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要 約

奈良井ダム (中火コアロックフィルダム:堤高60rn,堤長180.8m,堤体積92.4万m3)

は,ダムサイトの地質がイく良で.il.つ近くで良質な盛立村が得られなかった.このため,

基礎処理,堤休盛立等に数多くの問題点があi),企業者と慎重な検討を行った 卜で施 l二に

あたった｡このうち,本船 Iiでは堤休盛で/二(コア,フィルタ,ロック)に関する検討結果

及び施｢.管ILEFI.とその結果について述べる｡

コア,フィルタ,ロックの符盛裾ま,それぞれ物理試験及び)描:試験を行って,管理基

準及び設計材料物件伯を求め,かつ試験櫨 卜を行って,管J牡基準を満足する転圧方法等の
施 l二万は･を決定Lで,施 LLた｡

また,施 1-/'[{{,,1;fE汁では,従来の管珊試験方法の他に,盛､L再去圧後の含水肱 密度の測定に

RI(RadioIsotope)法を用 いて管理試験の迅速化を図ることができた｡
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§1.まえがき

ダム建設は低成長時代における資源対策の一環 とLで

今後共大いに期待されているが,建設をめぐり地域社会

上,環境上の諸 問題をJI三じている｡更に立地上の適地は

大半開発LJiiくされたといわれており,設計は勿論施二1二

時点で克服すべき問題は少なくない｡

当ダムは全国伸 二みれば中規模のロックフィルダムで

あるが地質条件が良好でないため幾多の困難に直面し,

*中部(支)次長(兼奈良井ダム所長)
**中部(支)奈良井ダム(出)所長代Pf-7.
**中部(支)奈良井ダム(出):l二事係

発注者側 (長野県土木瓢 奈良井川改良事務所)と協議

を重ねながら｣二事を進めてきた｡特に基礎処理,法面工,

堤体盛立,堤体挙動観測等については慎重かつ入念に計

画施工が行われている｡

ここでは堤体盛童激 1二管やP_を中心に紹介する｡なお現

在王事進捗率は約80%であり,昭和57年3月竣工予定で

ある｡

§2.工事概要

奈良井川は表日本と裏日本の分水嶺である中央アルプ
ス駒ヶ岳の北壁茶目け=ニ源を究L木曽郡楢川札 塩尻市,

表-1 奈良井ダム概要

1二事名称 奈良井川総合開発事業奈良井ダム本体｣二事

｣二 期 昭和51年12月～昭和57年3月

h二事内容】⊇; 型式 中央コア型ロックフィルダム

堤 可 60m

堤 頂 長 ∃ 180.8m

堤 体 碩 924,000m3

堤 頂 標 高 EL.1070m

余水吐コンク1)-ト 112,000m3

ボーリンググラウトⅠ二 46,000m

≡≡≡L 仮排水路トンネル 478m

-付替道路ダム:i:_勘 380m
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写真-1 奈良井ダム全景(昭和55年11月)

ノ√ー｢ 三蜂山

奈良井ダム盛立工事における施工管理

図-2 奈良井ダム平面図

図-3 奈良井ダム標準断面図

松本市を貫き,各支川 と合流して信濃川 となり日本海に

注ぐ延長約60kmの1級河川である｡当ダムは近年急激に

発展する流域の治水,上水道用水の不倒呆及び流れの正常

な機能の維持を目的 とする奈良井川総合開発事業の要と

して建設されるものである｡

§3.地 質

ダムサイトの地質は新生代第4紀の崖錐堆積物.現河

床及び段丘堆積物などの来園結な被覆層と古生代二畳紀

の奈良井層に属する砂岩,粘板岩,チャー トなどの基盤

岩で構成される｡碁盤岩は右岸では砂岩と粘板岩がおお

まかな互層をなし,河床から左岸にかけては粘板岩が主
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体で一部に砂岩やチャートの薄層を伴なう｡ダムサイト

