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御所ダムのフィルタムコアの施工

- アスファル トコアと粘土性 ･砂 レキ混合 コア

質
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フィルタイプダムのコア材 としてはダム近傍で得 られる材料を使月日ノて施工されるのが

一般的であるが,御所ダムではフィルダム本体のコアは粘性土単体では施工性が非常に悲

いため,河床砂 レキを乾燥 L,60mmグリズリを通過 した粗粒材 と粘性土の細粒材をストッ

クパイルで混合L畑1-占合コアを使用した｡また､これに/i)'!二ち施 l二LlJJ.流 2次締切堤の

コアはアスファル トを桃川Lて厳寒期の1-2日に施 r.Lた｡本鞘;J.I-はこれら2不沼fiのコ

アの盛;T_施 l'.について記すものであるO

写真-1 湖水 した御所ダム全景
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§1.御所ダムの概要

御所ダムは建設省東北地方建設局が〕L助佑 支川雫石

川に建設を進めている多目的ダムで,右岸部は余水吐機

能を主 とした重力式コンクリー ト構造,左岸部は土質セ

ンターコア型ロックフィル構造の複合ダムである｡重力

式コンクリー トダムとフィルダムの接合部は重力式コン

クリー ト構造で上下流方向に設けたセパレー トウォール

で仕切られている｡コンクリー トとフィルの取合部の傾

*東北(支)御所ダム(出)
**東北(支)御所ダム(出)所長
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斜は1:0.65であるO構造および断面は図-1,図-2,

図-3に示す｡ロックフィル部の上流2次締切はフィル

堤体施工のための2次締切であ り,フィル堤体の一部を

構成する高さ14.5m,長さ185mのアスファル トセンタ

ーコア型の締切である｡上流2次締切の施工は二L桂一b鼓

寒期の施工 となったため,土質コアの施工は困難であ り,

当初アスファル トフェ-シンクコ二法の検討がなされたが

施工期間および施工性を検討の結果,アスファル トセン

ターコア工法の施工 となった｡フィルダム本体のコアは

当初相性土単体のコアで設計されていたが自然含水比が

高 く,施工性が悪いため,含水比の低下 と施工性の改善

を目的 として種々の混合試験を行った結果,相性土の細

粒材 と旧河床砂レキの粗粒材を重量比で 1:3の割合で

混合使用することになった｡両材料 とも最適含水比に比

べ自然含水比が高いため,砂 レキを曝無 乞壊し,ストッ

クパイル混合により所定の含水比になるよう調整 した｡

表- 1 御所ダム諸 元

火山泥流堆棉胤 凝坂岩
安lLl岩質姓塊岩
中央コア型 ロックフィル, コンク リ- 卜束
力式飽食ダム

EL186.50m
52.5m
327m

フィル 1,005,050m3
コンクリー ト 220.000m3

1:0.06 下流 1:0.80
1:3.3 下流 1:2.5

クレス トゲー ト 幅11.5m,高さ9m4門
オ リフィスゲー ト 栃5m,高さ6.5m3F'1
635km2
65,000,000m3
45,000,000rnユ
2,450m3/s
1,200m3/S



西松建設享支享浸VOL4 御所ダムのフィルダムコアの施工

図- 1 御所ダム平面図

図-3 下流面図

本工事は昭和47年に半川締切方式 として転流工事に着 §2.アスファル トセンターコアの施工
手し,昭和49年よりコンクリー トを打設 し,昭和52年10

月に2次転流を行い,以後昭和53年 3月までの渇水期で 2-1 施工概要

ある冬期間に上流2次締切を施工 し,昭和53年9月より フィルダムのアスファル トセンターコア工法はヨーロ

ロックフィルダムの盛立を開始し,昭和55年7月に盛立 ッパを中心に約20ヶ所の施工実績があるが,わが国では

完了,同年11月に湛水を開始 し現在に至る｡ 昭和51年完成の拓殖大学八王子校地の調整池ダム (鹿島
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御所ダムのフィルダムコアの施工

建設施工)が最初である｡そのため施工に先立ち試験施

工を実施し,本工事の施工管理,出来形管理,品質管理

の基準を決定するデータを集収 し,アスファル トの配合

混合物の温度低下,ベースコンクリー トおよび打継面の

接合,空ゲキ率,透水性などを検討した｡

上流2次締切は将来フィル堤体の一部を構成するもの

であり,天 線 幅 1 00m,上流面勾配 1 :3.3,下i獅 1-勾配

1:1.7の断面で 中央に厚さ60cmのアスファルトコアを

有するものである｡図-4に標準断面,図-5に底部断

面を,秦-2に主要工事量を示す｡

80,850

図-4 標準断面図

図-5 コア底部断面図

表-2 主要工事数麓

二Ⅰ二 椎 単位 数 量
掘 削 ma 75,300

ロ ッ ク フ ィ ル m3 104,550

トランジション m3 5,010

ア ス フ ァ ル ト m3 1,243

2-2 アスファル トコアの施工

(1)アスファル トコアの配合設計

コア用のアスファル ト混合物は速水が目的であるから

不透水性であることが重要な要素となるが,アスファル

ト混合物の透水性は締め固め後の空隙率と相関がある｡

図-6はVenemoダムに於る空隙率と透水性の関係を示

したものである｡匡卜 6によると空隙率4%で透水係数
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写真-2 アスファルトコア舗設状況
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図-6 アスファルトコンク1)-卜空ゲキ率と透水係数

10m7cm/Sを得ることができる｡本施工前に実施した試験

舗設でもほ 同ゞ様の値が得られたO

従って,ここでは,透水性ではなく,堤体の変形に対

する追従性及び施土性から次のとおり配合設計を行った｡

骨材の合成粒度に対しアスファルト(針入度80-100)

量を5.0%～7.0%の5種類に変化させてマーシャル試

験を行った結果,いずれの場合も∃甜軸在(空隙率3%以

下,飽和度85%以上)を満足しているが,転庄時にブリ

ージングを起さない等を考慮して設計アスファルト量は

6.0%に決定した｡実施配合を表-3に示す.

