の 水平反 力 :

g
A

= 0 . 0 2 59 ･ 月 ‥ ‥ … ･ ‥ ‥

(釘

(2) 単位荷重〔あ〕の 場合の 水平反 力 :

g
β

= - 0 . 6 8 6 4 ･ 月
= ‥ ‥ ‥ … ･圧)

こ れ に よ り , 全 て の 外力は 既知 と な り , 任意 の 曲げ

モ ー メ ン ト 〟
幼 が 求 ま る｡ また , 任意点 の 軸力は

(1) 単位荷重〔α〕の 場合

C ～ か 区間 : Ⅳ
桝

= g A
･ C O Sβ･ ＋ ア

A
･ Si nβ - ･ Si n ♂

か ～ A 区間 : Ⅳ
桝

= 耳A
･ C O Sβ十 アA

･ Siふ♂

(2) 単位荷重〔み〕の 場合

C ～ か区間 : Ⅳ
淋

= g
A

･ C O S♂＋ ツ
･

00 Sβ＋l㌔ ･

Si n♂

β ～ A 区間 : Ⅳ
桝

= g A
･ C O S♂＋ク

･ C O Sβ

と なり , ㊥式, ㊥ 式の 値を代 入 すれば, それ ぞれ 求

ま る ｡
こ の よ うをこ して求 め られ る任意 点の 曲げ モ ー

メ ソ ト 〟
竹
お よび 軸力 Ⅳ

桝 ほ次 の よ うに なる｡

な お
, 軸 力ほ圧縮 力を正 と し , 引張 力 を 負 と す

る
｡

ま た , 〔α〕お よ ぴ〔ゐ〕の 荷重 を 合成 し
,

か つ
, 荷

重 を ♪ = Q = 3 0 t/ m とすれば, 合成曲げ モ
ー メ ソ ト

お よ び軸 力は下 表の よ う甘こなる｡ した が っ て
, 最大

曲げ モ
ー メ ソ トほ β = 0

0

の 場合で あ る
｡

次 に 主桁 の応 力度 を検討 する と,
セ グ メ ン ト自体

で 上 記応 力 に 耐え る こ とが できな い の で
, 内側 よ り

フ ラ ッ ト ･ ジ ャ ッ キ に て 荷重 に 相当す る 圧 力 を か

け , 荷重 と釣合ぁ せ る必 要が あ り
, 図- 2 0 の よう な

柱お よび梁を 設け る こ阜に した ｡ 施工 の 際圧力 をか

け る方法 と して ほ フ ラ ッ ト ･ ジ ャ ッ キ ( 直径250 究,
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表 -

1 2 コ ソ ソ リ デ ー シ 才 ソ ･ ダ ラ ウ ト注入状況

注 入 孔

札孔㍍
‖
ノ

夢酎誉篭㌫≡歪
湧 水 量

β/ 分

揚 圧 力

k昏/ m
2

注 入 孔

リ

孟
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1 紬
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(注 : 以下 の リ ン グ に つ い ては 省略す る)

厚 さ25 % , 最大荷重80 t
, 最大揚程2 5 究) を用 い る こ

と と し
,

ジ ャ ッ キ ソ グ の 方法ほ ,
エ ポ キ シ 樹脂を最

大荷重20 t を与え る ように 注入 した ｡

ス キ ン ･ プ レ ー トほ
,

4 . 5 % 鋼板( S S 4 1) を 使用

す る こ と に した ｡

ス チ ー ル ･ セ グ メ ン ト工 法を 採用 した 理 由は , す

で に バ ル ブが 設置 され て お り ,
ト ン ネ ル 内側 に 巻立

を 行なう こ とが 不 可能で あ るた め で あ っ た が
,

セ グ

メ ソ ト自体も 7 分割 され 1 ピ ー ス の 幅も 500 駕 の た

め 1 ケ 当 り110 ～ 2 70 k 如こな り, 現 地の 建込み に は非

常な 努力を 要 した
｡ 建込後は

, 荷重が 均 一 に か か る

よう外側 巻立 コ ン ク リ ー トと セ グメ ン トと の 問を セ

ー 5 2 -

メ ソ ト ･ ペ ー ス ト グ ラ ウ トを 行な っ た ｡

(2) 下流側 トン ネル の 2 次覆エ

バ ル ブ室下 流側に つ い て ほ ,
ス チ ー ル セ グメ ン ト

の 場合 と同 じ考え 方か ら, 本 閉塞部相 当の 長 さに つ

い て ト ン ネ ル 内側 に コ ソ ク リ
ー

ト2 次覆 工 を行 ない

補強す る こ と とす る｡ 覆工構造 の 検討 は , 荷重条件

と して地圧 の 他に 外 水圧 を 考え ,
ト ン ネ ル 現覆 工背

面ほ コ ン タ ク ト
､

･ グ ラ ウ ト の 再施工 に よ り コ ン ク リ

ー

ト と岩 盤の 間に 空隙 が なく , その 結果 , 巻立 コ ソ

ク リ
ー トの 変 形に対 す る弾性支持 の 状 態に な る と考

えて , 円筒の 教 理論 式を用 い て計算 を行 な っ た｡ 設

計 条件は ,
コ ン ク リ ー トの 弾 性係数(且

`) = 2 . 0 × 10
5
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義 一 柑 実施 工程 と湧水量

i ェ 種
施 エ

教 皇

工 期

5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 1 0月 1 1 月 1 2 月

準 備 エ H

水族孔 胃り 子L 1 1 5 孔 =

1 次 グ ラ ウ ト 2 2 〝 l - ･
- - l

調 査 ポーリ ン グ 3 〝 H

コ ン タクト
･

グラウト 1 6 〝 H

2 ) 欠 グ ラ ウ ト 3 0 〝 ト ･ →

壌充 コ ン ク リート 1 3 m
さ

H

カ
ー

テ ン グ ラウ ト ト･ - - イ

コ ン ソリデ ー ション ･ ブラウト

ス チール ･

セ グメ ン トエ 2 基 H

ト ン ネ ル 漏水 量 J / 分 3 .8 9 .0 7 . 6 4 . 4 4 .0 2 . 2 0

( 軸/ α
2

) , 岩 盤の 弾性係数( g 丘) = 2 . 5 × 1 0
4

(k g/ 仇
2

)

(深 山 ダ ム 監査廊基礎岩 盤試験報告書 よ り) ,
コ ン ク

リ
ー

トと岩 盤の ポ ア ソ ソ 数 m = 0 . 6
, 鉄筋 の 弾性係

数(且
g) = 2 . 1 × 1 0

¢

( k9/ 皿
乞

) , 外圧( P ) = 3 . 0( k 9/ 皿 り

と した ｡ こ の 結果 は囲 - 1 9 の とお りで あ る｡

(3) ゲラ ウトエ

現在工 事は 上記 ス チ ー ル ･ セ グ メ ン ト
,

コ ン ク リ

ー ト巻立が ほ ぼ 終了 し, グ ラ ウ ト工 の うち ,
コ ソ ソ

リデ ー シ ョ ソ ･ グ ラ ウ ト の 下流側 部分お よ ぴ Ⅰ タ イ

プ とⅡ タ イ プ との 境界部分,
コ ン タ ク ト ･ グ ラ ウ ト

の 一 部が残 っ て い る｡

コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ ･ ダ ラ ウ トの 状況を 表 - 12 に

示すが
, 未だ ト ン ネ ル 周辺部に は

一 部高圧水帯が残

っ てお るわ けで あるが , そ の 後 の漏水量は 2 β/ 秒

程度 で安定 してお り , 目的 が達成 され つ つ あ るもの

と 日夜努力 して い る次第で ある｡

9
. ま と め

以上, 道路 ト ン ネ ル の 閉塞 工 の 設計 , 施 工 に つ い て述

べ た が , 本工 事を 通 じ て閉塞 エ の 難 しさを改め て 痛感 し

た 次第で ある
｡ 次に

, 気 の つ い た 点に つ い て 述 べ る｡

(1) ト ン ネ ル 掘削か ら巻立 まで の 時間が あ る場合は 支

保工 などで 地山を ブ ロ ッ キ ン グ して , 地山を 押え る

が, しか しこ れ に も限度があ り, 空気, 地下水等に

よ るゆ るみ ほ 押え られな い ｡ した が っ て , 正規の 巻

立を 行な う まで に 捨て 巻きを 行な っ て お く べ きで あ

る｡ 本工 事 の場合 の 閉塞地点部分は
, 当初の ト ン ネ

ル 掘削時 ( 切拡げ時) に 抵抗キ
ー

の 切拡げを し, さ

らに 次巻立 て を して お く こ とが 望 ま しか っ た
｡

(2) 巻厚を い か に と るか は ,
ト ン ネ ル に か か る外圧 と
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内圧 とか ら, それ ぞれ検討されなければな らな い
｡

また そ の 断面形は 円形か また は
,

ほ ぼ それに 近 い 断

面形 とす べ きで ある｡

(3) グ ラ ウ ト施工 の 目的に ほ , 地山岩盤の 亀裂を充墳

す る こ とで あり , その た め に は, 注入 孔を 岩盤内 ま

で 掘 り込み , 岩盤自体を締 め つ 仇 さらに 巻立 コ ソ

ク リ
ー ト と の 一 体性を図る よ うに す べ きで ある

｡

(4) コ ソ タ ク ト グ ラ ウ ト の 注入 口 は , 決 して戟械的 に

｢ 何 m に 1 孔+ と い う配置 をす る の で なく ,
ト ン ネ

ル 据 削時ケこ
, あらカ､ じめ ア ー チ 部空隙状況 をよく詞

査 してお き, 空隙 の 処理が最大限有効に 使 え る よ

う, 注入 口 を配置す べ きで ある
｡

こ れは 他種 の グ ラ

ウ ト 工 に つ い ても 同 じよ うなこ とが い える｡

(5) 入念 なダ ラ ウ ト 工 と ほ
,

工事仕 様書どお り とい う

こ とだけで なく , 疑 問をも っ た ら何 回となく繰 り返

え し行なわなけれ ばな らな い
｡

道路 ト ン ネ ル を緊急放流工 と して 使用す る こ とは
,

当

初 の 深山 ダ ム の 設計で は 具体化 されて い なか っ た た め ,

カ ー テングラウト孔配置図

1 2

ダ ム 全体 の工 程上お よ び予算上 の 制約か ら47 年度に 全て

の 工事 を終 了で きず次年度に また が っ て工 事を完了せ ざ

るを 得 なか っ た こ と ほ残念で あ っ た ｡

なお , 本文 をま とめ る に 当 っ て使用 した 資料は 次 の と

お り で ある
｡

最 後に本誌上をか り て施工 に努 力 された 関係職員 なら

びに施 工業者 の 方々 の 御努 力に 深 く感謝 い た します｡

資 料

i . 深 山ダ ム 右岸地質詞査業務報 告(4 7年 7 月) ご応用地

質 調査所

2 . 深 山 ダム 閉塞土設計業 務報 告

3 . 深 山 ダ ム 閉塞工 実施設計業 務報告

4 . 深 山ダ ム 緊急放 流工 ダラ ウ ト実績 表

5 . ト ン ネ ル 裏込 め 注入材 と して の 気泡 モ ル タ ル に つ い

て : 安藤 照明 ( ト ン ネ ル 工事 講演集 第 7 集)

6 .
ス チ ー

ル セ グ メ ン ト構造 計算書

7 . 深山 ダ ム 緊急放流工 追加 グ ラ ウ ト実績表

コンソリデ ー ショ ンダラウトⅠ型孔配置図
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〔報 文〕

深 山 ダ ム の 管 理 施 設 に つ い て

山 下 進
*

落 合 信 義
●*

目

まえが き … ･ … ‥ ‥ … … ･ ･ … ･
･ ･ … ･ ‥ ‥ … … ･ ‥ … … ･ ‥

6 0

1 . 概 要
‥ = ‥ ‥

‥ … ･ … … … … ･ ･ ･ … … … … … … … ･

6 0

ま え が き

ダ ム が 完成 し
,

た ん 水開始 を前 に して その 雄姿 を見た

と き, 建設 に 携 わ っ た 技術 者と して無上 の 喜 び と種 々 の

感慨 を お ぼ える｡ 更 に今 後, 当ダ ム が 安全 にそ の 使命を

果た してくれ る こ と を切望 してや まな い ｡

ダ ム の 完成ほ 工 事 の 終 了で あ る と とも に , 今後長 い 年

月 に わ た る ダ ム の 保守管 理 の 出発 点で もあ る
｡

深 山ダ ム

ほ
, わ が 国は もち論, 世界最 高の ア ス フ ァ ル トフ ェ

ー シ

ソ グ ダ ム で あ る こ とも閑適 して多く の 管理施設を 設置 し

た ｡ こ こ に
, 深 山ダ ム にお け る管理施設 の 概要に つ い て

報告す る｡ 今後築造 され る同種の ダ ム 建設 の 参考に なれ

ば幸 い で あ る｡

1 . 概 要

a 種 類

管理施 設を目的 に 応 じて次 の よ うに分類 した｡

ア 操 作用観 謝設備

雨 量計, 水位計. 気象用計器お よ び設備等

イ 本体管理設備

静的計測用計毒乱 動的計測用計器お よび 設備等

り 操作お よ び制御設備

孟制御盤お よび監視施設等

工 警報お よび 通信設備

サ イ レ ン
, 拡声装置, 警報板お よび 移動警報串等

オ そ の 他 の の 管理 設備

管理 事務所
, 防塵施設お よび照明施設等

b 経 費

管理 施設 に要 した経 費の 概 算を表 一 1 に示 した
｡ 管理

施設 の う ち
,

ゲ ー ト等が 本体工 事に含 まれ て経費区分が

明確で な い部 分もある が ,
こ こ で は 工事施 工上区分可能

なも の軒こ つ い て の み 集計 した もの で あ る｡ こ れ に よ る

と
,

_
管 理 施設 費は260 百万 円で, ダ ム 全体 工事費約8

, 3 0 0

首万円に対 して
, わ ずか に 3 . 1 % に しか す ぎな い

｡ 当 ダ

ム の 管理施設ほ 施 工管理 , 保守管理お よび 設計研究目的

を 含 め て 検討 を十分に 加 え設置 して い る紅 も か か わ ら

事
農業 土木読取 場造横筋第 一 研究室

* *
関東農政局部須野原開拓建設事業所

次

2 .

3 .

管理 施設･ … … ‥ ‥ … … … … ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ･
‥ ･ ･ … … … 6 0

計珊 と点検整備 ‥ ‥ ･ … … … ‥ ‥ … ‥ … …
… … … ･7 0

ず , わ ずか 3 . 1 % しか要 しなか っ た の で あるか ら, 将来

の 管 理 の 安全性, 省力化 の ため に は
, で きるか ぎり十分

な管 理設備 を設置す べ きで あ ろう｡

C 管理 体制

深 山ダ ム は 栃木県営水道, 県営発電, 電源開発K E の

揚水発電お よ び農業用水 の 四 者共同 ダ ム で あ る｡ そ の た

め
,

ダ ム の 管理は 共 同部門 の 管理 を 栃木県で
, 各事業別

の 管理 を各専用部門で 行なう こ と に して い る ｡ 農 業用水

に 関 して も, 本来な ら深山 ダ ム の 放流か ら各 幹 線 の 取

水, 分水 まで を
一

括 して 管理す る の が望 しい が , 当ダ ム

の 特殊性に か ん が み
,
｢ 各幹線 の 取 水量 をほ握 して深 山ダ

ム か ら の放 流量を 決定 し, 放流の た め の 操 作を行 な う+

こ と まで と し
, 各 分水の 管理は各幹線 ごと に設 け られ る

管理事務所 で行 なう こ とiこ して い る｡

深 山 ダ ム の 管理組織 は
, 図 -

1 の ように事業参加者 の

栃木県(農務部 お よび 企業局) , 土地改良区連合, 電源開

発 E K それ に農林省 (土地改 良法に よ る施設 の管理委託

後ほ 参加 しな い) が 参加 し て組織す る深山 ダ ム 管理委員

会 を管理 の た め の 議決機関 と し
,

こ の 決定に 基づ き深山

ダ ム 操作規程, 管理規程Fこ従 っ て 栃木県が受託 して 管理

を行な っ て い る｡

2 . 管理施設

a 操作 用観測設備

ダ ム の 操作に 必要 な各種デ ー タ ー を収 集 し
, 記録 する

た め の 設備で 雨量計 , 水温 計その 他
一

般気象用計器等が

含 まれ る｡
こ れ らは テ レ メ ー

タ ー ある い ほ 有線で 管理事

務所 へ 伝達 され,

､
管理事務所 内操作室Fこ設け られた 記録

装置に よ っ て 記録 され る( 図 -

8 参照) ｡ ･

① 雨 量計設置 の 目的は 洪水を予知 し, ダ ム 操作 の 資

料 とす る農業用水 の 有効雨 量 を知 り放流量決定 の 資料 と

す る こ とで あ り,
3 個所設置 した 雨量計 のうち 深山橋 と

管理事務所は 前者で , 自 由学院は 後者に あた る｡

計器は 転倒桝式雨量計に デ ジ タ ル 符号発生器を 組み合

わ せ て 信号を取 り出 し
, 後述 の 制御装置 の 指令に基 づ い

て 管理 事務所 へ 送信 され る｡

(彰 水位計

水位測定 の 目 的は 水位その もの の 測定と , Q (流量)

- 6 0
-
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表 一 l 深 山ダ ム の 管理施設費