2km前後のところに奈良井断層と神谷断層の2つの断層
があり,このためダムの周辺はこれらの影響を強くうけ

た地域に相当し,全体を破砕帯とも見倣し得る｡右岸か

ら河床にかけて深部まで割れ目が発達しているため透水

性が高い｡左岸は断層破砕帯が多く深部まで栂 引ヒして

いるため割れ目は多いものの間隙は小さく粘土を挟んで

いる場合が多いので透7拙 ま1-9離 転 ､o
§4.盛立前の主なエ壷の施工

(1)仮排水路 トンネル

トンネルは設計流量280m3/S(20年確率),内空附
面24m2延長478mであり工事入手直後の昭和52年1

月に着手Lた｡当初,設計では全料簡i掘削の予定で

あったが地質,地形を検討し発注者と協議した結果,

上半先進掘削,アーチ側壁同時巻立工法とし,う割 蔓

についてはタイヤ工法とした.工程一日掘削は両坑口

より同時に行ったが,吐ljより約30mと100mの2

ヶ所に断層破砕帯があったため一時掘削不能となっ

た｡しかし薬液注入等を行った結果,52年6月に上

半を貫通することができた｡支保工は上寧支保工を
根固めコンクリートで補強し下半支保工を継ぎたし,

足元はロックボルトで固定するものである｡コンク

リー ト巻立は下半掘削終了後アーチ側壁,インバー

トの順に行った｡また仮排水路中央部では本坑に並

行して閉塞時使用する2次仮排水路 トンネル (延長

100m)等付属する関連 トンネルの施工も行った｡

裏込め注入後仮排水トンネル内で施工したコンソリ

デーション,カーテングラウト等の基礎処理は約

3,700mである｡

なお転流式は昭和53年4月に行った｡

(2)基礎掘削

(a)付替退路掘削

ダム本体コ二事が付替道路,仮排水路 トンネルと

同時発注されたため,基礎掘削が工程的にも二日去

的にもやや変則的な形になった｡

集清遊格のある左岸部を後にして,まず右岸の

付替退路を完成させることが要求された｡
まずパイロット道路を造り河床より約150m上

部よりブルドーザとバックホーで切取を開始した｡

掘削土は下部-押し出し積込は河床で行った｡法

面保護工は土石部についてはネット張種子吹札

ドレーンリング,格子枠,ファイバーソイル等の

線化工やコンクリート吠付法枠工で保護した｡岩

石部については鉄筋入りコンクリート吹付をし最
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下段は擁壁で法留を行った｡また,滑 り崩壊の恐
れのある沢部は抑JHJJiで抑え擁壁で巻込んだ｡ま

た道路下が余水吐構造物となり上部が長大法面で

あるため長さ14.6mのロックアンカ (SEEE｣二

法,緊張力50tf)を約180本施工した｡

(ち) 余水吐掘削

ダム天端 (ELIO70)が付替道路と同じ高さで

ありこれより下部で余7匪L,取水設備,堤体等の
掘削が行われた｡法面勾配が1:0.4,垂直切取

高さが28mであるうえ岩質が悪いため掘削に細心

の注意を払った｡グラウトロックボルト,ロック

アンカ,モルタル吹付で地山及び切羽の安定を図

り発破制御 についても留意しスプ1)ット｣二法等も

採用した｡

(C)左岸掘削

昭和54年1)十 一般交通が右岸付替道路に切 り替

えられてようやく掘削可能となった｡左岸部は崖

錐と強度の風化昔で闇われており普通の掘削工法

を採用した場合,地表の傾斜と切取勾配の関係｣㌔

切取が薄く非 常に長い法面となる｡この事が施工

性,安全性,工程の面で大きな問題となった｡種

種検討した結果可能な限り掘削範囲を小さくする

ため大l二‡径地滑り抑止杭を施工し掘削上部の地山

の安定を確保する｣二法を探った｡ベントナイト懸

濁液を大量に使用する湿式工法では逸水により地

滑りを誘発する可能性があるため大型ダウンザホ

写薬-2 左岸2次掘削前ブランケットグラウトJ二
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-ル-ンマドリルによる乾式工法とした｡鋼管内