表-3 実施配合表

(2)舗設

アスファル トコアのベ-スとLで深さ1.5m,幅2.6rp
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のベースコンクリー トを打設し,コンクリート面 とアス

ファルト混合物の接着を確実にするため,コンクリー ト

面はレイタンスを除去 しエアで清掃後60oCに加熱 して

次にアスファルトプライマを1.OE/rn2を塗布し,アスフ

ァルトプライマ乾燥衡 年び60oCに加熟してアスファル ト

パネル (t-15mm)をコンクリート面に密着させた｡既

設のセパレートウォールコンクリート面 との接着はチッ

アスファルトコアおよび盛立の施二日憤序はアスファル

トコアとトランジションは1層の厚さが25cmで剛1覇餌二

とし2層を先行させて,ロックは1層を50cmとして全体

がほぼ水平に盛立されるようにした｡

アスファル ト舗設機械は図-7および表-4に示す諸

元のものであるが,混合物をホッパーに受け,バ-フィ

ーダから所要の混合物を送込み振動を与えながら成形す

る③～⑥｡スリップフォーム⑥で成形すると同時にビプ

ロプレート⑦で初期転圧を行い,トランジション敷均 し

装置⑧の両側よりトランジション材をまき山し,振動ロ

ーラ⑨⑲ により*蕗三する｡続いてアスファルトコア部の

仕上げ転圧を小型振動ローラー⑪で行うO左右岸の舗設

:JIL/母③

①本 体 ⑤ソ ソクネスコントロ-ル ⑨掠勤C一ラく25て)

③スクリ- ドサイ ド ⑦ ビ7°ブi/- 卜 斜 等豹口一一ラ(1

プレ-卜 ⑧ トランジション敷きなら

④磁軸スクリ- ド し表罫

図一7 アスファルト舗設機械配宗引1XJ

表-4 舗設機iミ要諸元

l 機 械 //iT. 称 仕 様 .諸 元 数段

コ ア舗 設機(保温設備付) 舗 設 幅 0.5-1.0m吋変式 1台

舗 設 厚 0.i-0.4m JI

舗設能力 10-40t/h無段吋変式
合材ホッパ 4tjl!!卜_ll
走行 装 置 ホイ-ル式低接地圧 11=fl望

振 動 ロ- ラ 起 振 力 500kg 1 台締 桝 め 0.6m
衣 200kg

ジ ョ イ ン ト 有 効 … 0.3-I.0一一摘i事7:合式 2基

ヒ ー タ(赤外線ガス式) 有 効 温 度 深 さ 5cnt,60OC

ビプロプレート 或 施 138kg 2台
振 動 ＼数 4,500cpm
起 振 力 1,700kが

御所ダムのフィルダムコアの施工

機械による施工ができない部分は人力により1層の厚さ

を12.5cmとしてボッシュタンパで締固めさらにビプロプ

レー トで5回程度仕上転圧を行った｡

トランジション材はロック材の上蜂如勺細粒のものを使

用し最大粒径200mm程度とし,6tfブルドーザで敷均した

後2.7tf振動ローラで転圧した｡

コアの水平打継ぎは既設コアが60℃以下の場合は60℃

以上になるように予熟し,混合物の舗設温度は120℃以

上 として,気温が5℃以下の場合は140℃以上 としたO

同一日に打継ぐ場合は約4時間サイクルの施工となり,

4時間後のコアの表面温度は80-90℃であり,ホットジ

ョイントとして舗設した｡才摘蛙が翌朝以降になる場合は

コア表面が20-30℃程度であり,ジョイントヒータで60

℃以上となるように予熟した｡

アスファル トプラントは一般遺産各舗装用のものを使用

したが呪地まで約6km,所要時間15分であり,厳寒期

(-5℃前後)の施工であり,出荷後の合材の温度降下を

少なくする郎勺で合材運搬車には木製の保温箱を設置し,

合材の出荷温度を170oC,敷均し温度は150-160℃を目

標 とした｡

舗設現場では舗設後のコア面は防水シー トで餐生し,

舗設時にコア上に水分,湿気がある場合はモップおよび

ガスバーナ等で除湿Lた｡舗設機のホッパについてもシ

ー ト養生したOコア施工に影響のあるトランジション,

ロックゾーンについてもシ- 卜で養生し積雪しないよう

に配慮し,施工時の積雪についてはガスバーナで融雪し

て敷均し輯王を行った｡

(3)出来形管理,合材使月指蔓-_

上流2次締切堤は本体の山部であるため,コア自体半

径r-1,074mの円弧の一部で,線形の保持に注意した｡

コア舗設終了後各層毎にセンターをポイントしセンター

からのずれを測定して修正_を行いながら施工した｡

舗設終了後の実測の結果層間のずれは最大7cmであっ

た｡アスファルトコアの出来形はトランジション財の平

担性に左右され, トランジション材の粒径,粗変が作業

能率,舗設寸法に大きく影響する｡今回の施工はトラン

ジション材として最大粒径200mmのものを使用したが,

合材の食い込みおよび施工性等を考えれば80mm以下の砕

石が適当と思われる｡またトランジションの施工幅は,

1.5-2.0mが方虹工性がよい｡

アスファルト合材の使用実績は表-5に示すとおりで

あり,実際の使用量は設計量の120% となり,出来形か

ら推定すると平均厚さは60.3cmであり,設計断面に対 し

約23%はトランジション材への食込み及びロスとなって

いる｡区トー8にコア敷出し時の寸法を示すが,設引値
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御所ダムのフィルダムコアの施工