区 分 主 要 機 器 概算経 費

操 作用観 測設備 水位計( 5 カ所) , 雨 量計( 3 カ所) , 水温計( 25 カ所) ,

一 般気象観測器, その 他
千円

31
,
0 00

本体 管 理 設 備
沈下計( 26 カ 所) , 債斜計( 1 2 カ 所) , 継目 計( 11 カ 所) , 変位計( 13 カ所) , 加速度

計( 14 カ所) , 漏 水計( 6 カ 所) , その 他 53
,
00 0

操作お よ び制御設備 l ゲ ー

ト等操作盤, 同電気設備, 監視用テ レ ビ( 3 台) , その 他 64 , 0 00

警報お よ び通信設備 l 警報設備 ,
テ レ メ ー タ ー 設備 , 通 信 ケ

ー

ブ ル
, その 他 43 , 00 0

そ の 他, 管理 設備 , 管理 事務所 , 電 気設備 , その 他

計

栃木県

県 営 7lく主量
管 千里事月琴所

69
,
0 0 0

2 60
,
0 00

､
-

- -
-

-
-

-
＼

＼

沼 原

発 電所

上 段 幹尭泉

管 王里幸司昔所

黒磯

高林

塩原

東部

西那須野

東部

深 山ダム

管理事 務所

電源開発

株式会社

下 段幹 線

管古里事ヲ曹所

東那須野
湯 津上

ノ
ー

ー
ー

農林省

† 一･
一

深 山ダム

ー管理委員会

新木 の俣

黒 磯 那須疎水

旧木 の俣

木野俣川

暮 沼 堰

旧木の俣堀

土地改

暮沼堰

( 土地 改良区)

国 一 1 深 山ダ ム 管理 組織

～ E ( 水位) 表を 用 い て 流量を 求め るも の が あ る｡ 水位

計ほ 表 - 2 の よう に 既に 5 ケ 所設置 した が
, 今後農業 施

設 の 整備に応 じて 6 個所増設す る予定で あ る｡

計器は フ ロ ー ト式水 位計 に デ ジ タ ル 符 号発生 器を組み

合せ て 信号を取 り 出す｡

㊥ 遠隔 瀕定制御装置

雨 量計お よび 水位計 に よ っ て 検出 した デ
ー タ ー

ほ , 制

御装置 の 指令に よ っ て 無線 ( 後述) 又は 有線 で管理事務

所 へ 送 られて , デ ー タ ー の 検定 を行 ない
, 電動 タ イ プ ラ

イ タ ー で 印字 され る0 デ ー

グ
ー 送信 の 指令 ほ次 の 三通 り

の 方法で行 なう｡

ア 全局定時 呼出 し; 予め 定め られた時 間に なる と全観

測局を定め られ た 順序で 呼 び出 し デ
ー タ ー の送 信を指令

す る｡

イ 全局手動呼出 し; 時 計装置に よらな い で い つ で も デ

ー タ ー の 収集が 必 要な ときに 押釦を 操作す る こ と に よ っ

て
, 全観測を 定め られ た 順序で 呼出す｡

り 任意呼出 し; 特定観測局を 任意 に 押釦に よ っ て送 局

す る｡

(む 一 般気象用計器

一 般気象用観測器 と して 温度計, 湿度計, 風向計, 風

速計,
日照計お よ び蒸発計が 管理 事務所に 設置 されて

,

3 0 日巻きで 自動的に 記録 され る｡ また , 電源開発K E の

揚水発電が 深山 ダ ム の 事業に 参加 して い るた め , 毎 日 5

～ 1 0 m の 水位変動を ともなう貯留水 の 擾拝で 躍層が 発達

せ ず, 農業用水紅 悪影響を及ぼ す恐れが あ るた め に
, 水

ー

6 1
-
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表- 2 水位計設置箇所
一

覧表

観測所名

深 山 橋

目 的

既 設 l ダ ム へ の 流入 量の 測定

矢 沢 〝 r 〝

深 山 ダ ム 〝 1 ダ ム 貯水位 の 測定

板室 ダ ム l 〝 l 〝

西 岩 崎ざ 〝 西岩崎地点那珂川流量 の 測定

暮 沼 予 定 暮 沼頭首工 地点河川流量の 測定

新木 の 俣

旧木 の 俣

下 段

穴 沢

下段幹線用水路取水量の 測定

上段 〝 〝

横 林 〝 l 上段幹線か ら下段幹線 へ の 注水量

温計を 設置 し観測す る｡ 水温観測は , 流入 す る水温搾り定

の た め 深山橋地点の 自記水温計 と取水塔 の 垂直 分布お よ

び池内8 個所 の 定点の 水温計に つ い て 定期 的に 行 なう｡

b 本体管理 用設備

ダ ム の 内部変形, 外部変形 と漏水量 の 状 況を定量的 に

は撞 して ダ ム の 安全性 を管理 する設備で あり
, 保守安全

管理 お よ び設計研究 目的 の た め に 設置 した もの で ある｡

前 者は ダ ム 建設 中また は 完成 後の 静 ･ 動的挙動 を連続的

に 知り ダ ム 自体 の 安全性判断 の 資料 を得 , 後者は ダ ム の

設計法 を 将来実状 に即 した 内容 に す るた め ダ ム 挙動 の 実

態を適確 に は握 する
｡ 計器 の 選定 お よ び配置 は計器 の 原

理
, 精 度, 測定範 囲お よび測定場 所の 状 況を十分検討 し

て 行ない
,

また
, 計 器の 埋設 も入念に 行 な っ た結果全部

の 計器を測定 可能と した
｡ 本設備 の 概要 ほ 図- 2 表 - 3

に 示 した
｡

(1) 静的計測用計器お よび設備

計漸 ま
, 左岸監査庶 人ロ に ス イ ッ チ ボ ッ ク ス を設 置 し

指示計 を接続 して行 なう場合 と
,

_
観測室 内で 静的に 切換

えて行 なう場合 の 2 種 額ある｡ 前者は 静的専 用計器 で あ

り , 復者は 動的併 用計器で ある
｡

(丑 静 的相対 変位計

ダ ム 内部各位 置 ( 8 m 間隔) の 相対的 な垂直変位 (沈

下) を マ ノ メ ー タ
ー

で
, 水平変位 を鋼 尺で 同時 に 測定 す

る ｡ 埋設 個所は標 高73 6 . 5 0 皿 と71 6 . 50 m の 下 流斜面 より

ダ ム軸 付近 まで と した( 図- 2 参照) ｡ 計器は コ イ ル発着

の 強 さを 利用 して い るた め 精度 ほ ± 4 . 5 m m で あり
, 貯 水

圧 に よ る水平変位量 は試 算で約1 0 c m 位 見込め るの で十 分

と思わ れ る
｡

(多 層別沈下計

層別沈下計は ダ ム 築造過程お よ び貯水中を通 じて ダ ム

内部 の 垂直変位 を測定す る
｡

ダ ム 軸天端付近 の 下流法肩

部 に5 0 m の 水平間隔 をも っ 七2 個所 に設 置 した｡ 計器ほ

皇
虐 げ

蜘 P｡ 3 ｡ ｡ ｡
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鼓 一

事 堤体挙動計潤畿専
一

覧表

毘 号 計 器 名 設定個数 設 韮 場 所 静的および動的の剖 計 測 対 象 億 考

バ ･ ･

n 静的相対変位計 2 ダム 内部(下誌側) 静 的 ダ ム の 挙 動

● X 層 別 沈 下 計 2 ダ ム 内 篭匡 静 的 ダ ム の 挙 動

S ヰ 表 面 )允‾下 計 3 4 ダ ム 表 面 静 的 ダ ム の 挙 動

[] K 償 斜 計 12 ダ ム 表 面 静 的 ダ ム の 挙 動

O P ¢ 揚 圧 力 計 5 監 査 廊 静 的 監 査 廊 の 挙 動

⑧ F アスファルト変位計 1l 監 査 廊 付 近 静 的 ア ス フ ァ ル ト止7k
壁 の 単一払

★ T 鉄 筋 計 6 監 査 廊 静 的 監 査 廊 の 拳 電I

▲ C コ ンクリ
ー

ト歪計 3 監 査 廊 静 的 監 査 廊 の 挙 動

く) 8 土 庄 計 2 監 査 廊 静 的 監 査 廊 の･ 挙 動

△ P 土 J主 計 9 ダ ム 内 部 静 ･ 動 的 ダ ム の 挙 動
1 イ同所 に 3 個 埋

写生音十9イ艮

M
動的相対変位計

▼ 5 ダム 内部及び表面 (静) ･ 動 的 ダ ム の 挙 動

◎ A
3 地 3 方向加速度計 5 ダ ム 内 部 動 的 ダ ム の 挙 動

O A
l 農 1 方向加速度計 9 ダ ム 内 部 動 的 ダ ム の 挙 動

◎ b 計 変 位 計 5 ダ ム 内 部 動 的 ダ ム の 挙 動

漏水量測定装置 6 監 査 府 ､ 仮 排 水 路

好 息放 水 ト ン ネ ル
静 的 嘉 ホ t の 測 定 三角増 水位計

写真 - 1 辞的相対 変位計設 置状況

一

般的な ク ロ ス ア ー ム 式で
, 層別 沈下 . 相対変位は外部

変形と閑速させ て絶対沈下 . 変位 に変換で きる ｡

(勤 表面沈下 計

ダ ム の外部変形を測量に よ っ て 測定する もの で
.

ダ ム

の天端お よび上 下流斜面 に 別 個 の 零点を埋設 し 左右岸

に 4 本 の 基線を設定 L た ｡
セ オ ドラ イ トは 50 0 m 以上 明

視 可能で 秒 まで 読み とり の で きる ウ イ ル ド社製 セ オ ドラ

イ ト T - 3 型を用 い た ｡

④ 侯斜計

表面沈下計 に よる水 面下 の 跡定は 不可能の た 軌 こ れ

に か わ るもの と して ダ ム 上流面 に供 斜計 を用 い その 癖斜

角度の 変イヒに よ っ て変形 を瀾定 する｡ 計器 は, ダ ム 中央

部断面 の 上洗例斜面に10 ～ 15 m 間隔に12 個設置 し, 計器

全体を コ ン ク リ ー トで 巻立て 棟木その他外力か ら保護す

る構造とした｡

◎ ア ス フ ァ ル I 変位計

監査廊とア ス フ ァ ル ト し ゃ水壁 の接合静ま
.

ア ス フ ァ

ル †部分 が貯 水正 に よ っ て 沈下 す る可能性 があり
,

ア ス

フ ァ ル ト しゃ 水壁 の 弱点の
一 つ に なり得る の で この確認

の た 軌 速攻的Iこ沈下状態を軋定す る｡ 計蓋 の設 置位置

は 図 - 2 の ように 盛立両と監査廊との 境界面か ら 1 ～ 2

m 渡れ た場所 で ア ス フ ァ ル ト面 に直角方 向の 変位を瀾定

する
｡ 計器の 河定範囲は 即 皿 で , 沈下方 向40 皿 引袈方向

10 n 皿紅 設定 した ｡ ( 債斜計,
ア ス フ ァ ル ト変位計の 設 置

図書こ つ い てr L 水と土第1 6 号P 7 3 の 囲 7 - 3
,

7
-

4 参

照)

⑨ 揚 圧力計

コ ン ク リ
ー ト構造物で ある監査廊の 安定性 を確証する

た め , 監査廊 の 底部に 加わ る揚圧力を測定する｡ 監査廊

よ り鉛直 に 掘 っ た ボ ー リ ン グ孔に パ イ プ を接続し,
こ れ

に ブ ル ド ソ管 ゲ ー ジを取り付けて 計潤を行なう｡ 換圧力

計は 監査廊に ほ ぼ等間隔に 6 個所設置 した ｡

① 鉄筋計 ･ コ ソ ク リ ー ト計ひ ずみ 計 ･ 土圧計

◎項 と同じく監査 廊の安定性を確認す る｡

(砂 漏水量測定装置

漏水量 の 瀾定は ダ ム の 維持管理 上 の 調査の中で 最も重

要なも の で あ る｡ 当 ダ ム で も監査廊I札 嚇 水路 ト ソ ネ

ル内お よ び緊急放流工 ト ン ネル 内の 漏水量 ( ダ ム 内に最

遠 した雨 水等 を含む) を謝定す る た め 巳 水位れ 三 角

堰 . 記寿 装置 を設置し た｡ 監査廊内でほ し ゃ 水壁単独 の

漏 水は ツ リ ソ ダ ー で測定 し.
こ れ とダ ム か らの】有水 を≡

角塔 と水 位計で 謝定する｡ 三 角堰 往 J I S 貌格で ノ ッ チ

開度9 0度 の もの で . 水位計 ほ 精度土 1 m の放射型水位計

で あ る｡ 漏水量 の 記 静 ま監査痴人 ロ お よび察急放托工操

作室内院 設置 した打点式記密計へ 有線で送り行な うJ 管

- 6 3 - 水と土 第1 7 号 19 7 4



ダ ム

変‾ 換 翠

加 速 度 型 変 換 器

変 位 型 変 換 器

ス タ ータ ー用変換 器

動 的 相 対 変 位 計

土 圧 計

表 - 4 動的計測 ブ ロ
ッ ク ダイ ヤ グ ラ ム

ーー観 測 室

測 定 装 置

全自 動感度 調整器

加 速 度 24 成 分

A
･

A 増 幅 器

自 動 較 正 器

全 自動 感度調 整器

変 位 5 成 分

自 動 校 正. 器

起 動 用

制御 増巾器

オ シ ロ グ ラ フ

2 9 虎 男､

5 台

同 期 マ ー ク 装 置

タ イ ム ス ク ン フ
0

テ
小

ジ ク ル

震 度 階 標 示 器

増巾器 A D - 6 G 5 成分

自重力感度切 替装 置

自動 キ ャ リ プ レー

シ ョ ン装 置

A Cl O O V

オ シ ロ グ ラ フ

5 成 分

1 台

増 巾 器 9 成 分

自 動 較 正 装 置

直 流 定 電 圧 電 源

理事務所を避けた の は こ の ル ー トに ゲ ー トノ
ミル ブ作 動用

の 送電線が あ り, その 影響を 懸念 した か らで ある
｡ 漏 水

量が 増加 し
`
た 場合は警 報装置が 働 き, 管 理 事務 所に 設 置

した 警報 ベ ル お よ び警報 ラ ン プが作 動する
｡

(2) 動的計測用計器お よび設備

動的挙動ほ ダ ム の 加速度∴変位,
ヒ ズ ミ お よび 応力等

の視野定一こ よ っ て は提す る｡

(9 測定 装置

オ シ ロ グ ラ フ

9 成 分

1 台

測定装置は 測定器,
コ ー ドを除 き観測室 内に設 置 され

たす べ て の 計測機構で あ る
｡ (写真 - 2

, 表 一 3
,

4 参

照) ｡ 測定装置ほ 現地条件 (技術職員 の 配置を 含 む) , 維

持管理 の 容易 さ, デ ー タ ー 処理か ら解析 まで 含め た
一

連

の シ ス テ ム お よ び経済性 (広, 狭義 の) 等 よ り選定す る

が ,
こ れらほ 有機的 に 関連 し合 い

,
か つ相反 する場合が

多 い｡ 以上を基 礎に 主 と して 確実性を 考慮 した次 の 点を

重要視 した ｡

ー 6 4 - 水 と土 第17 号 19 7 4



蓑 - 5 地 震 計 の 仕 様

＼
＼

加 速
.

虔 計 変 位 計

奉 面 型 l ` 埋 設 型 表 面 塾

水 平 動

埋 設 型

水･･ 平
`

蓼 上 下 動 l 水 平 動 上 下 動 水 平 動

固 有 周 波 数 3 . 0 範
･

3 ･ 岬 z l 3 ･ 0 月■z 5 . 0 耳z 0 . 5 g g 0 . 5 β g

測定 周 波 数 囲 l o ･ 3 ～

2 0 g z l o ･

.≠
ゼ 岬 z き0 ･ 4 ～ 2 0 g

z 0 . 4 ～ 2 0 方 g 0 , 6 ～ 2 0 g
z 0 . 6 ～ 2 0 方

z

振 子 質 量 l 4 4 4 g r 3 0 S g r - 4 1 4 g r 12 0 g r 1 3 3 60 g r 1 3 3 60 g r

振子 慣 性 能 率 + 6 0 9 7 g r
･ C m

2
6 D9 5 g r

･ C m
2

4 93 4 g γ
･ C m

2 4 29 7 0 g r
･ C m

包
4 29 7 0 g r ･ 血

皇

コ イ ル 抵 抗 l 1 2 1 J2 1 2 1J2 9 0か 14 8 β■ ‾1 10 β 10J2

減 衰 係 数 l l l

制 動 方 式 l 電 磁 制 動

11 1 1
1

1 1 1 0 . 6 4 0 . 6 4

電 磁 制 動 l 油 制 動 l 油 制 動 J 電 磁 制動 電 磁 制 動

感 度 l 15J` A/ g al 1 5 〝』/ g a l
!