部はフレキシブル鉄筋を挿入後,モルタルを注入

した｡頭部はH鋼で連結しP･Cアンカで同定L
た｡左岸コア数は1次掘削線とa次掘削線を設け

た｡そしてこの間の厚さ約10mをブランケットグ

ラウトの押えにした｡1次掘削は抑止和しl二が終了

した昭利54年1月より行い2次掘削はブランケッ

トグラウトが終った昭和54年12月より行った｡

(d)堤体掘削

堤体掘削はコア敷,フィルタ敷,ロック数の他

監査廊,がい渠部も同時に行った｡三部針目こけ凋

別は地質を確認し岩盤をゆるめず,オーバー-ン

グや本担沿な凹凸のない様留意LたO河床部では顕

著な断層や破砕帯は不等沈下やi13重水によるパイ

ピング現象の原因となるため除去後コンクリート

に置き換えた｡余水吐,監査廊,断層部置換コン

クリートとの接触面は付着を良くするためチッピ

ングを全面的に行った｡ロック敷は河床砂れき部

を残して掘削した｡

なお,ロック敷河床砂れき部,左岸崖錐は密度

試験を行い乾燥密度1.90t/m3(細粒ランダムロッ

ク設引値)i:)rFの部分は除去Lた｡

(3)基礎処理

荒掘削,仕上掘削終了後岩盤清掃を行った｡基礎

岩盤が風化部や破砕帯を含んでいたため多くの労力
を要したが仕 l二げに周いたバキューム装置は非常に

効果的であった｡

なお,地類封灸変は昭利53年7月より始め現在まで

合計11rrJl撲;施Lだ｡

コア敷基礎岩盤表面部の改良を図るためのブラン

ケットグラウトは河床部より行った｡グラウトキャ

ップは岩盤t;lfl誹汚した面に厚さ10cmのコンクリート吹

付を行った｡しかし表面リークが激しいため注入間

隔の縮小,子LTさ,13辺のセメンテーション,ケーシング

奈良井ダム盛立工事における施工管理

二I:Jl去,短小区間のステップJ二法,注入圧の変更等穫
種試みたが結局所定の卜津田Eif.(10ルジオン以下)に

は至らなかった｡主な原l大日よ岩盤が竪硬でないため

に岩盤とコンクリートの付着が充分でない事とキャ

ップコンクリートの厚さが薄いため押えにならなか

った事が挙げられる｡

ただし岩盤が比較的竪 頑な右岸部及び2次掘削を

残して注入した左岸については良い結果が得られた｡

このため河床部は地表よりの注入を断念L堤体盛立

を先行しギャラリーr)潤;から水平ブランケットグラ

ウトを実施することにした｡現在施二L中であるが良

い改良値が得られている｡この後,引き続きカーテ

ン,補助カーテングラウトを実施する予定である｡

§5,盛立材料

(1);動く性上質材料 (コア材)
スルテ

ダムサイト上流約8kmの摘地点がコア朝将領也と

Lで選定された｡地質は火暮1J灰質粘性土と風化岩が

堆積した崖錐と砂岩を主として-璃射i板岩を含む風

化軟岩から成っている｡長路醐:J二質材料は含水比が

高く突固め密度も低いため,コアゾーンの安定上及

び施-I二性の面から単体では使用できないと考えられ,

秦-2 奈良井ダム建設工事工程表

写真-3 コア材採取場
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ストックパイル工法で風化軟岩と混合使用する事に

より,粗変,含水比を改善する事に決定した｡

(2)半透水性材料 (フィルタ材)

フィルタ材は当初ダムサイト上流の河床材を使用

する釘画であった｡しかし,余水吐コンクリー ト用

骨材 として使用すれば量的に不足すること,フィル

タ材 としてはやや舶粒であること等の理由から河床

材をフィルタ材 として使用することができなかった｡

そこで第1原石山及び第3億石山の砂岩及び粘板岩

で部分的に風化しロック材 としてはやや細粒な部分

を選別採取 し骨材プラントのジョークラッシャによ

り粒度調整したものを使用することにした｡

(3)透水性材料 (ロック材)

ロック材採取地はダムサイト上流約2kmの第1原

石山及び第2原石LLlであったが,第1原石山内部に

大規模な破砕帯が見つかったため新畑 二ダムサイト

上流約2.5kmの第3原石ILlを追加した｡原石山は全

て砂岩と粘板岩から成っている｡砂岩は堅硬かつ塊

状であるが,全体的に賦存最は少なく,全量砂岩を

使用することは不可能で,上流リップラップ材及び

上下流シェルロック, ドレーンロックとして使用す

ることにした｡また主体 となる粘板岩は全体的に層

哩が発達しており細片化しやすく砂岩より性状が劣

るが中でも比較的新鮮で粗粒な部分を根粒ランダム

写奥-4 第1原石山
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ロックとして主に上潮則ランダムゾーンに使用し,