幅60cmX厚さ25cmに対 しコア成形のスリップフォームを

幅62cmX厚さ28cmにセットした｡

表-5 合材使用実績

卜一辺｣｢
～.~~~~~-ll

｣ ⊥ ｣

図-8 吐伸咋コア,j一法

(4)品質管理

アスファル トコアの品質管理は表-6に示す項 目につ

いて実施 し,合材の基準密度は最初の2日間の舗設から

12個の試料を採取 し測定の結果2.511g/cm3と決定 した｡

なおこの時の空ゲキ率は1.8%であった｡舗設現場の管

西松建設技稚 VOL4

哩は施工 日7日当 り1回 (1回3本)の割合でコアを抜

取 り,供試体を作成 して測定 した｡管理結果を表-7に

示すO透水試験は圧力 1kgf/cmで 3E朝 日,3kgf/cm2で3

時間,5kgf/cmで42時間で実施 したが,全供試体 とも透

水は観測されなかった｡-一璃受に空ゲキが2.6%の場合は

10-9cm/S以下 となり問題はない｡合材の温度測定結果は

表-8に示す｡

表-8 温度測定結果

種 別 測点数 出荷温度 現場者温度 敷均 し温度 温度降下
① ② ③ ①-③

本 施 工 360 169℃ 165○C 158℃ lュ℃

試験施二一二 6 1729C 167○C 162℃ 10℃

種 別 測点数 平均温度(℃) 標 準偏差(eC) 変動係数(%) 規 格 値

混合物の温度 188 171.9 6.2 3.6 SL-140℃SU-185℃

2-3 施工実績

アスファル トコアの施工可能 日数をダムサイ トの気象

資料より降雪降雨日以外は施工可能 として,1月～3月

の51日間で舗設延べ長さ約8,200m (25cm60層)を1日

当 りの施工量164m/dとLて50ETと罰画 していたが,莱

表-6 .L‖■】■吊 LLT:il)ll.項11

種 別 試 験 項 目 計 理 ≠ 叩=
試 験 方 式 規 格 値 試 験 基 準

プラント 配合試験 配合ごと各1回
混合物の抽出試験 アスファル ト舗装要綱 基準AC袋 ±0.55%以内におさまるものが 90%以上 1日につき1E_｢胴寸うo

温度測定 i孟ス7ffル品 加熱温度は水音-i!i温度の士15cc加熱温度は恭諾温度の±25℃ 1時間毎に行う○

基準軌蜜の決定 アスファル ト舗装要綱 当初の2日間午前 .午後各1回3佃

舗設現場 温度測定 120oC トラック1台ごとに行うo
密度測定 コアによるo 基準密度の96%以上 1過につき1桝行う○

空ゲキ率 4%以下 ′/

秦-7 管即結果

種 別 測定値の=1--p- 均 標準偏差 変動係数 規格 値

袖山アスファル ト凝(%)コ ア の 密 度 (g/cm3) 6.13 0.20 3.24 6.0±0.552.487 0.003 0.012 基準密度の96%以上
空 ゲ キ 率 (%) 2.55 0.59 23.ll 4%以下
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候に恵まれ,工程を大幅に短縮することができ施工量 も

250m/dで実作業目数40日で完了した｡日当り作業時間

は9.1hであり,実働時間は6.lh,その他準備昼休み,

跡片付が3.Ohであった｡表-9に稼動日数を示す｡

表-9 舗設実績

ロックの盛立は昭和52年12月15日より昭和53年 3月

12日までに施工 日数69日間で施工畳1,515m3/ dで完了

した｡ロック材の原石山は節理が細かく発達 した両輝石

安山岩で最大粒径300mm程度,比重2.2t/m3のものを使

用 した｡

なお, 当_1二事に使用した トランジションおよびロック

材の現場密度測定結果は表-10に′Jげ ｡

表-10 現場密度測定結果

種 別 測点数 測定他の平均(i/Tn3) 標幣偏 差(t/m3) 変動係数(%) 規格依
トランジション iO 1.630 0.055 3.36 1.600以上

御所ダムのフィルダムコアの施工

§3.フィル堤体混合コアの施工

3- 1 施工概要

御所ダムのフィル堤体は土質センターコア型ロックフ

ィルダムであり,その断面および諸元は§1御所ダムの

概要の項に示すとおりであるが,フィル堤体の村野捌 盛

立畳は表-11に示すO

表-11 材料別盛立騒

種 別 数放 (m') 備 考

コ ア 102,700 砂レキ混合コア 60mmダリガリ通過材

フィルタ 細 粒 52,700 ?汀床砂レキ 150mmグリズリ通過材
粗 放 62,100 ～す床砂レキ 200nznダリガリ通過材

マット 25Lnm以下 4,900 河床砂レキ 骨材プラント1次細粒80mm以下 4,900 切込砕石

200mm以下 17,000 河床砂レキ_200mmダリガリ通過材

ロック 699,100 所j輝石安山岩,it/i大粒径300mm程度

61,650 輝線凝灰乳 放火粒径1,000mm粗

コア材は当初相性土単体で紬画されていたが自然含水

比が高 く施工性が悪いため,砂レキを混合 して含水比を

低下させ施工性を改善 した混合コアに決定した｡昭和50

年より種々の試験を行い検討したが,その結果,細粒材

と粗粒材の混合比は1:3,転庄機種はタンピングロー

ラ(30tf),まき出し厚22cmに決定 した｡試験概要を表-

12に示す｡

秦-12 試験概要

工 事 名 概 要

コア材盛土試験調査S.50.7.26-50.10.31 主旨 :粘性土細粒材単体を使用 し盛立施工仕様を決定する

現場転庄試験o
転庄機種 :ソイルコンパクタ WF-22A,K-300
結論 :試験材は高含水比(a-30-45%)で使用機種ではオ

-バーコンパクションとなるO対策 とLでは接地圧
の′トさい機種を選定することと,地山含水比を5-
10%低下させる必要があるo

コア材混食試験 主旨 :細粒コア材の品質改良の一方法 としで切込砕石 (60
mm)を混合比 (コア:砕石-1:0.25,0.5,1.0,1.5)