1 0 J d / g a l l 5J d / 辞1 l o . 00 8 V/ E I N E 0 . 0 0 8 ア/E I N E

翌毒莞
大

窪
速
震卜 伽O g a l

外 形 寸 法 1 2 6 × 2 2 X 1 9 c m

6 0 0 g d 】 60 0 g a l 1 60 0 g a l ± 50 皿 l ±5 0 m

2 6 × 2 2 × 19 皿 l 申1 4 x 4 0 c m l ¢14 X 4 0 e m ¢2 0 〉⊂2 5 c 皿 l ¢さ5 × 鵬 班

重 量 l lO , 5 k 9 9 . 5 k鉢 3 5 k 昏
1 3 5上身

真写 -

2 動的変位測定装置

i 現地 の 悪条件 (工 事中の コ ー

ド切断や 計蕃 の土 中

埋設) に 耐え る こ と｡

弘 常時完全な計測器状態 の 保持

瓦 経済性 (狭義)

i 項ほ 安定性, 出力大お よび イ ン ピ ー ダ ー

ス の 低 い 計

紫を 選定す る こ と で あり ,
臼項は 測定装置内の 部品点数

の 減少い い か えれ ば確率的に 故障率の 低下で あ る｡ 以上

の 要求を比較的満足す る計器は 可動線輪塑で あ る
｡

こ れ

ほ動的計測 に は良好であるが
, 静的計測ほ 不可 能な欠点

をも っ て い る の で 静 ･ 動的計測が必要な土圧計お よ び相

対変位計等は 比較的 出力 の 大 きい 差動 トラ ソ ス 型を 使用

した
｡ 記録計は デ ー タ処理か らデ ー

タ レ コ
ー

ダが 望 ま し

い が , 増幅 器内蔵. 温度の 低下一 駆動 ゴ ム ベ ル ト の 経年

劣化,
長期 不安定, 経済性等の 問題もありや むなく現像

1 軸 l 鮒k9

式電磁 オ シ ロ グ ラ フ を採用 L た
｡

また . 光点の 移動旺 記

鐘 ミ ス を防 ぐため 平衡 回路を組み 入れて い る｡ 地震計,

教士圧計お よび敷地相対変位計 の 動作は ス タ ー タ ー 制御

器に よ っ て 設定感度以上 の 地震が発生す声と開始す る｡

ス タ ー タ ー が動作し, そ の 出力 に よ っ て 電磁オ シ ロ グ ラ

フ
, 感度調整器, 同時 マ ー ク 発生蕃.

タ イ Å ス タ ソ ブ等

十斉匠動作し, 地責が継続する聞達兢的に 記轟きれ る よ

う に な っ て い る｡ こ の 場合, 感度調整器ほ そ の 地震の 強

さに 応 じて 感度を自動的 に 調節 し
, 記録を常匠 用歌 内紅

収め る よ うな働きをさせ る｡ また
,

同時マ ー ク 発生器ほ

複数 の 電磁 オ シ ロ グ ラ フ 相互を 時間的忙 同調させ ,
タイ

ム ス タ ン プは地 震発生年月 日を別紙 に 刻写す る｡ 地震終

了後は す べ て の 機構が元 の 状態に 復焼 して 次 の 地震を待

機す る状態とな っ て い る｡

(勤 土庄計

ダム 内部応力 の 測定の た め 土圧計を標高乃5 ･ 5 0 m の 上

･ 中央 ･ 下流面 ( P - 1 ～ 3 ) の 3 個所 に
.

1 個所あた

り 3 成分設産 した
｡ 計器は 間接作動型土庄計 で あ り.

ロ

ッ ク 材 の平均粒径が数10 (Ⅶ で あるた め 忙 直径8 0 α の 受圧

板 を用 い た ｡ 測定範囲ほ 動圧が少なく精度を上げ る必要

か ら小 さい 程良 い が, 設置場所 に 想定され る静圧お よび

取扱 い の 安全 を考慮し でP - 2 を芦
k9/ c 皿

2
, P

-

1 ･ 3 を

2 k9/ 皿
2 とし た

｡
増帰度ほ 最小10 g a l 程度 の地 熱 こ よ る

土圧 も記録で き る こ と を基車に , そ の オ ー ダ ー を F E M

の 弾性解で 試算L て 決 めた
｡ 図 - 3 の P - 1 の 設置場所

で 取結果 ( ェ ル セ ン ト ル 地震波形 の 最大値を 10 g al に 圧

縮した 主要動) より . 増傾度は 0 . 1 k9ノ皿
空

を記録紙上 の
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写 真 -

1 動竹滑河変位計 の 設 匿

測
定

.

. 層
‾ヲ

右
止
左

A 〔〉

10 0 V
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写真 一 5
. 地震計の 設置

野 鳥放流バル ブ

¢15 ∞ ハ ウ エ ル バ ンガーバ ルブ

白

岱

句 斗
ノ 咄

′

虐
.

( 申l)
4亡〉.0一

加 20 ･0

遠

0 .0

度

･ -

2 0 . 0

- 4〔)
,
0

. 例
A

l- 1■九

A l【之･
一

A l- 3 = ･ ･ - ･ ･-
A

l- 4■ ■

( さ8 0)

国 - 8 加速度計の 試算値 ( A
-

1 ～ 4 の 合場)

取 7k 塔 称水ゲ
ー

ト

低水位取水/ てル プ

ダ

押 ぇ 盈 土

空転

(
臥 飢 O

J

ト 3

国 一

丁 深 山 ダ ム ゲ ー ト バ ル ブ位置図

含水吐ゲ
ー

ト

振幅5 丁叫 こ L た
｡

L

これ ほ 後程 . 関 西電力E ダ ム の 実測結

果 で 妥当性が確認 さ九 た｡ 計器は 2 ～ 1 8 cノS の 範 囲で 動

地換定を行 な っ た結果 ,
フ ラ ッ トで あり位相 の お くれも

な く慣性 出力試験結果も良好 であ っ た｡ 埋設ほ 受圧坂を

砂利 か ら砂 へ と粒度を漸変さ せ て保護 し
,

また鋼 姓の 低

下 を防 ぐた め小型 ロ ー ラ ー

で 締固め た
｡

⑧ 動 的相対 変位計

深山ダ ム の 計 測の 特 徴の 一 つ は変 位. ひ ずみ の 測定 で

ぁる
｡ 主 と して 動的な ひずみ の 御足 の た め試作 し

, 下流

取水トンネル バ ルブ

深 山放水口 バ ルブ

側斜面 お よび土庄計 と同
一

個所 3 個所 に 計 5 本を設置 し

た
｡

こ の 計蕃 は鋼管 の 俸護 パ イ プ( 直径100 皿) の 中に 基

線用 の ス チ ー ル パ イ プ ( 直径2 0 m m) と差動 ト ラ ソ ス が連

結 され . そ の 両端を コ ン ク リ ー トプ ロ γ ク に 固定 し
,

こ

の 間 の 変位量 を郵定する b 計番長は短 い 壁 良い が. 計測

で き得る量 を考慮 して10 m と した
｡ 動 的測定範 囲ほ エ ル

セ ン トル 地震波3 0 0 g 血で 5 血 の 変位量 の 試算鮨臭か ら余

裕を見 て 2 倍 の 最大片振 幅10Ⅰ址 と した( 回 - 4 参照) ｡ 増

幅度ほ . 最小 10 名山 程度の地震の 記録が得られ る こ とを

ー
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無 線

有線 (専 用)

〝 ( 公社 線)

ム

所

工

電

首

ダ

発

頭

⇔

針
▽

河 川

用水路

園一 8 深 山 ダ ム 気象, 水位 , 警報系統図

基準 と して 0 . 1 皿 を 記録紙 上 5 m m に した｡ こ の 種 の 計容 に も使 用で きる｡ 静的変位量が大 きく検 出部が ス ケ ー ル

は地 震計の 中で も最 も難か しい もの の
一

つ で あ るが 検定 ア ウ トす る場合 は 電動 モ
ー タ ー の 遠隔操作 に よ っ て測定

の 結 見 測定値 の 妥当性が 確認で きた
｡

また
, 静的計測 可 能位置 に 戻す こ と が で き( 図 - 5 参 照) , その 修正変 位
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表 -

8 観測施設の 計測回数

計 測 回 数

区 分 計 測 項 目 計 測 計 器
第 1 期 l 第 2 期 第 2 期

備 考

天 険

象

日毎 毎 日

…
一
…

…

m

毎 日

30 日 巻

タ イ プ印字

…

m禦
気 象

雨 量

積 雪
ロ

ロ毎 日毎 日毎

貯 一水 位

河 川 水 位

水

∬
計位 記自

記自

記自 記白
ぃ

記自記自

水 温(1)

水 象

記自計温水 記自 記自

タ イ プ 印字

タ イ プ 印字

取 水 塔
30 日 巻

〝 (2) 回l月 月 回l 回l月 池 敷

深
7

〝 (3) 計温水 自 記 自 記 自 記

水 質 年 1 回 年 1 回 年 1 回

堆 砂 量 年 1 回 以上 年 1 回 以上 年 1 回以 上

層 別 沈 下 量

堤体挙動

ク ロ ス ア ー

ム l※ 3 カ月 1 回 年 2 回

表 面 変 位(1) 埋 標 ※ 3 カ月 1 回 年 2 回

〝 (2) 債斜 計, 継 目計 回l週 月 1 回 l 3 カ月 1 回

土 圧 土 圧 計 回l週 月 1 回 】 3 カ月 1 回

水平垂 直変位量 静的相対 変位計 ‾l※ 3 カ月 1 回 l 年 2 回

地震計, 加速度計,

動変位計,

動的相対変位計
地震 の 都度

週 2 回

自 記

地震 の 都度

月 1 回

自 記

地震の 都度

月 1 回

自 記

橋
巻

山
日

地 震

間 際 水 圧

漏 水 量
そ の 他

計
堰
計

力
角
位

圧
3

水

畳も計測可能 と した ｡ 静的計測時 の温度 の影響を 考慮 し

て ダ ム 内部 の 斜面下 1 . 5 m の位置に 埋設 した ｡

④ 地震計 (加速度計, 変位計)

ダ ム の 加速度, 絶対変位 を測定す るた め に ダ ム お よ び

地 山に加速度計24 個 , 変位計 4 個 を設置 した ( 囲 - 2 ,

表 一 5 参照)′｡ 埋設型計 器は 2 重構造 の ケ ー ス に収 め ら

れ, 埋設 後に生 じ る外簡 の 懐 きに対 して ±20 度 の範 囲 ま

で 自動的に計 器の 姿勢制 御が可能 とな っ て い る
｡ 設置方

法は基 礎 コ ン ク リ ー トを打 ち
, 変 換器の 上 部か ら出て い

る コ ー ドを 保護す るた め 盛土を行 な い
,

その 後 に 埋 戻 し

を 行な っ た( 写真 - 5 参照) ｡ 設置間隔は
,

ひ ん 度 の 高 い

10 g al 程 度の 地震 に より各計 器の 応 答値の 差 異 が 記録紙

上で 明確に 判定で きる ように した (図 -

6 参照, 地 震波

の 入 力条件 ほ 図一3 に 同じ) ｡
測定範囲は 加速度計が ±

300 g a l
, 変位計が ±50 ⅠⅦ で ある｡

管 理施 設の うち ダ ムむこ埋設 した計 熟 も ほ と ん ど故障

もなく作 動 して い て 全く幸運 で あ る｡ こ れも表 面 しゃ 水

壁 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダム で 均 一 型 と い う優 利な点ほ あ っ た

が, 埋 設計器の 事 前調盈 埋設時 お よぴ そ の 後の 施工管

理を十分行 な っ た た め で あろ う｡

c 操作お よび 制御設備

ダ ム 貯水 の 操作 を 行な う中枢施設で あ る｡

① ゲ ー ト バ ル ブ等操作盤

こ の 装置ほ
, 図

一

7 の ゲ ー ト り
ミル ブ の 使用日的 に 従

っ て 操作監視す るた め の 操作盤で ある｡ 操作盤に ほ 電源

ス イ ッ チ
,

ゲ ー ト ･ ′ ミル ブ の 操作 ハ ン ドル
,

ゲ
ー ト ･ バ

ル ブ 開度計, 表示 ラ ソ プ等が あり,
ゲ ー ト ･ バ ル ブ の 状

況 を 確認 しなが ら操作 する こ とが で きる
｡

(多 監視 用テ レ ビ

洪 水時 の 夜間照明施設を余水吐右岸 と管理事務所 の 屋

上 に設 置 し余水吐お よび 取水塔の 状況 を確認 する｡ また

肉眼に よ る視準 を 補うた め に 余水吐お よびダ ム 監視用 と

して ズ ー ム 旋回 カ メ ラ
, 取 水塔 用 と して ズ ー ム カ メ ラ を

各 1 台設置 し, 遠隔操作で とらえ た 画面を管 理事務所 の

モ ニ タ ー テ レ ビで 見 る こ とが可 能 と した ｡

d 警報お よび 通信設備
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表 一

丁 観測施設 の 点検整備

整 備 回 数

メ
ー

カ ー
･ 職 員

計 器 名

気象観 測計器: 年 1 回

定 置 水 温 計… 〝

可 搬 〝

水 位 計 年 1 回

計 測 器; 〝

議論穿劉 年 2 回

水 位 流 量 計≡年 1 回

沈下計測定器i 3 年 1 回
】

年 3 回

年 1 回

ノケ

年2 回

年3 回

貯水位お よび 河川水位

漏水量測定

セ オ ドラ イ トT - 3

(∋ 警報設備

ダ ム の放 流時, 下流の 河川沿岸 住民に警 告を与 える た

め の 設備で あ る
｡

ア 警報制御装置

こ の 装置は 警報局 の 中枢 で あり , 支局 の 呼出 し
, 制 御

信 号の 受信 , 記憶,
サ イ レ ソ

･ 拡 声装置 の 制 御お よび確

認信 号送 出を行 な うもの で ある
｡

無線送 受信機 , 警報試

験盤 , 信号送 受信盤 , 継 電器盤, 符 号構成 盤, 拡声装置

より構成 され て い る｡

イ モ ー タ ー サ イ レ ン

警報局 の 管 理事務所お よ び塩沢局 に モ ー タ ー サ イ レ ソ

を設置 し, 警 報中枢 局の 遠隔操作 に よ っ て サ イ レ ンを鳴

らす｡ また , 警報板 と移動警報車 に よ る住民 へ の 警報施

設も ある｡

(多 通信設備

気象,一水位 の 観測, 警報等 の 連絡 の 通信設備は 電 々 公

社の 電話線, 専用施設 と して マ イ ク ロ ウ エ
ー

ブに よ る無

線 装置お よぴ ダ ム 内各 施設を結 ぶ 専用電話が 設置 さ れ て

い る ( 図
-

8 参照) ｡

3 . 計測 と点検整備

計 測と 点検整備は ｢ 深 山 ダ ム 計測 と点検要魯+ を 定 め

て観測 ･ 記録 し
, 点検整備 を行な う｡

こ の 要雀ほ ダ ム 構

造物管理基準 ( 日本大 ダ ム 会議制定) が 作成 され る前に

作 っ た も の で あ るが ,
こ の 基準を 満足 して い る｡

a 観測施設 の 計測 回数等

各観測施設 の 計測回数は 深山 ダ ム の た ん 水開始後 の 各

期間 に応 じ て区分･ し
, 表 一 6 の とお りに 定め て い る

｡ な

お
, 期間は 次 の とお りで あ る｡

第 1 期; ダ ム の た ん 水開始か ら1 カ 年間

第 2 期; 第 1 期経過後 4 カ 年間

第 3 期; 第 2 期経過以後

b 観測施設 の 点検整備

計測を 正確 に 欠測なく行なうた め に ほ , 観測施設の 点

検整備を行 なう必 要が あ る｡
こ の 点検整備の 回数むこ つ い

て ほ 表 -

7 の とお り定め て い るが , 定 期的な点検整備 ほ

もち 論, 観測施設 が正常 に 作動 して い る か どうか
, 観 測

デ ー タ ー は 正 確か どうか に つ い て常 日頃 か ら慎重 に配慮

して い る こ と が大切 な
■
こ と は当然で ある｡

観 測施設? 計測結果 は観 測開始 後, 日 も浅 く記録 の 整

理 お よび解析 が十分 で な い の で次 の 機会 にゆず る
｡

最 後ケこ
, 本文 を まと め る に あた り , 管理施設 の 設計,

製作な らぴ-こ工 事施工 に 努力 された 方 々 お よ ぴダ ム 委員

会 と して御指導い た だ い た 京都大学沢 田教授 らに 厚く謝

意を表す る次第で あ る｡

ー
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【報 文〕

深 山 ダ ム の 基 礎 処 理 に つ い て

好 光 一 雅* 武 藤 光 次* *

日 次

i 現 況
･

‥
‥

‥ ‥
‥

… ‥
… ･ … … … … = … … … ‥ ･ ･ … ･

7 1

1 . 地 形 ‥ … = ･ … … … ‥ ‥ ‥ ‥ … … ･ … … ･ … … …

7 1

2 . 地 質
… ‥ … ‥ ‥ = ･ = … … … … … … ･ ‥ ‥ ‥ … …

7 1

3 . 弾性波速度･ ･ … ‥ ･ ‥ … … … ･ ･ ‥ … ‥ ･ … … … … ･7 2

4 . 透水性 ‥
‥

… … … ･ … … … ‥ ･ … ‥ … ‥ … … … … 7 2

5 . 物理的性質
… ‥ ･ … = … … … …

て
‥ ‥ ‥ ‥ ･ … … … 7 2

Ⅱ ダ ラ ウ ト試験･
･

… ･
･ … ･ … ‥ … … … ‥ … ･ … ･ … … ･

7 2

1 . 概 要 … … ‥ … … … ･
‥

‥
…

‥
… ･ … ･ ･ ･ ‥ … ･ … ‥

7 2

2 . 試 験 … ･ ･ … ‥ … … … ･ ･ … … … … … … ‥ ･ … … 7 2

1 現 況

1 . 地 形

深 山ダ ム は部珂川 の最上流部那須岳 の 西麓 に 位 置 す

る｡ こ の 地域 は 東に 那須 岳を 中 心 と す る標高 1 , 5 0 0 ～

1 , 9 0 0 m の 山地が 南北 に適 っ て 火 山地帯特有 の 複雑 な地

形 を 呈 し , 西は大佐飛 山, 男鹿 岳な ど標 高は那須岳 と 同

程 度の 山地 が南北 に連 な っ て い る｡ こ の 山岳地帯 は標 高

1
,
50 0 m 内外の 山地 と

,.
これ等 の 間に切刻 された 深 い Ⅴ

字 谷 より なり , 山腹は 非常 に急峻 で 多 く の 渓流が発達

し, 壮年期の 地貌を呈 して い る｡

那珂川ほ ダ ム サ イ ト より 北東方約 7 k 叫 三 斗小屋温泉

附 近 より 多くの 支流を 集め て 西流 し ダ ム サ イ ト より 4 血

上 流附近 より 南 に 転流 し, 東方男鹿岳を 源 とす る支流大

川 と合 埼し ダ ム サ イ ト に 至 っ て い る｡
こ の 合流点 より ダ

ム サ イ ト まで の 約 3 血 は 谷幅も広く河床幅は 約 15 0 m と

な り , 堆積が 著 しくそ の 断面形は 逆台形を 呈 して い る｡

ダ ム サ イ ト附近 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 畳板が あり , 右岸に ほ 比高 100 m