S.51.2.6-51.3.25 を4校に変化させ,最適混合比を把握する室内試験o
結論 :室内試験の結果,混合比 1:1.0が最適 と判断されたo

コア材ストックパイル試験 主旨 :細粒度の含水比について以下の混合ストックパイル

を造成 し,圧密排水による含水比の低下効果を把握
する目的で実施 したo

ストックパイル 第1種 細粒土単体

S.52.4.26-52.8.10 第2種 砕石混合
第3種 其砂混合

結論 :圧密排水による含水比の低下効果はみられず第1,

第3校で自然曝気による2-3%の低下がみ られIJo

コア材盛立試験 主旨 :コアの施工機種,混合比率 (細粒材 と粗枝村河床レ

キ)施工管理基準を決定する馴 勺で室内試験,現場
転庄試験を実施 したo

転庄機種 :タンピングロ-ラ (CAT825B-30t)

S.53.5,2-53.8.31 振動ローラ (BW-200-8t起震力32tf)
結論 :コア材 として混合比1:3(細粒 :粗粒)でタンピング

ロ-ラ(C825r3)で12rql転庄 とし22cmまき出 し厚が最
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御所ダムのフィルダムコアの施工

写真-3 盛立前のフィル堤体

写真-4 盛立施 用 -のフィル堤体

3-2 コア材料採取,ス トックパイル

(1) コア材料

フィル堤体のコア材は盛立言鵡灸の結果,細粒材 と粗粒

材を重量比で1:3に混合するものとしたが,細粒材は

ダムサイトより3.2kmの松森liは り採取したシルト質粘土

を含んだ風化の進んだ凝灰岩であるが,表土に近い部分

には細粒のシルト質粘土が分布 しその下は上団交的固結し

た風化軟岩が分布している｡表層の風化の進んだものは

ブルドーザーで集土した状態で制 空的にも安定Lでいる

が,下層の固結したものはリッビングを行いキャタピラ

によって踏みつぶした後排土板で3-5cmにソギ取 り集

土して細粒化 した｡自然含水比は28-38%にあり,--一部

に40-48%の高含水比のものを含んでいたが,ストック

パイルする材料は不適材を除きiF-均33%の自然含水比

で使用した｡粗糧調1よ貯水池内の上音甜則採取場の旧河床

砂レキを使用した｡砂レキ堆積層は不透水性の泥流堆積

層の上に厚さ約2mで分布しており表土処理時点では地

下水位が高く基層に達する側溝を設け地下水位の低下を

行ったのち表層を曝気乾燥L60mmの大聖フルイ設備 (グ

リズリ)を通 して採取 した｡砂レキ層の自然含水比は降

雨の影響等で一定しないが,ほぼ14-18%の範t鋸二あり
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平均16%であったO混合材の最適含水比 u]l)t)t は17%

であり細粒材,粗粒材を自然含水比で混合した場合,過

合材の含水比は20%以上 となり施工目標の 恥 -)t+3

%を越えるので,粗粒相を12%まで曝気き乞燥 して混合ス

トックパイルを行った｡

各材料の土質試験結果を表-13に示す｡

表-13 土質試験結果

種 別 細粒材 粗粗相 1:3混合材

粒度特性 レ キ 分 (2mm以上)% 27,2 71.7 45.2

砂 分(74-2,000/Jm)% 36.4 22.0 28,9
シル ト分(5-74′′m)% 19.1 3.4 14.4
粘 .:I:.分 (5′′m以下)% 17.3 2.8 ll.5
殺 人 粒 径 mm 60 60 80
均 等 係 数 Ur 436 50.2 940.5
曲 率 係 数 Ur' 15.0 1.65 2.68

コンシス 摘性 限 界 t,tlL % 54,0 36.8 47.9
テンシー 塑件 限 界 的r7T, % 36.0 22.6 28.3
特性 塑 性 指 数 Ip % 18.0 14.2 19.6

土 粒 子 の 比 菰 2.468t2.478 2.536

力学特性 殺人乾燥密度1;i,nilX.g,/enf 1.472 1.978 1.749
鼓 過 食 水 比 zt､"L% 26,8 10,5 16,8

;
J
J
I

JJJ≡;lll
l

l

l

l

=

u
≡

J

.

,I.;.A.,

.

H

=‥

(2)グリズリおよび乾吸工程

米11糧財のフルイ分け設備グリズ1)は図-9に示すもの

であり傾斜角330で2段スクリーンとしたo当初,傾斜角

を300-一段 スクリーンとして試験 Lた結果,スクリーン

上に土砂が残留 し有効でなかった｡グリズリ投入財の含

8.000つ蝉 ＼か

e_毒｢ …州¢ /'㌧＼＼+ + 1ダ ′来 ず/】i,i e壷 謹＼H-300×3003ぎ xlOXi5,000 × 5.00〔喜 竃 曇を

重責葺諒葦司矢10.00×8

≡モ i∴ l H -300 × 300×10×15
⊂⊃⊂=⊃ ●Lr) .000

5.400

図-9 グリズリ構造図
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水比が14%を越えると土粒子が相互に付着し分散性が

悪 くグリズリのレール上に残留して石落し作業に労力を

要することから投入財は13%以下とし,作業員2人の石

落しで施工した｡このため原材料をブルドーザにより曝

翻 乞燥し自然含水比平均16%のものを12%まで4%低

下した｡なお自然含水比の砂レキを山積 して3ケ月間ス

トックしたが含水比の低下はみられなかった｡

土の自然乾燥に関する資料はあまりないが,土の乾燥

は土中の水分の蒸発によると考えられ,∵敗に土の蒸発

散は蒸発散能との関数で示され,十分に湿った土からの

蒸発は蒸発散能とほぼ一致 L,地面蒸発量 Etと蒸発散

能Epとの比を蒸発比/-Et/Epとすると,土質および含

水比の変化により蒸発比に大きな差があり,含水比があ

る値以下になると蒸発量は極度に減少するとの報告があ

る｡(吉良 :農技研報告F第6号,S28.)