の 那珂川 に 平行す る畳根が あ り
,

こ れ等が ダ ム の ア バ ッ

ト メ ソ ト と な っ て い る｡ 河床 の 幅ほ15 0 ～ 1 8 0 m と広く砂

礫 の 堆積が 厚く露頭岩 は右岸 山脚 に み られ る の み で あ

る｡ 又右岸ほ 標 高710 m 附近 に幅20 m の 琴丘 地形が み ら

れ る
｡

こ の 段丘 は那珂川上 下流 に 点 々 と分布 して い るも

の と 同様 の も の で ある
｡

ダ ム サ イ ト の 断面形 は泡敷 同様

逆 台形 で 左右岸 とも 山腹斜面傾度 は 1 : 1 ･ 2 で あ り標高

756 m にお け る高 さ ス パ ン 比ほ1 : 4 . 5 4 で ある｡ 池敷 は南

北 に ひ ろが る細 長い 紡腐状 で あり , 谷形は逝 台形 と比較

書
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的 良好 な ポ ケ ッ トを 形成 して い る｡

2 . 地 質

ダ ム サ イ ト及 び池敷 の 基盤 は石英安山岩質火山礫凝灰

岩(熔結凝灰岩) , 流紋岩及 び換灰角礫岩 より構成 され て

い る｡ カ ッ ト オ フ が 設置 され る場所 (堤体上 流法尻) むこ

つ い て述 べ れ ば左岸側 ほ 流紋岩 , 右岸側 ほ熔結凝灰岩 よ

り 成り , 河床 中央部 約 100 m 間は深 さ媚 甲程度 で W 型 に

凝 灰角礫岩が 流紋岩 の 上層に地溝的形態 で分 布 し て い

る
｡

分 布 状 況

流 紋 岩 : L 2 2 プ ロ､
ッ ク ～ 河床部 札 3 ブ ロ ッ ク

凝灰角礫岩 : 河床部抽. 4 〝
～ 〝一札13 〝

流 紋 岩 : 〝 札14 〝 ～ R 1 6 〝

熔結凝灰岩 : R 1 7 〝
～ R 2 8 〝 及余水吐

註 L : ダ ム 左岸側

R : ダ ム 右岸側

(1) 流 紋 岩

L 6 ～ L 3 ブ ロ
ッ ク に分布す る岩 は , 灰色 ～ 灰 白色を

呈 し新鮮均質で 堅硬 な石 で ある｡ L 7 ～ L 2 2 ブ ロ ッ ク は

風化作用 を受け 黄褐色 茶褐色化 してお り , や や 脆 くな っ

て い る ｡ 流紋岩 に特有 な節 理 が発達 し (最 も細 か い もの

で 5 c m 程度) 全域 に認 め られ る｡ 新 鮮なと こ ろ の 節珪面

ほ粘 土 等異物 の 付着 は な い ｡ 風化作用 を受 け て い ると こ

ろ で は 節理 に 沿 っ て風 化が進 行す るた め , 節理面 は 開 口

し粘土異物 が詰 っ て い る｡ 又本岩 中 に は か な り 多くの 小

規模の 断層が 存在す る0 その 主な る走向は N 40
0

～ 8 0
0

w

( 図 一 参照) で L 6 か ら河床部札 3 の 間で は カ ッ トオ フ

セ ソ タ ー と 30
0

前後 の 角度で 斜交 し,
L 7 ～ L 22 間で は

セ ン タ
ー

と ほ ぼ平 行す る
｡

断層 の な
.
か で 最も大き い も の
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は L 6 ～ L- 7 間 に 存在す るもの で 幅は 50 ～ 1 00 c m あり断

層粘土を持 っ て い る ｡ その 他の もの は10 c m 以下で あ る｡

(2) 凝灰角礫岩

河床は ぼ 中央部 の 札 4 ～ 王恥13 間 に1Ⅳ型に 分布 し, その

最大深 さは カ ッ トオ フ 底盤 よ り42 m 程度 あり流紋岩と接

し て い る, 火山岩塊は 径 5 ～ 20 c m 大の 流紋岩 で基地 は浮

石質の 凝択碧 か ら成 っ て い る｡ 新鮮 な部分 は鮮麗 な菅沢

色を呈 し い わ ゆ る線 色凝灰岩 と なり , 末固結質部の 浮石

質は灰 白色で あ る｡
一 般 に 無層理塊 状で 節理の 発達は さ

ほ どで なく薄く剥げ易 い 性質 一 剥理性
- があり固結度は

あ まり高くなく砕け易 い ｡ 河床部臥 3 ブ ロ ッ ク に お い て

流紋岩 と接す る面ほ 断層粘土をほ とん ど持た な い 閉断層

で あり, 札14 ブ ロ ッ ク に お い て流紋岩と接す る面は10 ～

2 0 c m の 断層粘土 を有 して い る｡

(3) 流 紋 岩

(1) の 流紋 岩 とほ ぼ 同 一

の 性質を有す るが風化部分は 見

られ ない
｡ しか u l) に 比 し節理 の 発 達が著 しく特 に 河床

部札16 ～ R 5 ブ ロ ッ ク間 は顛著で あり断層も多く地質的

に 不 良個所で あ る｡ そ の 他 の 区域 に も断層 は相 当数 ある

が何れも断層粘土幅が30 c m 以下 の小規模 の も の で ある｡

¢) 熔結凝灰岩

主 と して ダ ム 右岸むこ広く分布 しR 17 より カ ッ トオ フ 末

端 R 2 8 に 至り余水吐前庭部 , 盗流部 を超 えて原石 山に 至

っ て い る｡ (3) の 流紋岩 と は不 整合 に 捺 して い る｡ 火 山礫

径 は最大 3 c m 程度で 他 に珪状鉱物 と して径 1 m 程度 の石

英 , 斜長石 , 角 閃石が認 め られ る｡ 本岩 は 肉限 に よ る観

察 でも熔結構造が 明瞭 に認 め られ る｡ こ の た め岩石 と し

て固態度 を増 しか なり硬質なもの とな っ て い る｡ 又惰結

凝 灰岩に 特徴的な開 口 性の 柱状節理が発 達 して い る｡ 節

理 の 間隔は 1 m 程度で 開 口 節理は10 ～ 2 0 c m で , 開 口 し て

い ない 面は よく密着 してお り粘土等異物 の 付 熟ま認め ら

れ ない ｡

3 . 弾性浪速虔

カ ッ トオ フ 中心線の 全般 に 亘 っ て 弾性波 探 査 を 行 っ

た ｡ その 結果 は 前号
*
に記載 され て い るが速度層 より分

類すれ ば三 層構造を呈 し概略次の 通りで あ る
｡

層 名 偲贋 層厚( m ) 対比す べ き岩 盤

表 ‾層 0 . 2 ～ 0 0
へ ノ 3 . 0

よ る影響 を受け易 い 岩質と考えられ , 掘 削整形後再度弾

性波 に よ る調査 を行 っ た と こ ろ
, 当初2 . 4 ～ 2 , 9 b l/S の 速

度 の もの が表面下0 . 5 ～ 4 . 5 m 程度まで1 . 5 ～ 2 . 5 血/S まで

低下 して い る こ とが判明 した ｡

I . 透 水 性

基礎地盤 の 透水度試験は
, 河床堆積部分で は第 4 法 で,

岩 盤部で ほ ボ ー リ ン グ孔 を利用 し第 3 法で 行 っ た ｡ その

結果河床礫 層部の 透水 係数 は E = 2 . 3 ～ 7 . 9 × 1 0‾2
c叫S で

あり, 岩盤 部軒こおけ る透水試験 は 3 ×10‾4
～ 6 × 1 0‾6

c吋

S で あ っ た｡ 透 水係数の 大き い個所 は 左右岸に 多く見 ら

れ , 又表層ほ ど大きく下層に進 むに 従ム て小 さくな っ て

い る｡ カ ッ トオ フ は 10- さ
c叫S オ ー ダ ー の と こ ろ は す べ て

掘 削 し10‾4
c m 佃 以上 の と こ ろ に設 置 した ｡ こ の オ ー ダ ー

の 透水性の岩 盤ほ透 水性 ～ 半透 水性の 基 盤で あり, 特に

大きな数値 で は な い と判断 した ｡

5 . 物理的性質

基礎岩 盤か ら20 c m 立方程度の 試料を採取, 整形
′
( ¢ =

4 0 究高 さ80 怒声度) し , 物理試験 を行 っ た ｡ その 結果 ほ

表 一

1 の 通り で ある
｡

平均値は算術平均で なく その 岩石 の 代表的 な数値 を示

した ｡

Ⅱ ゲラ ウ ト試験

l . 概 要

カ ッ ト オ フ 基礎 の 改良 を行う こと と し, 実施 に先立 ち〉

計画路線付近 で ダ ラ ウ ト試験 を行 っ た ｡ その 試験 内容 は

地質が異 なり透水度 に相違 がある 左右岸 と河 床部 に 区分

し エ蔵 内容 と して は コ ソ ツ ワ デ ー シ ョ ソ ダ ラ ウ トと カ

ー テ ン グ ラ ウ トで あり, その 目的ほ グ ラ ウ トに よ る岩盤

改良の 程度, 実施 に あた っ て の 基準を定め る こ と で あ

る｡

2 . 試 験

(1)
■コ ソ ソ リ デ

ー シ ョ ソ ダ ラ ウ ト

① 左岸部 ( 流紋岩) にお け る試験

監査廊上流側 E L 7 4 8 n の 山腹を幅4 . O m
, 長さ6こ O m

( 山側)

左右 岸他山崩壊部 分, 重 像 前列

等で 破砕 された 岩盤

中間層【0 . 4 ～ 2 . 5 0 , 5 ～ 1 2 風化帯,一断層破砕帯, 左岸
流紋岩, 右岸熔結凝灰岩

深 層l2 . 5 ～ 4 . 3 元の ま まの 岩盤, 流紋岩,

凍灰角礫岩

カ ッ トオ フ ほ , 表面 の 堆積層は す べ て剥取り岩盤表層

は掘肖りし中間層 よ り深層㌣こ設置 した
｡

河床部分は す べ て

深層 に 設け られた が中央部の 凝灰角礫岩は 発破掘削等 に

*
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園 -

1 左岸 カ ッ トオ フ
,

グラ ウ ト試験孔配置図
_

-

7 2 - 水 と土 第17 号 19 7 生



表 - 1

＼
､､苧

目

岩 石
＼

＼

供
試
体
数

密 )
【

`9

佃甘
口(度 弾性渡速度 ( 払/申 圧 縮 強 度 ( k昏/ 00 り

最 + 最 大 平 均 最 + 最 大 平 均 最 + 最 大l 平 均

凝 灰 角 礫 岩 01 2 . 3 8 2 . 6 3 2 . 5 0 2 . 17 4 . 0 0 3 . 3 0 1 8 0 63 0 1 4 0 0

流紋岩 及熔 結凝灰岩 2 . 57 2 . 7 7 2 . 7 0 3 . 8 9 5 . 5 9 4 . 9 0 3 4 7 1 1 3 0 1 7 0 0

表
-

2

ス テ
ー ジ

注入量
第 1

25 6 . 4

2 9 . 2

1 , 7 9 9 . 2

2 2 . 8

第 3第 摘

追加孔 を含む｡

】軋12
,

13 の 平均値｡

追加孔の 数値ほ 除く｡

平 均 注 入 量 (軸/ m )

追加孔注 入量 (吻/ m )

最 大 注 入 量 ( 軸/ m )

最 小 注 入 量 ( k昏/ m )

7

4

2

0

1

4

1

1

1
一

4
-

3

1

1

2

. 7

一

J

. 4

3

3

4

0

2

2

1

3

表 -

き

第 1 ( 叫 )1 第 2 ( 叫 S)
ス テ ー ジ

検査孔
第 3 ( 皿/り! 摘 要

T
- 1

T - 2

T - - 3

T - 4

8 . 7 × 1 0
‾ 5

6 . 9 × 10‾5

4 . 7 × 10‾5

4 . 2 × 1 0
‾ 吉

5 . 5 × 10‾5

5 . 8 × 10‾
5

4 . 4 × 1 0‾
5

5 . 8 × 10‾5

4
. 5 × 1 0‾5

5
.
8 × 1 0‾5

6 . 1 × 1 0‾5

1 S T O ～ 5 m
,

1 S T O ～ 岳 血
,

1 S T O ～ 3 m
,

1 S T･ 0 ～ 5 皿
,

2 S T 5 ～ 1 0 m
, 3 S T l O ～ 1 7 m

2 S T 5 ～ 1 0 m
,

3 S T l O ～ 1 7 m

2 S T 3 ～ 7 m

2 S T 5 ′ - 1 0 皿
,

3 S T l O ～ 1 7 皿

切込み 図 - 1 の 如き孔配 置で試換 を行 っ た｡

･
試験地 点の 岩質は 流紋岩 で あり

, 表 層10 m 程野卑地表

面に 近 い 程節理亀裂が多く風 化も進ん で い る｡ その た め

弾性波速度 も1 . 4
′

) 1 . 5 血/S で あり
,

ボ ー リ ン グ コ ア ー も

ほ とん ど岩片状 と な っ て おり , 透水虔もE = α × 1 0‾8
c m

/ s で 大きな値を示 して い る｡ 注 入ほ 恥. 6 を除‾く外iますべ

て ス テ
ー ジ工 法で セ メ ン ト ミ ル ク 注入を行 っ キ ｡ 順 序は

前後列及両端部を注入 後中央列の 中心点を施工 した ｡ 各

ス テ ー ジ別平均単位注入量は 下表 - 2 の 通りで あ っ た ｡

なお 各列の 平均注 入 量 ほ 第 1 列115 . 1 k 9ブm
, 第 2 列

97 . 2 k昏/ m
, 第 3 列22 0 . 8 k辞/ m とな っ て い る｡ 以上の こ と

か ら表面 に 近 い 程注入量 は多く , 第 1 ス テ ー ジと第 2 ス

テ
ー ジ以下 の 対比 , 第1 列と第 3 列 の 比 ほ 2 倍 程度 とな

っ て い る｡ 風 化の 程度 の 低 い 第 3 ス テ ー ジ にお ける透水

量と セ メ ン ト注入量 の 関係ほ 大略透水量 に比例す る こ と

が判 っ た ｡ 又追加注入 孔 の 結果ほ東1
, 第 2 ス テ ー ジ共

単位注 入量 ほ 1 オ ー ダ ー 減少 し数値 の ばらつ きが少く な

っ て い る｡

注入 完了後配 置図 に示 す如く 4 本 の テ ス ト孔 を掘 り透

水テ ス トに より岩 盤改良度 を測定 した ｡ その 結果 ほ真
一

3 の 通 りで ある｡

こ の こ とか ら透 水係数は すべ て α × 1 0
‾

5
c m/ S と なり二

乗分改良され
, 表 層 より下 層, 孔 間隔の 密なT

- 3 が最

小値を示 しば らつ きが少な い ｡ 又各孔 の 平均透水係数 と

孔間 隔は大略比例 して い る｡

(丑 河床部 ( 凝灰角礫岩) 軒こお け る試験
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レ タ

左 岸側

カ

●

ツ

ノレ

ソ

･

オ

ワ

ナ

人

参

◎

一メ

0 ポ ー リ ン グ孔

凡例 ;蓋墓託
△･ 弾性浪速度測定孔

下

淀
側1

0

チ

●

ホ

0

□

▲

‖

0

1
･

-
血
丁

卜
･
1
甲

ハ

ー

一

再
へ

!