ここで蒸発散能Epはソーンスウェイトの式で

Ep-0.533Do(10tJ/j)lL

a-0.000000678J3-0.000077/J2+0.01792J+
0.49236

12
J- ≡ ( i,/5)1･5 14

.･ニl

ここに Ep :月平均蒸発散能 (mm/d)

Dt,:可照時間 (12h/d)

t, :j月の月平L均気温 (℃)

で盛岡の場合,a-1.199 J=44.686となるo

これを現場実験により補jl三し月平均気温t,を外気温 tに

置換えて,Et-J･n･Ep-0.07Dl,･tl･2 を得た｡

ここに f :蒸発比 El/El,細胞材の場合 W-9.0%

1⊥l二の場合は/-1.0

'l :補正係数 実験より0.8

Do:日照時間 (12h/d)

£ :平均外気温 (℃)

El:地面蒸発量 (mm/d)

この式によれば外気温が20℃で日照時間が12時間のと

き土の蒸発量はEt-0･07×霊×(20)1･2-2･55(mm/d)
であり層厚20cmの土砂(.ya-1.7)の含水比の低f量は

1日Aw-2.55×10--3/1.7×20×100-0.75% とな

るOこの式は日照時間と胤変によるもので鳳 その他によ

る影響は出てこないが,現場実験によると風速4m/Sの

場合と無風の場合ではEt-0.23mm/hの差があり風によ

る効果は大きいといえる｡温度 と風の影響を考慮した蒸

発に関する数値式はまだ確立されていないが,上式は土

の乾燥量を示す目安になるものと考える｡

実験結果に示されるように,土の乾燥は外気温が高く,

風の強い時に効果があり,土の表面積を大きくするため

御所ダムのフィルダムコアの施工

にウネ立てを行い,表面が乾いた時点で中の土と混合擬

拝することによって乾燥しやすくすることが必要である｡

ブルドーザによる砂レキ層の集土は表層5cmを目安とし

て行い平均20cmの層厚でまき出し乾燥集土を挽返し所

定の含水比まで低下させた｡乾燥実績は1日の乾隆二L程

で約1%の含水比低下であり-平均4%低Tさせるのに4

日を要Lた｡土の乾燥は天候に左右され降雨の責拶聾をで

きるだけ少なくするために16mX32mの大型シー トで

原材料および乾燥材を養う1三した｡

(3) ストックパイル

ストックヤードは盛立ピーク時の1ケ月分を2面でス

トックできるものとして3,000m2ヤード3面で計画Lて

いたが,コア材の乾燥ヤードおよび越冬対策,工程の確

保のためにストックヤードを各1面増加した｡

ストックヤードの面積は衰-14に示す｡

表-14 ストックヤード面積

用 途 1面の面積 数最 計 m2

1:3混合ストックヤード 3,000 4 12,000

乾燥ストックヤ-ド 6,000 1 6,000

1:1混合ストックヤード 1,000 1 1,000

細粒材単体ストックヤード 600 1 600

標準部のストックパイルは細粒材 :粕助 ~を重量比で,

1:3混合Lた場合に混合含水比を18%(zL,叩7-17%)

を目標に調整Lた｡混合比の調整は層厚 と現場密度管理

により行い図-10に示す標判断面でストックパイルした｡

ストックパイルの大きさは底面30111×66.5111,高さ約4

m,法勾配 1:1.5として7,000m3を標準とし,1層の平

均厚を細粒15cm,凄腕 34cmとして最終層の層厚を調整L

で所定のものとした｡混合材の含水比の規格は最適含水

比から+3%の範囲であるが,粗粒材の乾燥工程より最

適含水比のものをストックすることは園錐であった｡降

図-10 ストックパイル標準盛立 図
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雨等の影響によりストックパイル施工時の含水比より約

1%上昇する傾向にあったため,ストック時点での目標

値は最適含水比から+2%の範囲にする必要があった｡

さらに透水係数は最適含水比+2%で最小 となり,最適

含水比より寺餌尉則では規格を外れる恐れがあったため湿

潤側の施工が要求された｡降雨時に法面よりの水のi量重

を防止するため断面中央部を高 くし各層左右に4%の排

水勾配をつけ,基盤は層厚50cmのロック材 とし2%の排

水勾配をつけた｡降雨の影響を少なくするため,降雨時

には36mx12mの大型シー トで全面を養生 し,細粒材

盛立後には8t振動ローラで車盃王してi量重を防止 した｡ス

トックパイルの施工時期は4月より11月までであり冬期

間は翌年の分を越冬させたが,法面に細粒材を20cm土羽

打 し,その上を大型シー トで覆い,天端は細粒材15cm2

層 として8t振動ローラで転圧 して養生 した結果,法面部

に約 2%の含水上LL昇がみられた以外は異常がなかった｡

各材料のまき出しは層厚 と密度のバラツキを少なくする

ため,粗粒材中央部をダンプ走行させ湿地17tブル ドー

ザにより敷均した｡層厚の管理は各層毎にJ髄 を設置 し,

現場密度訊険は各層 3点,含水比試験は各層 9点測定 し

て混合化および含水比を管理 した｡

ストックパイルの稼働日数は材料採取,特に孝蝕監工程

に左右され昭和53-54年の実績は表-15の とおりであ

る｡昭和53年実績に対 し昭和54年の稼働率が低下してい

るのは粗粒材の採取位置が地下水位に近 く降雨の影響が

大きかったのと孝雄た材料を不断呆後集中してストックパイ

ルしたためである｡

西松建設技報 VOL4

表-15 ストックパイル稼働実績

作業可能日数-(暦日一降雨日)×0.66

=0.43×暦 日

材料採取から盛立までの各材料の量率を表-16に示す｡

表-17にストックパイル実績を示す.