-
1
･

1

-
G

●

ニ

ム

リ

●

イ

園 一 2 河床部 グ ラ ウ ト試験孔配置図

試験個所は カ γ トオ フ G 1 8 附 嵐 中心線より下流側で

地表面近くほ やや風化 を受け てお り掘酎時 の発破等 の 影

響で 亀裂が発 達 して い る｡ 試験孔 の 配置は 囲
-

2 の 通り

正三 角形に設 け深度は 何れも 8 m
, 穿孔は ロ

ー タ リ ー 式‾

ボ ー リ ソ グ マ シ ン を使用 し孔径ほ 注 入子L46 究 ‥ 点検孔6 6

究 で ある｡ 注 入前 に水押 テ ス ト を行 っ た 結果堅硬 な部分

で は0 , 1 ～ 2 . 8りm ノm i n
, 亀裂部 で は15 ～ 69りm / m i n で あ っ

た
｡

平均注入 セ メ ン ト量 は 80 . 3 k 9ノm で あり, 水押 テ ス

ト時漏洩 しキ もの を除 けば 67k 9/ m
, 注入中 の 漏洩 を除

けば6 . 2 k 9/ m と低 い 注 入量 で ある｡

注入効果 の 測定 ほ
, 透 水テ ス ト と弾性波速度 を測定 す

る2 方法 に より 確認 した ｡ すなわ ち 注入前 に ハ
,

へ
,

ト

の 各孔 で注入後 は ネ ナ の 各孔 でそれ ぞれ透水試験 を行 ケ

- 7 3 一 水 と土 第17 号 19 7 4



表- ヰ 透水度試験表

注 入

ス テ ー ジl

＼
＼

__i

一
＼

点謝

前 注 入 後

蒜
＼

＼
､

＼そ三
‾ ジ

i
＼

＼ j
第 2

1 . 5 × 1 0
‾

4

1 .
3 × 1 0‾4

1 . 5 × 1 0‾4

第 1

1 . 0 × 1 0‾
4

9 . 8 × 1 0‾4

9 . 6 x l O‾4

第 1 J 第 2
記

第 1 ス テ ー ジ

第 2 ス テ ー ジ

単位 皿/ s e c

ハ

ヘ

ト

ネ

ナ

1 . 4 × 1 0
‾ 4

6 . 0 × 1 0‾1

1 . 6 × 1 0
‾ 5

8 . 3 × 1 0‾6

0 ～ 4 m

4 ～ 8 m

均平 6 ･ 8 × 1 0-
4

ト4 ×10- 4

j 3 ･ 7 × 灯
4

ト2 ×10- 5

表 -

5 弾性波速度試験表

＼

＼
試 験項 目

注 入 前お よ び痙
＼

＼
＼1 速 度 帥l 動弾 性係数 k9/ 皿

2

準岩 盤強度 k9/ 皿
2

備 考

注入 前
最 小

最 大

0 . 8

3 . 3

1 . 2 × 1 0
4

2 . 1 × 1 0
5

2 4

4 0 0

準岩盤強度 とほ
, 岩盤の 弾性

波速度 と岩の 圧縮強度か ら想
定 した も の

注入 後
最 小

最 大

1 ･ 2 】 2 ･ 7 × 10
ヰ

2 . 7 巨
`

1 . 4 × 10
与

52

2 70

三豊送 呈迷塁
(
呈し2三よ

7)

温望
1)

(富戸(3 )

(豆戸

2 . ∞ ⊥1 .｡ ｡+

断 図)

未 団結層

( 4)

貢 〔横
ト

1 - 4孔 孔 8 - 1 1孔

上流側

千
l

監 査廊堀細部

凡 例

0 注入孔及乳番号

◎ テス ト孔

( ) 注入 順序

- は単位注入量(晦/ m)

下流側
▲一

一

図 - 3 カ ー テ ン ダ ラ ウ ト試験孔配 置図

と と もに
, リ ,

ワ
,

ヨ
,

レ 及び へ
,

ト各孔を利用 して弾

性波速度 を注 入 前後に 測定 した｡ ( 図 - 2 参照)

こ れ らの 試験 の 結果 をま と め る と透水性 の改 良度 ほ表

層第 1 ス テ ー ジ ほ 2 倍程度 , 第 2 ス テ ー ジは α × 10
-

6 血

ノs が α × 10‾5
皿/ S と1 乗小 さく改良 され て い る｡ 表層 の

改 良度が 低 い の は ダ ラ ウ ト キ ヤ ッ プが 施 エ され て な い こ

とか ら充分 な注入 が 行なわ れ なか っ た と判断 され る｡ 弾

性 波速度か らみ た 場合, 注入をこよ っ て岩盤 の 弾性係数あ

る い は 強度が 全般的 に 増大 した とは 即断で きな い が
, 全

体 的 に 岩盤が 均 一 化 された 傾向ほ 顕著で あ る｡ 又 不 均 一

な岩盤の 強度を支配す る要素が岩 盤中の 最も脆弱部分の

囁 度 に よ る とすれ ば準岩盤強度の 最小値が 倍 増 し て お

り, これ か ら考え て ダ ラ ウ トかこ より 岩盤強度は 2 倍 程度

補 強 された と い え るだ ろ う｡

( 2) カ ー テ ン グ ラ ウ ト

河床部 の G 18 よ りや や 左岸寄 り で カ ッ トオ フ 上 流側 に

注 入 後 i主入 前 注入 後

T - 1 -N o . 6 T - 2

透 水イ系 数 c m / S

l O- 6
1 0-5

10‾
6
1 0

-5
10‾

4
1 0‾

6
1 0‾

5

ステ ー ジ別平均注入量

m

度20-

3 0-

5 0 -

2 .1 Xl O
‾ 5

1 2 X 灯
6

エヱXl¢
巧

1
.
4 ×10ヰ

1鳥×10
巧

屯0 ×10
‾4

2β×1b
べ

8ぶ×1が

3 .5 X 灯
5

7 .6 ×10- 5

1 .6 ×1げ 軌ST

4 .6×1 が算2ST

王丘×王が 郎6T

l .5 ×灯
6
茅4ST

3 .3 ×iが 算塔T

k g/m 注入庄kg/ m
之

15 .0 1 ん
ち

21 .l ■5 - 10

51 .8 10 - 15

I

45 .9 1 5
-

20 '

敵3 知ん 盛

周 一

1 カ ー ラ ソ ダ ラ ウ ト注入蘭後比較

お い て囲 -

3 の 通り の 孔配置で 試験を行 っ た
｡

地質は 表

面羊り約45 m は 凝灰角礫岩で
,

そ の なか甘こ と こ ろ どこ ろ

流紋 岩の 岩脈 が貫入 し接触瓢は 珪化 され て硬 質とな っ て

い る｡ 4 5 m 附近以下 は ほ とん ど流紋岩 が分布 して お ぅ ,

珪質硬 化部分 の 厳暑 なもの は こ の 流紋岩 の直上位 の 凝灰

角礫岩 に 強 く見 られ る｡ 又 カ ッ トオ フ 掘 割上 流法面 に凝

灰角礫岩 の 未固結層が 最大 幅3 m 程度 で 上流側 に一朗
○

～

7 0
0

の 傾斜 で , カ ッ ト オ フ 軸線とケ引ぎ平行に 走 っ て い る｡

穿孔 ほ 前記(卦の 試験 に準 じて 行 っ た ｡ す なわ ち注入 孔孔

径46 % と しテ ス ト孔66 寛で コ ア ー 採取を した ｡ 注入 ほ 5

段階 に 分割 し札 6 を 除 い てす べ て ス テ ー ジ 工 法で 行 っ

た ｡ 順序, 単位注 入 量は 配置図ケこ示す通り セあ る｡

グ ラ ウ トの 平均単位注入 量 に つ い て 述 べ れば, 施工 膀

序 の 早 い 程注入量 が 多く後に な るむこ従 っ て 減少の 懐向を

示 して お り ,
こ の こ と は 図示 の パ タ ⊥

ソ で 各孔 が影響 し

合 っ て い る こ とを 示す と共 に 上 の 岩盤 で は注 入 の 処女性

-

7 4 - 水 と土 第17 号 19 7 4



が高い こ とが分 る｡ 深度 と注入 量関係は , 深度の 増加に

対応 して注 入量 も増 して い る｡ これほ 注入圧 力が増加す

ろ こ と, 最深部 は 流紋岩 と凝灰角礫岩 との 接触部 に あた

るた め 増加 して い る と考 えられ る一｡ 表 層1 ～ 2 ス テ ー ジ

ほ 未固結層 を貫通 する こ と, ダ ラ ウ ト キ ヤ ッ プが無 い こ

とか ら地表 へ の 漏洩がみ られ
, 準入を しばしば中断 した

こ とがあ っ た ｡ 透 水性の 改良度 ほ , 当初の 透 水係数 α ×

10‾4
～ 1 0- 5

皿/S が α ×1 0‾5
～ 1 0

‾

6
c m 持と 1 ～ 2 乗オ ー ダ ー

改良され, 基 礎岩盤の 遮水は ダ ラ ウ トに より改良する こ

キが 可能で あ る と判断された ｡

Ⅲ カ ッ トオ フ の基礎処理 基準

l . 概 要

カ ッ トオラ の 基礎 ほ
,

* 深 山ダ ム の 地 形, 地質 の 特徴 及

本文 Ⅰ一2 で述 べ た 如 く, 左岸 は 流紋岩 , 河床部 は凝灰

角礫岩 , 右岸 は熔結凝灰岩 より な っ て い るが, 何れ も堅

硬で 不 透水性 の 連 続 した もの で は ない ｡ す なわち節理 ,

亀裂の 発達して い るも の
, 未固結部 分あ る い は風 化部分

を介在 して い る な どで あ る｡
これ等基礎岩 盤支持 力の 強

化を測り均 一 性を高め カ ー テ ン ダ ラ ウ トの 補助と して速

水性 の 増加の た め コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ グ ラ ウ トを行う｡

断層破砕 帯粘土等軟 弱部 の 処理 ほ不 良個所 を取除 き コ ン

ク リ ー

ト に より置換 処理 する もの とす る｡ 基礎岩 盤の 透

003 3 .0 0

D

一

一撃

轄

→

○
皿

.

一

○
瓜

.-
｡

"
仙

上

流

側
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0

0
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0

0
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〇
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皿
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喉
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下

荒

倒

0 印 は注入 孔

● 印は テ ス ト孔

周 一 5 河床部孔配置平面図( 施工 区間1 B L ～ 1 6 B L )

*
水 と土 第16 号 大野勝次氏報文

( L 6
- L2 2)

｡ .ま昌浣)

水性 の 改 良は カ ー テ ソ ダ ラ ウ トを行うもの とす る
｡

2 . 施エ の 基準

ダ ム の 調査,
Ⅱ の 試験結果お よび設計基準等を勘案 し

て コ ソ ソ リ デ ー シ ョ

､
ソ グ ラ ウ ト

, な らびに カ ー テ ン グ テ

ウ トの 施工 基準 を次 の ように定 めた ｡

(ヨ コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ グ ラ ウ ト

〃) 注 入孔 の パ タ ー ン

施行区間 施行区間

(し1
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～ R 7) α75

∈
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l ､
ヽ
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ヤ
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∝
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C
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図一 6 左右岸部孔配 置平面図

( 部分図)
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(功 ス テ
ー ジ長及び注入 圧力

モこ
＼

＼
施 工区域

孔 深 ＼

ス テ ー ジ ー＼
＼

孔 長 注
+

刀圧入

河 床 部 部岸右左

5 m J lO m I 1 5 m m7m

一
5

河 床 部 部岸右左

m5 1 0 m 1 1 5 m

1

2

3

第

第

第

5 m 3 m

7

m3

7

5

m5 m3

4

m

.

作

0

-

喝
5 .

k昏/c m
2

1 . 5

5 . 0

k 9/c m
2

1 . 5

4 . 0

7 . 0

上
郷

1 ･ 5

5 ･ ｡

叫
一
岬

｢

注 流紋岩 , 熔結凝灰岩 は孔深 5 m
, 注入 圧 5 k 9/ 皿 と し , 凝灰角礫岩部ほ孔 深10 m

, 2 ス テ ッ プ
, 注入 圧 5 k 9/ α

2

を 標準 と した が
, 亀 裂風 化部ほ 1 ス テ ッ プ深 く まで 注入 ｡

¢う ボ ー

リ ン グ

穿孔ほ ¢45 究 の ダイ ヤ モ ン ド ビ ッ トを 使用 しロ ー タ リ

ー 式 ボ ー

リ ン グ マ シ ン で 行う｡
ボ ー リ ン グ完了攣孔内を

ウ オ ー タ ー ジ ェ ッ トで 清水 にな る まで 洗浄す る｡

鯛 注入 前水押 テ ス ト圧 力

巨) グ ラ ウ ト

注入 材料は 取扱 い の 容易で
, 注入後安定性が よく, 経

済的 な普通ボ ル ト ラ ン ドセ メ ン トを使用す る｡ 注入方式

は 原則 と し て パ
ッ カ ー

工 法 とす る｡

施工 区域

孔深
ス テ ー ジ

1

2

3

第

第

第

河 床 部 左 右 岸 部

5 m 】 10 m 1 1 5 I n 5 m 1 7 m

芸曾
皿

全

戸ま冨
皿

2

㌔暫
C m

2

j 去曾
皿

2

≠ ㌔曾
皿

2

3 ･ O
r

3 ･ 0

5 . O l

テ ス ト時間 は最大圧 力で10 分間 とす

る｡

余水吐 部1 . 5 k 9/ 皿
2
は と す る｡

･N セ メ ン ト ミ ル ク の 離 合

重量 配合 で C/ W = 1/ 10 , 1/ 8 , 1/ 6
,
1/ 4

,
1/ 2

,
1/ 1 と

す る
｡

㈹ 注 入 開始濃度 及び配合切替 え基準(設計基準 を参照)

濃度【切 粘 準一 摘 要水押 テ ス ト結果

4 J/ m i n/ m 以下

4 ～ 8

8 ～ 1 6

1 6 / - 2 4

2 4 以上

1/ 10

1 / 8

1/ 6

1/ 4

1/ 2

60 0J

60 0 J

4 0 0 J/10 m i n

3 0 0り1 0 m i n

2 0 0 〃10 m i n

左表で 注入 しても圧
力が 上昇 しな い 場合
は 濃度を

一 段濃くす
る

｡
1/ 1 で3 0 分注入 し

て も昇圧 しな い 場合
ほ ,

一

時注入 作業 を

中断 す る こ と｡

紆) 注入 の 完 了

注入 量が所定 の 圧 力で 川 ぬi n/ m になれば規定 の 圧 力

を20 分間持続 して完了 とす る
｡

(リ) 注入 の 記録

注入 は 電磁 流量計を 設置 し
, 注入圧 流入 量の 記 録を と

る｡ 注入 量が 小 さ い 場合ほ 自記圧 力計を設 置記 録する｡

･辞) グ ラ ウ トポ ン プ

可 変容量塾 とす る
｡

¢り グ ラ ウ ト及び リ ボ ー リ ン グの 制限

注 入 は少く とも孔 間の 競合 を さけるた め 6 Ⅰ屯以 上離 さ

なければ同時注 入 しない こ と と し
, 注入 中は ス テ ー ジ を

規定通 り賃 了するま で は作業 を中断 してをまならない ｡ 止

むを得ず中断 する場合 は監査員 の 指示 を受け る こ と とす

る｡

リ ボ ー リ ン グ ほ , 注 入後 6 時間以上経過 しセ メ ン トの

硬 化を ま っ て 行 っ た｡

飼 テ ス ト孔

所定 の 注 入 を完 了 した 後 テ ス ト孔 よ り透水試験を 行 っ

た ｡ テ ス ト孔 の 配置 は上記什)を 標準 と した
｡

ボ ー リ ン グ

ほ66 究 の ダ ブ ル コ ア チ ュ

ー

ブ を使用 し,
コ ア 採取率100 %

を 目標 と して行 っ た ｡ ボ
ー

リ ン グ完了後孔内を 完全に 洗

浄 してか ら透水試験を 行 っ た ｡ 試験圧 力は 下表 の 通り と

した ｡

ス テ ー ジ【
試
驚虐2

力
l 摘 要

第 1

第 2

1 ～ 3 ～ 1

1 ～ 3 ～ 5 ～ 3 ～ 1

余水吐 部は試 験圧 力を 1 ～ 2

～ 1 k9 /c 皿
2

とす る｡

(功 検査及び その 判定

試 験圧 力は 連続 する 3 回 の 注 水量測定値の 最 大 と最 小

の 差が 平均 5 % 以内か , 1 β 以内に なれ ばその 圧 力ほ終

了 と した ｡ 1 回の 測定時間は 5 分 間と した｡ 検査 の 判定

は他 の ダ ム の 事例等 を参 考 と し所定圧力で 1 J/ m i n/ m で

合格 と した ｡

㊥ カ ー テ ン グ ラ ウ ト

カ ー テ ン グ ラ ウ ト は
,

カ ッ ト オ フ コ ン ク リ ー ト お よ ぴ

コ

γソ リ デ ー シ ョ ン グ ラ ウ ト の 施 工後監査 廊 よ り 行 っ

た
｡

ひ) グ ラ ウ ト の 深 度

d = 甘/ 3 ＋ C d : グ ラ ウ ト深度 ( m )

- 7 6 - 水 と土 第17 号 197 4



E : 静 水 圧 ( m )

C : 係 数 表面速水壁 型で

あ る こ と
,

カ ッ トオ フ の 地質試験か ら20 とす る｡

上記に よ り深度 を算定すれば水深むこ より 変化す るが
,

作 業 の 煩雑 を避け て次 の 4 段階 と した ｡

水 深 l ダ ラ ウ ト深度( 甲)