表-16 材料採取-).I.i_立フローシー ト

701-
/,▲一等

｢~丁｢ ｢ ｢∵ー｢ 如J和-5JT'

｣エ ｣ ｣_ー_｣Td=H∋7 2337;,ニス鼠コ:汀'招f2Jぞ第33.め-*C+ス官ちか～'

rqRl72容

117Li黙ー

44g11

7Liーず iUf灯㌔'48が

iO7㌦

表-77 ストックパイル実績

ストックパイル 造成時期 体 梯 倉水比 乾 燥 密 度 混 合 比 最適含水比 最大乾燥密度 試長検月日
No.(ヤード) tm}) (%) ((i/m3) 細粒 :粗粒 (%) (t/mユ)

No.1(A-3) S.537.13- 9.3 6,996 16.7 1.596 1:2.93 16.5 1.755 S.539.5

No.2(A-2) 7.31- 9.4 7,559 16.1 1.608 1:3.29 16.6 1.669 9.30

No,3(A-1) 8.1- 9.4 7,139 17.5 1.600 1:3.00 16.9 1.682 10,9

No.4(A-5) 9.21-10.14 9,329 17.9 1.545 1:3.06 17.0 1,680 10.24

No.5(A-3) 10.ll-10.31 6,811 17.9 1.612 1二3.04 17.1 1.668 ll.3

No,6(A-2) 10.18-ll,7 7,010 17.7 1.594 1:2.93 17,4 1.673 S.544.25

No.7(A-1) S.543.19- 4.13 6,525 18.4 1.589 1:2.98 17.1 1.684 4.15

No,8(A-3) 4.23- 5.9 7,508 18.4 1.622 1:3.04 17.1 1.694 5.15

No.9(A-1) 5.ll- 6.2 7,496 17.5 1.578 1:3.01 16,3 1.694 6.9

No.10(A-2) 5.24- 6.2 7,495 17.5 1.576 1:3.03 17.1 1.688 6.13

Moll(A-5) 6.7- 7.18 13,483 17.2 1.616 1:3.01 17.0 1.691 7.20

No.12(A-3) 7.20- 8.24 9,504 17.1 1.637 1:2.97 17.0 1.691 9.4

No.13(A-1) 7.26- 8.29 8,040 17.3 1.643 1:2.99 17.4 1.662 ll,5

No.14(A-2) 9.1- 9.24 7,486 17.4 1.580 1:3.04 17.1 1.669 10.10

No,15(A-5) 9.20-10.18 5,937 18.5 1.564 1:3.00 18.6 1.722 S,556.2
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写真-5 ストックパイル盛､lT_状況

写真-6 バックホーによる混合蟻判状 況,4回程度

御所 ダムのフィルダムコアの施工

3-3 盛立

フィ ル堤体コア!.,.録二は層状ストックパイルしたものを

バックホーにより4回竜度混合提坪後11tfダンフ写､運搬

L, 1層22cmまき出し,20cm仕上 りとLて転圧した.

a)コンタクト面の処理

コア部の基盤はコア盛立前に浮石,堆積物を除去し,

圧力空気 ワイヤブラシ等で清掃 しコンクリート面はチ

ッピングを行ったOコア接着面はスラリー処理を行い図

-11に示す区分によりコンタクトコアを施二1二した｡コン

タクト面よりの湧水処理はヒューム管を埋設Lて生水L
!r'如き二終了後小砂利を投入しセメントミルクを注入して墳

充した｡

b)盛立標準

コア,フィルタおよびロック材の盛立基準は図-12お

よび表-18に示す｡

降雨時の対策としては盛立面を土用己方向に2%の勾

表-18 盛立基準

塊立純別 ---.-柄の惇さ 転 圧 機 秤 卒去)二i:J!yiv7欽 乾燥密度

コ ア 20cm タンピングロ-ラ30tC-825B 1ご回 1.65t/m'

フィルタ (緋け 40cm 振動 ローラ21ーSP-60 4Li_享】 2.00
フィルタ (桃) 40cm 4≠… 2.00

l_ ∠.UUU _Ilー P! l

＼ ＼ 害 皇

＼ 買 三 日 : 竜 か ,tr

k 一一｢ L2} ＼ 喜ゝ 50 ＼ くつ ′ご~
宅 / イ ≡ ≧ 套 塞 0-0-- 爆王 害

セル --5:讐 麗 蓋 ) ㌔-ノ UB

､ii二

･:12:/. .3華 ,L､

三 ,i○密1●
マ ^

Lr-1 5cm エアタンパT-6 2分,:!'m2 1.20t/-pm3

①-2 5 バイブロランマ80kgfWRA-80 1分_!jlm? 1.20

②-1 10 振動ローラ8tfBW-200 8EiAi~ー 1.45

②-2 10 〝 8tfBW-200 8ー/i/-/i:7 1.45

②-3 10 ′/ 8ir_/ll 1.45

②-4 10 // 8[≠車ー 1.45

図-11 コンタクト面の盛 ､lT_

t,i壬コンタクト面の勾配1:3.3より急な
部分で水'F'L-i二転住.す るヶ所は②と同
じとす る｡
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写寅-7 左岸泥流層接着面コンタクトコアの施工