最 深 部

水深30 m まで

水深10 m まで

水深 O m まで

f(内 在 入 孔の パ タ ー

ン

蔓; ■2 .00

2..鮒 '卜 2.
00

2 .
0 0

2
.
00

2 . 00 Q

2
.
0 0

4 5∧
45 ～ 4 0

4 0 { - 3 0

3 0 ～ 2 0

; ◎:工
葛 伽

⊥
_
+ り担

__
+ ¢ 4 5 鳴

やう ボ ー リ ン グ

コ ソ ツ リ デ
ー シ ョ ソ グ ラ ウ トに 準 じた ｡

¢) グ ラ ウ ト

注入 材料は 注入 効率の よく. 安定 した 材料で
, 経済的

な 高炉 セ メ ン トB 種を 使用す る｡

榊 注入 前水押 テ ス ト圧 力

ス テ ー ジ l 第 1 庫2 第 3 第4 5第 備 考

テ ス ト圧 力

k 昏

㌢
2

い 01 51

ス

と

テ

間
共
分

ジ

10

-

ほ

テ

間
○

ス

時
る

烙

け
け

02

糾 各 ス テ ー ジ別 注入圧 力

ス テ ー ジ 】第 1 第 2 第 3 第 4 第 5

ス テ ー ジ長( m ) t 5 1 0 1 0 1 0 1 0

注入 圧力( k 9/ 皿
2

) l 5 10 1 5 2 0 2 5

㈹ セ メ ン ト ミ ル ク の 配合

コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ ダ ラ ウ ト に 準 じた ｡

¢う 注入 開始濃度及び配合切替え基 準

コ ソ ソ リ デ
ーーシ ョ ソ グ ラ ウ ト に 準 じた ｡

(リ) 注入 の 完了

注入 圧力が所定 の 圧 力に 達 し, 注 入 量が0 . 2J/ m i n/ m 以

下 とな っ て20 分間圧力を持続 して 完了 とす る｡

申) グ ラ ウ ト ポ ン プ

コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ グ ラ ウ ト に 準 じた去

やり グ ラ ウ ト 及び リ ボ ー リ ン グ の 制限

注入 ほ 少く とも 6 m 以上離 さな け れ ば同時 に注 入 しな

い ｡ た だ し 2 ス テ
ー ジ以上離 れて い る場合ほ 同時 に 注入

す る こ と と した ｡ 注入 中断の 禁止及び リ ボ
ー

リ ソ グ再開

の 時間制限 に つ い て ほ ,
コ ソ ソ リデ ー シ ョ ソ グ ラ ウ ト に

準 じた
｡

β) テ ス ト孔

所定の ダ ラ ウ トが 完了 した な らばテ ス ト孔 に より透 水

試験を 行 っ た ｡ テ ス ト孔は 別図に 示す通り と,した ｡
ボ ー

リ ン グ の 方法 に つ い ては コ ソ アリ デ ー シ ョ ソ タラ ウ トに

準 じた ｡ 透水試験め圧 力ほ下表 の 通 りとす る｡

ス テ ー ジ ･ l 試 験 圧 力 ( k昏/ 叩
2

)

第 し- 2 L l - 3 → 5
- す 3 ･ 一 1

第 3
,

4
,

5 l l - 5 → 7 → 1 0 → 7 → 1 0 → 1

帥 検査及びその 判定

検査 方法 は コ ソ ソ リ デ
ー シ ョ ソ グ ラ ウ ト に 準 じち｡

一
､

検

査 の 判定 は規定 の 圧 力で0 .
5〃m i n/ m で合格 とす る｡

(参 軟弱部の 処理

カ ッ トオ
フ 掘 削の 結果 , 断 層等が あり基礎 と して 不 適

当 と判断 した 場 合は その 部分 を 取除き コ ン ク リ ー トに 置

換 した ｡ 置換 の 深 さ に つ い て は 次式を 基準 と した o

d = 0 . 0 0 6 b h ＋1 .
5 d : プ ラ グの所 要長 さ ( m )

b : 軟弱層の 幅 ( m )

b : 水 深 ( m )

設計基準 P 36 4

Ⅳ ゲ ラ ウ トエ 事 の内容

1 . 施 工 順序

ヵ ッ トオ フ ほ ダ ム 最深部 の 河床部 か ら 左 右両岸 に向

い
, 掘 削 コ ソ ク リ

ー ト打設 の 順序 で施 工 した ｡ 基礎処理

の グ ラ ウ トも これ に 追随 して実施 した｡ す なわ ち河床部

ヵ ッ トオ フ の 底 盤 コ ン ク リ ー ト 打設後 コ ソ ソ リ デ ー シ ョ

ソ グ ラ ウ トを 行い
, 続 い て 監査廊 コ ン ク リ ー ト を 打設 し

坑内 より カ
ー

テ ン グ ラ ウ トを 行 っ た
｡
両岸部 は築堤 工程

より 先行す る必要か ら監査廊 コ ン ク リ
ー ト打設後坑 内 よ

り コ ソ ソ リデ
ー シ ョ ソ グ ラ ウ トを , 続 い て カ

ー テ ン グ ラ

ウ トを 行 っ た ｡ 余水吐越流部は 規定 標高 まで 岩 盤 掘 削

後,
コ ン ク リ ー トを リ フ ト打設 し ダ ラ ウ トキ ヤ ッ プ と し

た
｡

そ して コ ン ク リ ー ト打設 の 困難な 冬期 に コ ソ ソ リ デ

_ シ ョ ソ
,

カ ー テ ン ダ ラ ウ トの順 で 施工 した ｡ 左右岸接

続部は 監査廊, 余水吐 に 続 い て 行 っ た ｡ そ の 実施位 置ほ

図 - 8 の とお り で あり , その 数量内訳 は 表
- 6 の 如 くな

る
｡

2 . 施 工 数量

① ボ
ー

リ ン グ数 量 (81 頁 , 表 6 ～ 7 掲載)

㊥ グ ラ ウ ト数量 ( 8 1 頁 , 表8 ～ 9 掲載)

3 . 注入実繚

(D コ ソ ソ リ デ
ー

シ ョ ソ ダ ラ ウ ト

打) 注入 状況

実施 の 内容は , 囲 一 8
,

9
,
1 0 に 示す通 りで あ る｡ す

なわ ち セ メ ン ト注入 量を 地質別に み る と左岸流紋岩で ほ

注入 前透水係数の 大小に 応 じ て注入 量が 増減 し て い る｡

ー 77
- 水 と土 第17 号･･

l
･

1 9 7 4



戎
､ ･･

- -
■

-
一
′

J
命 イ
申

′
′ ■

‾
､

､

く ･
＼

､

ヽ
ミ

警
羞

､
l -
,

‥

ガ

ノ ･
′

/
←

′

芸
才

グ

′

′

-

7
8

-

○
⊃
ト

1 区

一
一

一
一

一
一

一
一

市
機

具

+ 戸 ▲ W G

閻 隠 世 小 榊 パ 抑 鵬 範
■

､ や . 冨 Y

田 川 以 杜 - 叫 ヾ ヽ 叫 一 丁 許 H 阿 国

閉 脚 m 団 u て ヾ
■

ゝ 叫 - で u ヾ ヽ Ⅶ 寸 丁 藩 H 国 富

- ト ･

l
【

+ ト l
､ Y 仙 ¢ † 妙 齢 H d 円 Ⅶ q

㌔
転

社
≒
ミ
≒
､

1
〇 一

2

M 1
1

日 ■ 7

‾
叫

1
1 I

ヽ
､

､
_

一
一
J

+
.
一

一

r
一

一
-

､
､ _

ロ
ニ

山 馴 耶 州 納 咄
… r

+
一

-
わ

ヱ

水
と
土

第
1
7
号

1
9
7
4



…
.

摺
′
′

/′

飽甘

∈＼ぷ〔古
一

∈＼普8

Q)

区唱牒
⊥心l
卜もゝ
｡

ゝ1恥
nトゝnヰも壬雛

伊

-区

∈＼澄R

)
【

戯
岩
壁
轟

ヰ

･･
J

のM

水
と
土

第
1
7
号

1
9
7
4

撃遍在表

OP
.

.1

＼
･l

･･

1

-･

･

･･

･l

～
l

･l

･

･.1東壁そ相蟹Y
叫

一

嶽壁書脚荘べ出

∽卜+山

〓正巳【

爪

正
m

己

n
)

'′レ
∠

盟コ
¢

れ)
符

町
山
.

J〕
.

加

C】
･

ナ

〔¢

コ
｡.

山山

β句V

小

7
0
巾

封
貴

彗
轟
嘗

‾

蘭
雨
巧

J

･･
J

のN

-

7
9

-

届H



lq

岱
＼≧

盟
琶 l

｡
｡ ･

｡ ㌔

0
0

0
0

盟
0

0
0

0
0

○
●
0

0

一
○

0
0

0

.
匿繚虫叫
叫く出

_
L

ゝてヤ
⊥モ

､

l卜も
ン

'

榊

司書
○

T図

(
)

○

○
⊂
〉

d■

MN■
･

･･
+

告亡
::
〉

†
り

⊂
n

0
〇

8Nサ
イ

ll

O
l
⊃

○

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

00
く
】

0
0

0

(
〉

0
0

ノ

○

0
0

0

0
0l
〉

0
0

く
〉

○

○
く
)

○

0
0

0

0
0

0.
0

0

0
0

0

l
)

○
(
〉

○

0
1
)

○

(
)

e
l

0
0

0

0
0

く
l

0
0

0

0
1
⊃

○

0
0

0

0
1
)

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0

0
1
)

○

0
0

く
l

O
t
〉
･

○

0
0

0

l
)

○
く
〉

○

0
1
)

(
〉

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

O
t
〉

○

0
0
■

0
0

1
>

0
0

C
〉

く
〉

l
⊃

○

0
0

0

0
0

血

0
0○

0
0○

0
0

0

○'
0

0

○
(
〉

○

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0○

0
0く
l

0
0

0
0

0
.

0
0

0
一

0
0

0

く
I

0
0

0
0

0

0
0

○○○

0
0

0
0

0

0
0

0

0
0.

0

0
0

0

0
0

0

○

0
0

0
0○

0
0

0

0
0

く
〉

0
0

0

O
t
l

O

0
0

0

0
0

0

0
0○

く
I

q○

0
0

0
0

0

0
0

b

0
0

0

0
0

0

●

0
0

0

●
○

▲
0

0

○
く
〉

○

0
0

○

0
0

0
1
J

l
フ

0
0

0
0

N‾
○

0
0

0
0

の
○

0
0○

○○○

/

O
Z

＋
_

○
N

u
)

○

▼

･･
づ

▼

･･･
イ

¢

げ
tl∽

の
､
J
O

t
=
8

水
と

土
第

1
7
号

1
9
7
4

00N

‥一

=∽

lトト

ロ
:

q
)

lロ
:

u
■

)
■l⊂
亡

一句■1
【
】
=

mt
■
亡Nl

l
〕
=

ーl0
::

l○

○

○
○○

○

○

○○○○○○

○○○○○

P○

○○○○

く
l

○○

○○

○○
○

○q`
〉

○

○○

む
(

b
ニ

T

･
レ

1
0

0

lJ亡
J

l+(
Y
)

l+寸■I_
Jのl+し
P

t+トl.+

○

○

○

○

○○

0
○

0

○

0
00

○○

○○
0

○

○

○

○

○

0
のl

.
+-

0
0
t
:
l

;
=
S

C
OI

のl【
亡

く
ヽ
J

⊂
亡:

‡
寸l

○○○

○○○○○

U○
○○

○

l⊂
亡lロ
:

く
⊃lロ
=

のl【
亡

.0
〇

l丘
::

(〕○
○

○

○

○

○○く
l

○○○

○○○

○

○

(
〉

○t
〉

○○

○
〇

l_
】

く;
ヽ

l+く
:
:
〉

l+l

...
j

N1J

く)0

00

○0○

0/
ヽ

く
〉○

○0

00亡〉

0○0

○○

0○

(
)○∩

○
■

○○

○○

○

凸

○

0
○

0

○

0

00
0

○

00

(
)○○

○

∩

(
)

l+

-
8
0

-

ふ
q1

○9

○○○

0

○

0

0
○

○○

○

00

○

○○

.
く
〉

○

○

○

○

01
>○

○

0

○

○

○

■0
○

○○○○

9
○

(
)

○○

○○

持-正寸N

-正

→ヨE＼晋8N～00N

O

∈
＼望00N

～00H

O

∈＼晋00H

～○の0

鵠弱鮎
り

MN-∝

NN

-正

一N

-【罠-∝巴-正

l
∫
)

l

(
)0

○○○(
〉

く
I

′
l

】+t

.
D

lJトl+⊂
〉
〇

lJく
〉
ヽ

lJく
:
:
)

Nl+く
＼
t

lJく
ヽ
J

t

0C
l

0○○

○○

(
)○○

000

○○′○○○

′
ヽ

0
0
(
〉

0

○

0rヽ

C
〉

(
)

0
(⊃

0○

○∩

○

(
)

¢
0

()

●00(
つ

○C
l

0

呂
00
r
)

○

00

U
0

0
00

♂

0

○

凸

○
･

○

喜成収→
.

QO糾
‥-=∽

(

○
ニ

ー

･
L

㌃
0

∩
)

〟

T止卜爪-∝頴
-正

g
T

く

サq什も入

■
m

ナ
･

ヒ一モ
ハ

∩書芸



(D ボ ー リ ン グ数量

¢) コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ ダ ラ ウ ト (表 - ¢)

宝
監 査 廊

余 水 吐

計

グ ラ ウ ト 孔 孔トステ 計

竺事裏芸呈惇孔慧l 計 数孔

親
計

m

O57 . 6

孔数

1
,
1 6 0

1 2 2

1
,
2 8 2

コ

リ

窒

3 ･

3 ･

ク

ト

長

ン

一

孔
計

0

6

6 3 ｡冨:2【7;3:2】1
,
｡;…::

m

J

. O

J

7

3

0

6

0
0

5

0

1

2

m

6 2 0 . 9

7 9 3 . 0

4 1 3 . 9

00 カ ー テ ン ダラ ウ ト (表 一

丁)

宝
監 査 廊

余 水 吐

左岸接続部

右岸 接続部

計

ダ ラ ウ ト 孔 L
て
つ

ー

｢ステ 計

吐裏芸主席L警1 計 数孔

竺1 迦計

m

3
,
7 6 1 . 0蟹7

7

2

5

1

9

11

1 6 . O1 2 2 6 . 41 2 4 2 . 4

】

-

5 ･ 952

6

0

1

1

5

4

5

8

0
0

1

93

5 1 . 6

1 8 5 . 0

4
,
2 4 0 . 0

(参 グ ラ ウ ト数量

㈹ コ ソ ソ リ デ
ー シ ョ ソ ダ ラ ウ ト (表 - 8 )

＼

＼ + 孔 数1 注 太
‾
盲議 セ メ ン ト注入 量1 単 位 注 入 量 い孔 当注 入 量

m

監 査 部

余 水 吐

計

1 , 1 60

1 2 2

1
,
2 8 2

7
,
5 53 . 4 1 5 4 . 3

8
,
;三;:呈【 1;…二;

k 8/ m ! k昏
10 . 4 1 3 3 . 0

7 2 . 1 5 9 1 . 0

2 4 . 3 ト 1 5 4 . 6

(叫 カ ー テ ン グ ラ ウ ト ( 表 -

9 )

＼
､

＼
孔 数 注 入 延 長 セ メ ン ト畢入量l 単 位 注 入 量 1 孔当注入 量

監 査 廊

余 水 吐

左 岸 接 続 部

右 岸 接 続 部

計

5

4

3

8

0

0
0

6

2

7

5

0
0

01

3 2 , 7 7 9 . 8

1 , 7 3 2 . 4

6 9 1 . 4

3 , 0 6 6 . 4

3 8
,
27 0 . 0

8 5 8 . 0

1 0 3 . 4

6 0 . 8

1 8 5 . 2

1
,
20 7 . 4

k 9/ m

2 6 . 1

5 9 . 7

8 7 . 9

6 0 . 4

3 1 . 5

9 6 9 . 5

1
,
6 3 0 . 3

2
,
6 4 3 . 5

2
,
3 7 4 . 3

1
,
1 5 0

k 9

岩盤風 化の 程 度が低く掘 削の 影響が 少 ない 河床部 な い し

河床部 に近 い 程 注入量 ほ少 な い ｡ 又深度が 大き い 程注入

前透水 係数注入 量は 小 さ い
｡ 透水係数が 10

‾

5
c m 序で ほ 注

入量 は 1 0 k9/ 血 以下 と な り10‾▲
皿/S で は 10 k 9/ m を 上 廻 り

10‾3
c m/S に近 い透 水係数で は注 入量 が 5 0 k 9/ m を 越す こ

とが 多 い
｡

河床部 の 凝灰角礫岩も, 上 記同様風化, 掘削

の 影響が 表層程大 きく透水係数も第 1
,

2 3 ス テ ー ジの

膀序 に 小 さく な り 10‾4
～ 1 0

‾ 5
c 血佃 台と 変化 して い る｡

セ

メ ン ト注入 量 は何れ の オ ー ダ ー で も10k 9/ 血 以下 で あ る｡

右岸流紋岩は 恥.1 6 ～ R 5 ブ ロ ッ ク 間 に 節理 の 発達が 著 し

く, 透水係数が 10‾8
皿/S に近 い もの が み られ る が , 注入

量は 河床部凝灰角礫岩 と大差は な い
｡ 右岸 R 23 ブ ロ ッ ク

以上で は , 開 い た 節理 が 発達 して い るの で , 注入 量ほ 平

均140l(9/ m と カ ッ ト オ フ で 最大値を 示 して い る｡ 又全体

を 通 じ て い える こ とは 注入 工 程が 進行す るに 従 っ て 注入

量が 減少 して い る｡

(功 注入 後 の 状況

左岸は 注入 量 に 応 じて岩 盤の 透 水性の 改 良虔 も増加 し

七い る｡ E = 1 × 1 0- 5
c m /S に 少く と も改 良 され てお り, 注

入 量が 局部的 に大 き い と こ ろ(5 0 k 9/ m 程度) で ほ10‾8
c皿/ s

オ
ー ダ ー に な っ て い る ｡ 河床部は 注入 量が 少 ない にもか

かわ らず10‾4
皿/S オ ー ダ ー の もの は 2 ～ 3 × 1 0‾

5
仇/ S と

な っ て い る
｡ 右岸 も10‾8

～ 1 0- 4
伽/S か ら1 ～ 2 × 1 0‾5

仇/S

以上 に す べ て改良 され た
｡ 特徴的 な こ とほ R 7 ～ R 1 3

,

R 1 9 ～ R 2 8 の 第 2 ス テ ー ジ部分, 余水吐越流部が 10‾8
Q m

/ s に 改良 され た こ とで ある｡ R 7 ～ R 1 3 及び R 19 ～ R 2 4

ー 8 1 - 水 と土 第17 専一 19 74
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(凝灰 角礫岩) Q ～ E 関係図

は 注入 前の 透 水係数 が 小さく , R 2 5 ～ R 2 8 , 余水吐部分

ほ透 水係数 , 単位注 入量 と も大 きく , しか して改良後ほ

何れも10‾6
Ⅷ/S 台 と な っ て い る こ と で

,
こ れ は 熔結凝灰

岩 の 特性と 同時に地 形及び掘肖りの 影響を 多分Fこ受け て い
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注
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量
(
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1 × 10‾5
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( c m / S e C )
→ i主入前透水係数 (k)

図 一

1 3 左岸部 コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ グ ラ ウ ト

(流紋岩) Q
～ E 関係 図

●
● ●

ヽ

●
●

1 ×1 0‾5
1 × 10‾4

( c m / s e c )
一

注入 前透水係数 (k)

園
一

川 右岸部 コ ソ ソ リデ ー シ ョ ソ グ ラ ウ ト

(流紋岩) Q ～ E 関係図

るも の と考 え られ る｡ す なわ ち ダ ム 上部に 至 るに つ れ て

地 山は うすく な り
, 原石採取用の 発破, 余水吐,

カ ッ ト

オ フ 工事が 重複あ る い は 至 近距離で 行なわ れた た 軌 基

礎岩盤 に与 える影響も大きく注入 量が急 増 した もの と考

- 8 2 - 水 と土 第17 号 19 7 4
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図 一

1 丁 カ ー テ ン グ ラ ウ ト

え られ る
｡ 地 質別の 透 水係数 とセ メ ン ト注 入量 の 相関 は

別図 に 示す如く , 透水係数に 比例 して 注入量 も 増 加 す

る
｡ 又 1 × 1 0‾4

c 叫S 以下で は 注入 量は 地質 と あ まり 関係

なく1 0 k 9/ m 以下 と なり , 1 × 1 0‾4
c m /S を越すと 左右 岸部

で は 注入 量が増大す る
｡ 改 良度 を注入前後の 透水度 の 割

合 で 表せ ば, 左岸 = K l/ K 2
= 10 ～ 1 5

, 河床部 = E
l/ E

,
=

5 ～ 1 0
, 右岸 = K I/E 2

= 1 0 ～ 1 5 とな っ て い る ｡ 河床部 の

直接弾性波速度 の 比ほ2 . 6 9/ 2 . 5 3 = 1 . 0 6 , 余水吐部で2 . 5

が3 . Ol 皿/ S 程度 と なっ て い る
｡

(重 力 ー テ ン グ ラ ウ ト

ぴ) 注入状況

注入 前の 透水係数及注 入状況は別 図- 15 , 1 6
,
1 7

, 囲

に , 注 入後 は図 一

1 9 に 示す とお り で あ る
｡ 注入 量ほ 左右

岸接続部, 余水吐部, 監査廊の 膀で 減少 し てお り , 監査

廊 に お い ては 左右岸地山接続部 に 近づ く程大きくな っ て

い る ｡ 左岸の L 1 9 ～ 地山接続部, L 2 ～ L 6 に 亘 っ て注

入量の 多 い 個所 が認め られ る
｡ 前者は 流紋岩 の 風 化部分

の オ
ー プ ソ ク ラ ッ ク へ の 注入で あり , 後 者は 断層 に 沿 っ

て注 入 された もの で あろ う｡ 河床部 は W 塑 に 基礎上部 に

賦存す る凝灰角礫岩 の 周辺部 に 注入 量が 多 い と こ ろがあ

っ キ｡ これ は接触面が断層 と な っ て い る こ とか ら,
こ れ

に 沿 っ て注入 が伸びた も の と考えられ る｡ 又恥15 ～

R 4

一 8 4 - 水と土 第17 号 19 7 4･



余水吐部 着岸溝鼠部 右岸リムグラウ瞞
くO
M

ロ

R 2 8

(第1 原石山敵地)

N

くっ D a

R h

注入 前透水係数分布図

D a

√

畠

D a

凡 例 透水係数
⊂コ 9 9 ×10‾8

以下

∈ヨ 1 . 0 × 10‾$ ～ 3 . 9 × 10‾5

囲 4 . 0 ×10■S
ん 6 .9 ×1 0‾5

国 7 . 0 × 10‾5 ～ 9
.
9 × 10

- 1 .0 ×1 0‾4
以上

D a ; 石英 安 山岩質凝灰 岩
T b : 凝 灰角礫 岩
R h
.
: 流 紋 岩

フ欝
境

芸
線

余水吐郡 右岸接続部

00
m

O

旭

(第1 原石山跡地1

魯
1

D a

R 9 R lO Rll R 12

1 8

セ メ ン ト注入 量分布図

息
D a

ノ

の 問は 流紋 岩中 に 細か い 断層が存 在 し節 理 も発 達 して い

る こ とか ら10‾4
c m /S と透 水係数 も大 きい 部分 で あり , 平

均 注入 量は 伯k9 / m と な っ て い る
｡

R 2 3 ～

R 2 8
, 余水吐 ,

右岸地山接 続部 に か け て 注入 量が 多く, 特に コ ソ ソ リ デ

ー シ ョ ソ グ ラ ウ トの 範囲を 越え た 深部 で 大きい こ と が 特

徴で ある｡

(ロ) 注入 後 の 状況

左岸は す べ て10‾¢
00 /s に 改良 され た ｡ 河床部 で ほ W 塑

に 分布 して い る凝灰角礫岩の 周辺部 に 10‾
5
c m /S オ

ー ダ ー

の も の が 残 っ た と こ ろ が あ るが 大部分は 10‾6
c m /S と な っ

て い る｡ R l ～ R 5 の 地質の 不 良箇所 ほす べ て 10‾8
c m 佃

凡 例

⊂コ2 0 kg / m 以下

∈∃2 0
～

50 k g/ m

筐詔 50 ～ 1 00 k g/ m

圏 10 0 ～ 20 0 kg / m

■■20 0 kg / m 以 上

D a : 石英安山岩質凝灰 岩
T b : 凝灰角 礫岩
R h : 流 紋 岩

フ 墓
盤学芸

線

台 とな っ てお り R 6 ～ R 1 8 の 間 に 10‾5
皿/s 台の もの が あ

る
｡

こ こ ほ 注入 前 の 透水度も小 さく注入 量も小 さか っ た

と こ ろ で あ る｡ 余水吐 附近ほ 注入 前透水度, 注入 量何れ

も大きか っ た が 10‾8
皿/s に 近く まで 改良 され た

｡
カ

ー

テ

ン ダ ラ ウ ト に つ い ても透水係数 と注入 量の 関係 に つ い て

み れ ば, 大略 コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ ダ ラ ウ ト と同 じ傾 向を

示 して い る｡ 異 な る こ と は10‾5
オ ー ダ ー で ほ1 0 k 9/ m 以下

10‾5
c m /S で注 入量 が 増加 する こ とで あ る｡

こ の こ とほ コ

ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ ダ ラ ウ トに 対 して 注入 圧 力が 大 きい た

め と考 え られ る｡ 文政艮度を 示せ ば

L 17 ～ 左岸地 山接続部 E
l/ K

2
= 1 0 ～ 2 0

- 8 5
一 水 と土 第17 号 19 7 4
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駈

≡
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国

L l ～ L 17 ブ ロ ッ ク

札 1 ～ m 16 ブ ロ
ッ ク

R l ～ R 1 8 ブ ロ
ッ ク

R 1 9 ～ 余水吐 右岸地 山部

た だ しE
l

= 注入 前透水係数,

〝 = 5 ～ 10

〝 = 2
′

- 5

〝 = 2 ～ 5

〝 = 1 0
/･ - 2 0

正巳
= 注入 後透水係数

す なわ ち河床部 に つ い て は 2 ～ 5 L
≠ の 透水度を 1 L

〝

に
, 左右岸 敵 ま5 ～ 1 0 L

≠
の 透水度を 1 L

≠ に改 良す る こ

とに 成功 した こ と と なる｡

Ⅴ あ と が き

以上 ダ ム 基礎処理 に つ い て 述べ た が , 右岸地 山むこ つ い

て ほ 右岸接続 グ ラ ウ トに 接続 して延 長約350 m の リ ム グ

ラ ウ トを施 工 した ｡ 穿孔延 長約12
,
0 0 0 m

, 注 入 セ メ ン ト

量約880 t を使用 し
, その 深度ほ40 ～

5 0 m で あ る｡ 本 工

事 で地 山 の 薄 い左岸 か らの 漏 水防止 をは か っ た ｡ 又緊急

放 流工 , 仮排 水路 ト ン ネ ル の 閉塞等 は本体 の カ
ー

テ ソ グ

ラ ウ トと連続 した 速水 グ ラ ウ トを行 っ た ｡ 又監査廊 の 施

工継手 に つ い て は ,
コ ン ク リ ー ト打設後 一

定時期 を経 て

セ メ ン ト又 ほ 薬液 を 注入 し, カ ッ トオ フ の 防水 を補完 し

た ｡ 昭和鵜 年 3 月 よ り貯水 を開始 し
, 同年12 月 まで の 間

(水 位 E L 7 4 0 m ) 漏 水量 ほ水 位の 上昇 に つ れ て漸増 した

が
, 問題 とす べ きも の は なか っ た ｡ 監査廊 内で 揚圧力を

謝足 した 結果左岸河床部 に 局所的 に 高圧部分が み られ た

の で
, 追加補強 グ ラ ウ トを 施工 し水圧 の25 % 以下 の 揚圧

力に低下 させ た ｡

全体を 通 じ て痛感 した こ とは , グ ラ ウ ト工事 ほ 刻 々 に

現場状況が 変化す るが
,

こ れに 即応で き る よう熟練 した

技工 及び現場 技術者 の 常駐 が 必要 で あ る｡ こ の こ とほ ,

∵ 定 の注 入 パ タ ー ン に こ だわ る こ となく地 山状 況に対応

した注 入 が必要 で , その 指示判断 を適確 に す る こ とが要

求 され る
｡ 厚 さの 薄い カ ー テ ン ダ ラ ウ トで 不透水 性の 高

い 壁 を構築す る こ と は な か なか 困難 で あ る｡
一

定 の 幅又

は 長 さ確廃し, その 範 囲内を改 良す る こ と の 方が 所期 の

精度が 期待 で きる
｡ 構造物 の 着岩部 及び最寄 り周 辺の グ

ラ ウ トほ 点検孔を 設け充分 その 効果 を確認す る こ とが 大

切で あ る｡

グ ラ ウ トほ 築堤工 事 と併行 して 実施 され た が
, 冬期問

に 主力を 置 い た 工 事 とな り , こ の た め 厳 しい 気象条件,

唆瞼な斜面, 狭少な 坑内等幾多の 困琴を 克服 して 工 事を

遂 行 した ｡ 設計施 工 に 当ヴ御指導を い た だ い た京都 大学

沢田教 授, 大成建設 E E 中村 武夫氏, 永吉深 山 作 業 所

長, 三祐 E E 春 日氏お よ び関係各位 に厚く謝蕎を表す る

次第で あ る｡

参 考 文 献

関 東農政局(19 6 5) , 郡須野原地 区総合土地改良事業計画

関東農政局那須野原開拓建設事業所 , E E 応用地質調査

事務所(19 6 9) , 深山 ダ ム 地質調査報告書
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A
苔 t互

農業土 木技術研 究会弟 5 回理 事合

日 時 : 昭和49 年 5 月16 日 12 時30 分於内幸町飯野 ビル

9 F キ ャ ッ ス ル

出席者 : 正副会長急用 の 為欠席

宮城好 弘理事 ( 議長代 理)

木村幸 雄, 中島哲生,

岡本勇監事

農林省側 よ り前田修,

収 入 の 部

1

2

3

4

議 題

事, 伊 藤強大 郎事務局長

4 8 年慶事業報告に関す る件

4 8 年度決算報告の件

49 年度予算( 案) 承認 に 関す る 件

49 年慶事業計画に 関す る件

5 . その 他

理事会 に よ り承認された 決算及予算( 案) は 次の 通り で

ある
｡

藤塚 太郎各理事 ;

八 木直樹, 軒 継各幹 】
ヰ8 年 度 決

科 目 1 48 年度決算額

費
費
費
料
入
入

費
費
料
金

会
会

収
会
会

越

常
助
告
収
度

常
助

告
醐

年

会

広
雑
過

通
賛
広
年

通
賛

前

5 5 ｡

脚

9 0 ｡

緋

50 6

0 0 0

㈹

㈱

40 0

3 0 9

弼

7 5 6

0 4 9
1 7 9

89

4 4 1

器
313

2 4 6

9

8

1
1

1

4 時 庭予算額1
0

9

1
1

1 肌

6 0｡

椚
20 ｡

1 ｡

跳

1 0 0

3 ｡

諾

農業土木技術研究会昭和4 8 年度会 計に つ い て監査 を

行 っ た と こ ろ 下記の とお り内容が適正 で ある こ とを

認 め ます｡

算 事

増 減( △)
r

監事 泉 敏 郎, 岡本 勇

000

0 00

0 00

0 0 0

0 0 0

4 00

0 0 0

0 0 0

4 0 0

3 0 9

4 5 0

3 5 0

1 0 0

2 0 0

5 0 6

6 0 0

4 0 0

0

0 00
0

6 3

4 3

2 0

2 0

7 9

2 2

2

2 5

8

8
△

△

△

△

△

榔
鵬

品

48

1 0

1 3

銀

15 号分
雑誌売却

47 年度 分
47 年度分
47 年度12 号分

合 計 12 , 7 6 3 ,
1 6 5 1 1 3 ,

5 4 4
,
7 0 9 1 △ 4451

(

バ
)7

部の出支

科
ロ

日 48 年度決算額l 48 年度予 算額 )△(減増 摘

費
費
料
資
料
費
賞
会
料
費
費
費
費
資
料
費
料
費
費
資
料
当
金
料
出
費
料
資
料
料

資
金

行

送

会
閑

適
数
元

数

蓋

立

支

数
送

約

発
刷
稿
集

貨
業

究
会

議
務
品

信
交
手

還
手

話

談

費
告
務
替
務
耗

手
…

険
…

刷
稿
集

…

議

会
印
原

編
運

事
研
座
資

会
事

備
通

震
事
振
事
消

㌔
諸
退
保
過

印
原
編
広
遠

予
次

32

3 2

80

8 3

3 5

24

2 4

2 3

1 3

2 1

4 1

7 0

媚

85

5 2

40
0 4

4 8

0 9

9 8

8 2

9 5

9 2

1

5

6

8

3

5

2

3
2

3

1

6

7

1

7

5

1

1

陀

弼

90 ｡

6 0 ｡

3 4 6

1 0 0

1 0〇

一
一
は

細

州
2 14
0 0 ｡

2 0 0
9 3 ｡

40 5

8 0 0

85 0

0 50

2 0 ｡

爛

7 84

5 7 6

竺
一

9 2 , 2 0 0

9 9 1 ,
5 45

0 0 ｡

0 0 0

0 0 0

00 0

0 0｡

0 0｡

0 0｡

00 0

0 00

0 0 0

0 0 ｡

00 ｡

00 0

00 ｡

0 00

0 0 0

0 0 0

0 00

0 0 ｡

0 0 ｡

細

7 61

7 1 0

0 0 0

5 2 ｡

6

0

4

2

0

0

0

0

0

0

5

0

0

0

0

0

0

0

5

0

8

7

4

0

6

2 5

8 0

乃

13

6 2

58

10

4 0

8

3 0

7 9

5

4 0

2 5

3 6
2 5

6

3 5

2

5

5 0

7 8

13

9

8

7

4

1

1

1

8 6
,
5 2 0

1 , 0 0 6 ,
27 8

湖

弼

10 ｡

4 0 ｡

6 5 4

9 0 ｡
9 0 ｡

0 0 0

00 0

1 4 6

7 0 1

1 0 ｡

7 8 6

0 0｡

糾

9 3 0

5 9 5

2 0 0

8 5 0

9 5 0

7 6 0
6 9 7

0 7 4

5 7 6
脚

招

73 2

2 3

4 8

7 8 4

5 5 5

7 5

4 0 0

8 0
2 3

駕
158

1 8 0

u
3 5

7

9

7 9

1

00

1 0

4 8

5

5

1

△

△

△

△
△

△

△

△

△

△

△

△

△

△
△

△

ち,
6 8 0

△1 ,
0 0 6

,
2 7 8

9 9 1
,
5 4 5

1 2 , 7 6 3 ･ 1 65 い3
,
5 4 4 , 7 0 9l △ 吼 54 4

4 冊分 ( 48 年度)
同 上
同 上
同 上

副賞2 篇 ( 1 篇10 ,
0 0 0 円及賞状作成)

理事会, 幹事 会, 編集会

火災用避難用 ロ ー プ

切手代, 電話料
事務局長手当, 交通費
契約広告料 3 割 土地改良
会費5 % 引 ( 手数料) 20 名
貯金局支払
部屋代及光熱費
事務用品

職員 2 名分給料
〝 賞与
〝 1 カ 月分

事業主 負担分

12 号分

新聞社に 支払
以上 の 場合

A
仁】 計

-
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ヰ9 年 度 予 算

部の入収

科 目 4 9 年度予 謂l 4 緯 度予算額r 増 減( △)