⊂:⊃⊂⊃√＼一喜｣ 冒 ､＼ TToTth S
≡ -),○ し.｢＼yJ p

｣ヽ⊂:)こ､｣⊂⊃⊂=〉r＼⊂⊃⊂⊃～ ⊂⊃⊂つでr一 ､､PTQ ＼ィ.せ,○

… 5i 呂 tデ- 1 警 宗マ l ､

⊂⊃荒 呂 ら..'QC'.a:､､.○/pldG) 宗

コア ＼フィルタ欄 で イルタ欄 ＼ ロック

図-12 盛立標準図

配をつけシー ト養生を行ったが,8t振動 ローラで転庄後

天日乾燥させた方が雨水の浸透が少なく乾燥効果がよか

った｡

C)盛立日数の算定

コア盛立にあたり,日平均気温が3oC以下の場合は不

稼働日,日降雨量が2-5mmのときは1日,5-10mmで

2日,10-20mmで3日,20-30mmで4日,30mm以上は5

日を不稼働日として過去の気象データより算定すると衰

-19の左欄の目数 となり稼動可能日数は暦日の38% と算

定される｡これに対する稼働実績は同表右欄に示す日数

であり,計画日数とほほ｣一致する.稼働日数 149日の内

17日は星夜施工を実施 した｡

3-4 漏水観測施設

フィル堤体の漏水観測施設として堤体浸透流 と下流水

を分離するために,アスファル トコア止水壁を下流ロッ

ク敷先端部に設けた｡堤体i鼓動充の集水ゾ-ンは図-13

の様に4分割 し,分水壁は中央コアを下流フィルタ部に

突出させ,止水壁に連絡させたものである｡

アスファル ト止水壁に到達した浸透水はアスファル ト

のベースコンクリー トヶ所の集水溝で集水し,導水管に

よって観測室に連結 した｡昭和54年11月より湛水前約 1

年間の観測の結果,(∋地下湧水が主である ②上流河川
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月別盛立可能日数 実 稼 動 日数
S.53171 S.54年 S.55年

4月 13 10 3

5月 14 / 14 13

6月 13 / 12 ll

7月 12 / 14

8月 9 12

9月 ll 13 9 /
lo員 10 16 ll /
lュ月 10 8 3

計 92 37 85 27

暦 日 244日

盛立畳 (ma) 26,900 60,400 15,100

図-13 漏水観測施設平面図

図-14 漏水施設断面図

水位との関係は不明確であるが降雨量 との相関が認めら

れる ③各系統の流量は降雨によって増加し,その後徐

徐に減少する傾向を示 している.湛水前の流量は表-20

に示すように300且/min程度であるが,湛水後約 1ケ月の
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表-20 漏水量観測結果

湛 水 前 湛 水 時 湛 水 後

系 統 降雨がしぼ 通常 ･水位 水位
らくない時 EL156.000 EL174.000

FWQ Ol(芸'*t.ニ=lAl.)) 30&/min 35 30 28

′′ 02(河床) 15 20 21 15

〝 03(河床) 180 240 278 235

′′ 04(左岸) 3 4 9 3

流量は湛水前に比較 して減少 している｡今後,常時満水位

の状態における観測結果を見なけれ聞断定できないが,

現時点ではフィル堤体からの漏水は観測されない｡

3-5 品質管理

a)管理方法

コア盛立において所定の規格を滴足させるためには,

管理された標準作業で藍立ることと正 しく混合調整され

たコア材が必要であ り,本工事においてはコア材の調整

ス トック作業が盛立の良否を左右 した｡特記仕様による

管理基準は盛立時における品質管理について規定 してい

るが,正 しく混合調整されたコア材は材料の採取か らス

トックに至るまでの含水比管理 とス トック時における密

痩,層厚の管理により得 られるもので表-21にその内容

を示す｡盛立時には混合調整されたコア材が盛立標準作

御所ダムのフィルダムコアの施工

業によって規格値を満足 しているか否かを確認するもの

であ り,盛立量5,000m3毎に突固め,粒度,透水試験 を

実施 した｡盛立時における管理項 目を表-22に示す｡

盛立現場における含水比 と密度をり験にはRI法(表面透

過型水分密度計)を使用 し迅速かつ適切な管理がで きた｡

RIの健脚 二際 して盛立土を使用 した校正曲線の適否が測

定値の精度を左右するが,同一ヶ所における砂置換法に

よる現場密度試験および炉紀魔法による含水比盃勝 の結

果 と同等の値 を示 している｡今回使用 した計器の仕様は

次の とお りである｡

計器名 日本イーティーエル社製コンパクションテス

ター ModelSXllB型

仕様 湿潤密度 γE 1.0-2.4g/cm3

含水量 m 0-0.5g/cm3

表示方法 スケーラ表示 (4桁発光ダイオー ト表示

1分間タイマ内蔵)

コンパクションテスターは盛土又は地山の湿潤密度およ

び含水量を同一地点で同時にかつ短時間に測定で きる特

徴がある｡測定される湿潤密度及び含水量は表面より20

cmまでの深さである｡20cmの深さに挿入 した線源により

土を通過 し検出器に到達する放射線の量をスケーラで表

示するものであ り, この表示された放射線量を枚正曲線

を用いて湿潤密度及び含水量を求めるものである｡

表-21材料採取～ストックパイル品質管槻項目

試験場所 試験時期 試験項目 試験 (測定)目的 目標値 試験基準

細粒材採取場 搬 出 時 含 水 比 含水比確認 (簡易法) 33-35% 1日1回

粗粒材採取場 グリズリ通過後 倉 水比 〟 (簡易法) 13% 午前 .午後各1回及び採取ヶ所移動時

ストックヤード ス ト ッ ク 前 倉 水比 ストック良否決定 (簡易法) 12% 1日1回

ス ト ッ ク 時 倉 水 比 含水比確認 (JⅠS-A-1203) 12% 細粒 .粗粒各層9点

ス ト ッ ク 後 現 場 密 度 最終層摩決定資料 (JⅠS-A-1214) 約714-1.26粗71d-1.70 細粒 .粗粒各層3点

秦-22 コア盛立施工管埋基準

試験(測定)項目 試 験 方 法 規 格 値 試 験 基 準

含 水 量 試 験 JⅠS-A-1203及び簡易法 最適含水比0-+3% 1日又は1層に1回,1回当り2件

突 固 め 試 験 JⅠS-A-1210に準ずる 作業日7日毎又は5,000m3に1回1回当り1件

現場密度試験 JⅠS-舟1214及び簡易法 71d-1.650以上D値95%以上 1日又は1層に1回,1回当り2件

粒 度 試 験 JiS-A-1204 才旨 示 堤体および採取場で作業日7日毎又は5,000m3に1臥 1回当り1件

透水試験 現場 現場密度試験孔において 5×10¶6cm/S以T 作業日7日毎又は5,000m3に1回
変水位法又は窟水位法 1回当り1件
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突固め試験は¢30cmモールドの自動突固め機を使用L標

準エネルギの1.5倍で突固め及び透水剖検を行ったO

標準エわ レギで突固め透水訊強を行った結果,突固め

試験においてはレキの混入率 が高いためか突固め回数が

不足気味であり,透水試験では側面からの漏水がみられ

たO他のダムのものと上班交すると表-23のとおりである｡

b)管理結果

ストックパイルにおける細粒材の平均含水比は32.7%

粗粒相の平均含水比は12.3%でありストックパイルの混

合含水比は17,5% となる｡これに対し盛立時における平

均含水比はRI法18.6%,炉乾燥法で18.4%でありスト

ックパイル時点より盛立時 までに約1%の含水比 L界が

みられる｡これはストック時およびそれ以後の降雨によ

る影響と考えられる｡現場密度試験結果はγ,i=1.728t/m3

でありD値が97%付近に平均値があるが規孝雄 LD95%

に対してはゆとりがないO透水試験結果の平均値は1.04

×10-6cm/Sで全点規格値5×10-6を満足しているが測定

値にバラツキがみられる｡粒度では粒径74/Jm以下 15-

30%を目標にしたのに対し測定値は16-25%の相称二

あり均等係数は,1:3混令で650-2,140-守-均 1,360で

あった｡細末刷 '単体の場合67-929平均 455であり,粕

粒材単体の場合は52-540平均 259であった｡細半対オ粗

粒材単体では,かなりのバラツキがあったがストックパ

表-23 突囲めエネルギの比較

樵 別 蝉 位 木沢ダム 抑t,LL-衣ダム 牧feダム 御所ダム

ランマの荻親 kg 4.5 4.5 10.0 8.19
ランマの落下高 (m 45.7 45.7 50.0 39.0
ランマのfgl_径 cm 5.0 5.0 5.0
モール ドの ;さ cm 30.5 30.0 20.0 30.0
モ-ル ドの 亡後 cm 34.3 30.0 25.4 30.0
モ-ル ドの体梯 enP 25,000 21,200 8,000 21,206
実閲め柄数 柄 5 6 5 6
1播き当りの実ft"'-1め恒ー数 LLL.i 139 96 45 94
試料の許容放火寸法 mm 50 40 50 60

114

西松建設枝幸転VOL4

イルすることにより含水比だけでなく粒度の安定につな

がった｡

裾朗矧 課 を表-24および図-15-17に′1汀 ｡

166170174178182i8619019Ll198202
含水 比 (ob)

図115 合水比測定結果

167169171173175ユ771791811
･･- 'L{ - ■: ,1

図-16 現場密度測定結果

-o01017035053071089107i25143161
浅水1真芸文‡og(K) LCmSeC､

図-77 透水係数測定結果
表-24 r7:;l棉Ii某

種 別 試 験 墳 ー::_7 測点数 測定値の平均 標準偏差 変動係数 規 格 植

スト 細 粒 材ツ 倉 水 比 (%) 1,072 32.7 2.84 8.69jlユ場 密 度 (g/CーrF) 356 1.292 0.080 6.18

クノマイ 粗 粒 材ノレ 倉 水 比 (%) 1,060 12.3 1.23 10.08現 場 密 度 (g/cm3) 356 1.739 0.090 5.17

1:3混 合 材 倉 水比 (氏.Ⅰ)(%) 627 18.6 0.80 4.34 LL.叩′0-+3%

倉水比(炉乾燥)(%) 638 18.4 0.74 4.04 /′

現 場 密 度 (g/cm3) 626 1.728 0.024 1.41 1.650以上D95%以上

透 水 係 数 (cm/S) 35 1.04×10V)fさ 2.19×10-7 33.90 5×10W6以下

フイ-タ材 慧芸… 現 場 JI.無.'度 (g/cm3) 97 2.245 0.089 3.93 2.15以上jja場 密 度 (g!/cm3) 138 2.261 0.058 2.58 2.151:1土 を
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§4.まとめ

当工事において上流2次締切とフィル堤体のコアは施

工時期の相違により異なった材料で施工したが,冬季厳

寒期におけるアスファルトコアの場合は実績も少なく気

象条件の厳しい中での施工であり,フィル堤体部のコア

の場合は含水比の低下を必要とする混合コアの施工で材

料採取から盛立に至るまで気象条件に影響されることが

多く,特に含水比の管理において多大の労力を必要とし

た｡降雨時における乾燥材の量的な確保および越冬対策

等人力作業によるところが多く,安定した工程を石田呆す

るためには気象条件を的確につかむことから得られたも

のといえる｡ストックパイルおよび盛立の作業日数をみ

ても暦日の35%であり,イ傍 目149日の内17日の昼夜作

業に示されるように好天E=ニ集中して施工することによ

って工程の確保がなされたものと考える｡

御所ダムは現在湛水し,アスファルトコアおよび本体コ

アともi量重による漏水は観測されていない｡

本報告がコア施工の参考になれば幸いである｡
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