費

費

資

料

人

入

費

資

料

金

全

会

収

会

会

越

告

繰

常

助

告

収

度

常

助

虔

通

賛

年

通

賛

広

年

会

広

薙

過

前

合 計

部の出支

13 , 0 5 0 , 0 0 0

1 2
,
0 00

,
0 0 0

1 , 0 50 , 00 0

1
,
3 5 0

,
0 0 0

1 0
,
0 0 0

73 0
,

.
0 0 0

22 仇0 0 0

0

51 0
,
0 0 0

9 9 1 , 5 4 5

0

9

1

1

1 0

0

0

0

0

0

0

0

0

9

00

00

00

00

00

40

00

00

00

3 0

7 0

00

乃

00

10

1 8

00

3 0

8 8

4 6

6

6

0

2

4

1

2

2

2 ,
3 8 0 , 0 0 0

2
,
4 0 0

,
00 0

△ 2 0 , 0 0 0

1 5 0
,
0 0 0

0

△

△

31 1
,
6 0 0

1 2 0
,
0 0 0

3 0
, 0 0 0

22 2
,
00 0

25 4
,
7 6 4

会 員数 7
,
50 0 人

68 社 10 5 口 ( 1 日 1 0
,
0 0 0 円)

1 回 45 0
,
0 0 0 円 ( 3 回)

銀行利息

4 8 年度分 未収人

1 6号分 (48 年虔)

1 6
,
1 3 1

,
5 4 5 】 1 3

,
54 4

,
70 9 1 2

,
5 8 6

,
8 3 6

科 目 4 9年 度予算額 48 年度予算額l 増 減( △)

印
原

編
運

研
座
資

備
通
旅
広
幸
振
事
消
発

会

事

会

事

印
原
編
広
遠

給

諸

退

保

過

予

行

送

会
醐

通
数
元
数

慧

発

刷
稿
集

賃

業

究
会

議

務

晶
信
交
手
還
手

ヨ

F
:

▲-
こ

7

き

務
耗

誌

談

費
告
務
替
務
耗

立

支

数

送

手

積

険

度

刷
稿
集
手

職

年

丑

軒
備

〓

一

費

費
料
資
料

費

宴
会
料

費

費

費
費
費
料
費
料
費
費
資

料

当

金

料

出

費
料
費
料
料

費

9
,
23 6

,
0 0 0

7
,
2 0 0

7 0 4

1 3 2

1
,
2 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

3 5 0 ,
0 0 0

1 0 0 , 0 0 0

20 0 , 0 0 0

5 0 , 0 0 0

4 0 0 ,
0 0 0

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0 5

5 0

00

5 0

0 5

紛

糾

8 0

5 0

5 0

2

4

2

4

3

4

1

2

1
,
8 5 4

,
0 0 0

8 3 3 , 7 1 6

1 9 8
,
3 4 0

1 2 0 , 0 0 0

1 5 3 ,
0 0 0

1 5 3 , 0 0 0

7 8 1
,
4 8 9

7
,
2 5 6 , 0 0 0

4
,
8 0 0

7 04

13 2

1
,
6 20

0 0 0

0 0 0

0 00

00 0

5 8 0 , 0 0 0

1 0 0
,
0 0 0

4 0 0
,
0 0 0

80
,
0 0 0

3 0 0 , 0 0 0

7 9 5
,
0 0 0

0

0

0

0

0
(

U

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O
八

U

O

O

O

50

00

5 0
釦

5 0

6 0

5 0

2 5

50

4

2

3

2

3

1
, 5 0 8 , 4 40

7 8 7
,
7 61

1 3 4 , 7 1 0

9 0
,
0 00

8 6 , 5 2 0

8 6
,
5 2 0

1
,
0 0 6

,
2 7 8

1 9 8
,
0 0 0

2
,
4 0 0

,
0 0 0

0

0

△ 4 20 , 0 0 0

回

回

回

4

4

4

×

×

×

)
)
)

頁
頁
僚
属

回

郎
粥
訳
4

9

8

1
×

か
か
郎
椚

/
/
/
00

円
円
円
0 ･

0

0

0

0

0

0

0

3

, 〇

.
2

. 2

回

2 0

2

2

1

△ 23 0
'
0 0

2+
△ 2 00

,
0 0 0 】

△ 3 0 , 0 0 0ミ図書 県入

三言呂;呂呂3!
理事会∴ 綿 会, 編集会議

0

0

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

4 5

1 0

3 0

2 5

1

1

1

3 4 5 , 5 6 0

4 5
,
9 5 5

63 , 63 0

30
,
0 0 0

6 6 , 4 8 0

6 6
,
4 8 0

△ 2 24 , 7 8 9

合 計 1 6
,
1 3 1

, 叫 13
･
5 44 , 7 0 9】 1 2 , 鞠 8 3 6】

室料及光熱費 月40
,
0 0 0 円

職員 2 名給料

〝 賞与, 通 勤手 当, 時 間外手 当

〝 1 カ月分

事 業主負担分

会 費 改 訂 の お 知 ら せ

会員各位殿

農業土木技術研究 会

会誌 ｢ 水 と土+ は 本会 の 主要事業 と して 編集委員諸

氏 の 努力 と会員各位の 御協力に よ り ま して , 内容も益

々 充実して まい りま した｡ 昨年48 度に 年間80 0 円か ら

1 , 2 0 0 円に 値上 させ て 頂き ま した が
, 本 年度に なり再

び物 価局騰 の 為現会費1 ,
2 0 0 円で は 運営 が甚 だ困難に

なり
, 止むをえず,

4 9 年度 より年間 1
,
6 0 0 円に改訂 さ

せ て 頂く こ とに 過 日 5 月16 日第四回理 事会に 於て決定

い た し ま した の で
,

お そ い 御報告 に なり ま した が何卒

よろ しくお願 い 申上げます｡
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農業 土木技術研究会役鼻

長

長

事

会

会

副

理

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

事監

〃

→

之

弘

剖

孝

雄

進

仁

董

正

生

博

郎

弘

郎

勇

達

博

幸

正

哲

太

好

敏

沢

形

上

部

川

村

嶺

谷

田

藤

島

場

塚

城

本

福

緒

井

岡

小

木

高

茶

永

内

中

馬

藤

宮

泉

岡

常任蘇 問 杉 田 栄 司

〃 住吉 勇 三

顧 問 井 元 光
一

〝 小川 泰恵

〝 梶木 又 三

〝 金子 良

ク 小林 国司

〝 櫻井 志郎

〃 佐 々 木四 郎

〝 垂 政 庸徳

〝 清野 保

〃 高月 豊 一

ク 田村徳
一

郎

〝 中川 一

郎

〝 野 知 浩 之

〃 福 田 仁志

〝 山崎平 八 郎

参 与 須恵

〝 武 田

〝 長 野

〝 金 津

務

清

孝 夫

昭 二

〝 伊藤 久弥

〃

〃

〃

〃

〃

〃

高田 徳博

吉 富 和男

皆川美智 也

山瀬 俊
一

清水 孝 純

小林 俊 昭

構造改善局建設部長

東京大学教授

茨城県農地部長

構造改善局設計課長

鹿島建建設株式会社技師長

構造改善局整備課長

三祐 コ ン サ ル タ ン ツ 取締役

農業土 木試換場土地 改良讃;長

土地改 良建設協会専務理事

大豊建設株式会社常務取締役

構造改善局水利課長

関東農政局建設部長

農業土木事業協会専務理 事

水資源開発公団第二 工 務部長

閑東農政局設計課長

日本農業土 木 コ ン サ ル タ ソ ツ 理

事

構造改善局次長

全 国農業土木技術連盟委員長

水資源 開発公団理事

八 郎潟新農村建設事業 団理 事

参議院議 員

日本大学教授

参議疫議員

日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ 理

事 長

愛 知工 業大学顧 問

京都大学名誉教授

明治大学講 師

衆議院議 員

東京大学名誉教授

衆議院議員

東北農政局設計課長

北陸農政局設計課長

東海農政局設計課長

近 畿農政局設計課長

中四 国農政局設計課長

九 州農政局設計課長

北海道 開発局土 地改 良課長

北海道農業 水利課長

青森県土 地改 良第
一 課長

岩手県耕地 建設課長

官城県耕 地 課長

与

与

事

〃

〃

〃

〃

〃
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藤原. 光平

末松 雄祐

佐藤 英 明

松村 進

高橋 秀男

佐藤 茂

大木 知事

斉藤 博雅

仲 田 其己

飯塚 晴信

薬袋 茂雄

下村 達男

山崎弘 二朗

須藤良太 郎

鍋 田 実

嘉藤章太 郎

吉川 汎

木村 英夫

勝又 譲

鈴木 額

広瀬 義雄

片 山 啓二

吉 岡 孝信

谷 岡 恒 男

窪 田 博

小川 力也

坂根 勇

岡 喜康

村上 澄雄

市原 正義

中村 源 三

池 田 美

杉平 銀雄

槍垣潤
一

郎

山崎 正仁

印藤 勝文

天ヶ 瀬 理弥

官本 安
一

近藤 阪 衛

瀬尾 悟

馬淵 正行

吉元 和夫

浅井 喜代治

一 川 保夫

遠藤 紀寛

小泉 恵二

近藤 勝英

秋 田県農業水利課長

山形県耕地第
一 課長

福 島県農地建設課長

茨城県農地建設課長

栃木県土地改良第 一 課長

群馬県耕地開発課長

埼玉 県耕地計画課長

千葉県耕地第
一

課長

東京都農地課長

神奈川県農地整備課長

山梨県耕地課長

長野県耕地第
一 課長■

静 岡県県営企 画課長

新潟県農地建設課長

富 山県耕地課長

石川県耕地建設課長

福井県耕地課長

岐阜県農地計画課長:

愛知県耕地 課長

三重県耕地課長

滋賀県耕地建設課長

京都府耕地課長

大阪府耕地課長

兵庫県農地課長

奈 良県耕地課長

和 歌山県耕地課 長

鳥取県耕地課長

島根県耕地課長

岡山県耕地課長

広 島県耕地課長

山口 県耕地 課長

徳 島県耕地課 長

香 川県 土地改良課長

愛媛県耕地課長

高 知県耕地課長

福 岡県農地整備課長

佐 賀県土 地改 良第 一 課長

長崎県耕地課 長

熊本県耕地第 一 課 長

宮 崎県耕地課 長

大分県耕地課 長

鹿 島県農地整備課長

東京農 工大学助教授

構 造改 善局建設部水利課係 長

経済 企画庁総合 開発局 開発調 整

課主査

構 造改善 局技 術課課 長補佐

構造改 善局水利課係長
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貴

明

貢

和

花

木

沢

立

谷

寺

事

〃

〃

幹

/γ

ク

′′

〝

常任幹事

〝 開発課係長

〝 防災課災害査定官

水資源開発公団計画部調査課副

参事

中島 均 関東農政局建設部設計課設計官

原 田
一 夫 構造改善局計画部技術課係長

山村 宗仁 〝 整備課係長

吉 田 良和 企 画調整室課長補佐

伊藤線太郎 全国農業土 木技 術連盟 事務局 長

〝 谷山 重孝 構造改善局 開発課課長補佐

〝 中西 一 継

〝 八 木 直樹

璧員霊 前 田 修

編集委員 幹 事及常任幹 事

京東

ク

〃

〃

〃

ク

知

京

阪

京

〃

愛

東

大

東

〃

ク

〃

〃

〃

阪

京

阪

京

形

京

分

京

分

〃

〃

〃

ク

〃

大

東

大

東

山

東

大

東

大

ク 設 計課農業土 木専 門官

〝 設 計課課長補佐
〝 水利課首席農業土木 専

門官

49 . 5 現在 ( 五十音順)

賛 助 金 鼻

㈱ 荏原製作所

㈱ 大 林 組

鹿 島建設㈱

綿 熊 谷 組

久 保田鉄 工㈱

佐藤工 業㈱

㈱三祐 コ ン サ ル タ ン ツ イ ン タ ー

ナ シ ョ ナ ル

大成建設㈱

㈱電業社榛械製作所

㈱酉島製作所

西松建設㈱

( 財) 日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

㈱ 間 組

㈱ 日立 製作所

㈱ 青 木 建 設

株木建設㈱

㈱ 奥 村 組

勝村建設㈱

綿 栗本鉄 工所

三 幸建設㈱

住友建設㈱

大豊建設㈱

前田建設 工 業㈱

前田製管㈱

旭 コ ン ク リ ー ト工業紳

梅林建設㈱

技研興業㈱

久保田建設㈱

五 洋建設㈱

㈱ 後 藤 組

㈱ 佐 藤 組
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〝

〝

山 形

〝
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塩 谷 組

世紀建設㈱

田中建設㈱

㈱ 武井工 業所

紳 田 原製作所

大阪建設㈱高松支店

高山総合工 業㈱

中央 開発㈱

ア イ サ ワ 工 業㈱

㈱ チ ェ リ ー コ ン サ ル タ ン ト

帝国 ヒ ュ
ー ム 管㈱

東急建設㈱

東邦技 術㈱

東京索道㈱

㈱ 東洋測量設 計㈱

土木 測器 セ ン タ ー

中川 ヒ
ュ

ー ム管 工業㈱

日本鋪道㈱

日本 海上 工事㈱

日本 国土開発㈱

日本 プ レ ス コ ン ク リ
ー ト工 業㈱

日本 ユ タ ニ ッ ト パ イ プ㈱

日管 マ ス タ ー ビ ル ダ ー ズ㈱

日兼 特殊 工業㈱

パ シ フ ィ ッ ク コ ン サ ル タ ン ツ㈱

羽 田 コ ン ク リ ー ト工業㈱

藤増綜合化学研究所

㈱ 国井製作所

㈱ 丸島水門製作所

真柄建設㈱

水資源開発公団

山品建設㈱

若鈴 コ ン サ ル タ ン ツ ㈱

Ⅰ一N A 新土木研究所

新 日本 コ ン ク リ ー ト㈱

日本電信電話公社茨城 県電気通信研究所

日本技術開発㈱

68 社 1 05 日

賛助金鼻 (新規加入)

7 月 5 日

財 団法人農業近代化 コ ン サ ル タ ン ト

菱 和建設株式会社

東北 ブ ル ド ー ザ ー

工 業 E E

丸伊 工業株式会社

高弥建設株式会社

東洋開発㈱山形支店

佐 藤 興 業
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54社24

賛助会員

O

1

8

1

0

0

㈱ 婦 中 興 業

㈱ 豊 蔵 組

福井県土地改良事業団体連合会

九頭竜川鳴鹿堰堤土地改良区連合

岐阜県 ベ ン チ ･ フ リ ュ
ー ム協 議会

姫路設計株式会社

株式会社 大 本 組

蜂谷工業 株式会 社

農林建設 株式会社

金光建設株式会社

官本建設株式会社

青葉 工業株式会社

安藤工 業株式会社

須崎 工業株式会社

(有) 西 沢 組

ブ/ レ ド ー ザ ー 建設株式会社

旭測量設計株式会社

県 庫林 省庫校⊆その 他【合計
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〃

〃

〃
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〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

1

3

1

ク 菱和建設 山形営業所

茨 城 社団法人茨城県建設業協会

ク 茨城県調査測量設計研究会

( 有) 八汐 コ ン サ ル タ ソ ト

第 一 測工株式会社

大 和設備 工事株式会社

高橋建設株式会社

京葉重機開発株式会 社

堀内建設株式会社

妖中土地政 虔建 設協力会

小林 建設 工業株式会社

株 式会社 木下細.

社 団法人 静岡県 畑地 か んが い 事業協会

山崎 ヒ
ュ

ー ム 管株式会社

北越 ヒ
ュ

ー ム管株式会社

藤 村 ヒ ュ
ー ム管株式会社

新潟 ヒ
ュ

ー

ム 管株式会社

八 田工 業株式会社

農業土 木技術研 究会金庫数

賛助会員
地方名
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編 集 雑 感

▼ 先回 に 続 い て 深山 ダ ム 特集をお 届け致 します｡ 昨今 の

狂乱物触の 中に あ っ て は
, 会員各位 もそれ ぞれ の 立場で

大 変御苦労が 多い 事 と思 い ます｡ 当研究会 の 運営に 当 つ

て も編集委 員 一 札 会 費の 値 上げを極 力避け る よ うに 努

め なが ら, 内容の 充実を図る こ と に 知恵 を絞 っ て い ます

が , 何ん と い つ て も 一 人 で も多い 会員 の 加 入 と協力が必

要で あ る こ とを痛感 して い る次第で す｡ なお 先般は
, 賛

助 会員の 加 入 を御顕し ､ したテ汎 多く の 御賛同を得 ま した

亀 紙 上か ら厚 く御礼 申 し上 げます｡

▼所 で
, 農林 省で は, 5 0 年度予算 の 編成作業 に 入 り ま し

た
｡ 世界的な穀物需給 の 変化 の 中で

, わ が 国の 食料自給

率の 低下が 問題 に なつ て い ますが, 今 こ そ国民食料 の 安

定供給確 保の た め , 高能率多角農業 の 前提 とな る農業基

盤整備を急 ぐ事が必要で あ り ます
｡ 農業生産は 国民の 食

生活に 直結 して お り , 農業基盤整備は 其の 国民の 生活 関

連投資で あり , 更 に 農林 の 生活環境を整 え, 住み よ い ,

暮 しよ い 村 道り を行う もの で あり ます｡∨総需要抑制策 の

下 と ほ云 え, 大型 の 公共事業と同 じ よう に 抑制を受けて

い る こ と に 大 きな疑問を い だくの は 筆者 一 人の み で は な

い と思 い ます｡ 優先 して 強力に 推進す る事が是 非とも必

要で ほ な い で し ようか
｡ (城 野記)
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