細粒な部分を細粒ランダムロックとして主に下流側

ランダムゾーンに使用した｡

§6.品質管理基準と設計催

(1)コア材

遮水性材料として必要な条件は所要の遮水性を有

し,セン断強度が大きく,表土等有害有機物を含ま

ない事である｡透水係数は一一減封二1.0×10-5-1.0

×10W6cm/S以下が望ましいといわれている｡透水係

数は粒度分布,含水比及び締固めエネルギと密接に

関連する｡細粒分が多い程小さく,最適含水比より

少し湿潤側で最小となり,締固めエネルギを大きく

し乾燥密度が大きい程小さくなる｡七ン断強度は粗

粒分が多い程大きく,最適含水比付近で最大となり,

締固めエわ レギを大きくし乾燥密度が大きい程大き

くなる｡

以上のように透水係数と七ン断強度は同一の材質

の場合,粒度,含水比締固めエネルギに支配され
るといっても過言ではなく,当然現場管理においで

も,以上の3点で管理するのが一般的である｡

当ダムでは以上のような点を考慮し工事着工に先

立って行った調査試験結果 (秦-3)に総合判断を

加え,管理基準(表-4),誼計値(秦-5)が定めら

れた｡なお粘着力Cは3軸試験による値は一般に過

大な事及び音量重状態では試験値より小さい値を示す

ことから設封値では通常C-0としているO
(2)フィルタ材

フィルタ材に必要な条件は所要のセン断強度と透

水性を有する事である｡しかし,設計値には密度(堤

潤,乾燥,飽和),七ン断強度,透水係数などがある

が,施工管理としては,密度及び粒度を対象にする

表-3 調査試験結果

Km)n J'は小通水綴F((cms)
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秦-4 盛立管理基準

奈良井ダム盛立工事における施工管理

着岩村II 着岩村lll

-0,074mJn

-2.O rnn 19%-30% 平 均 粒 径 平 均 粒 径

-4.76mEI 80%以上 60%以上 50%以上 34%～54% 27%-44% 50田Bl 300mぬ

-15.O Jnn i 54%-74% 44%～74%

-60.0m詔 92%-98%

最 大 粒 径 50 100恋劫 150Jn由 500Elrn 800抑

倉 水 比 良 く若者する棟加水 wopt-十4%程度 WopL-+3%

練 固 め 度

透 水 係 数 1.0×10ー6cm′S cm/s1.0XlO一2-5×lO~4 自 由 排 水 自 由 排 水

撒き出し蝉(仕上) 5 cm 10cTrl 15cTn 15cm 30cm 60CTn 60cm

転 圧 ､機 種 人 力 15kgL級エアータンパ 80kgf級ビブロランマ 8t礁動ローラ 15tf振動ローラ 15tf振動ローラ

秦-5 設計値

書 ゾーン名 単位体碑菰鬼t/m' 【 内部 マサ ツ 粘着力i 係数(tan°) C 透水係数kcm/S乾燥 極 潤 i飽和

≡コ アr 0,70(¢=35○ ) 01上限5×10-6jfZ均1×10～6

fフ ィ ル タ 【1.90 2.03 2.19 0.75(¢=36052′) 0
…細 粒 ロ ック 0.75(¢-36○52一) o
萱組 粒 ロ ック 1.95】1.97F2.23 0.78(¢=3705r)芦o
書ノエルロック 1,9521.97i2.20 0.82(め-30021')tO
拭コアの透水係数は浸透流速の検討には上限IL&を,また.浸透流液の検討にはjF

均値を採用し1=o

7)が∵般的であるO透水係数は粒度,特に7毎m以下

の細粒分に最 も影響され細粒分が多い程透水係数は

小さくなる.また同じ粒度のl嚇 乞燥密度が大きい程

小さくなる｡

当ダムでは表-6に示す室内試験結果を基に適正 蔓
燥

な透水係数の範囲を1.0×10-2-5.0×10【4cm/Sと

し締固め乾燥密度を2.200t/m3としで管理基準 (秦

-4)及び設計値 (秦-5)を決定した｡

(3)ロック材

ロック材に必要な条件は所要のセン断強度と透水

性を有する事であるo特に外側部分のシェルゾーン

は大きなセン断強度 と自由排水性を有し凍結等によ

るひび割れが少なく気象作脚 二対 しても耐久性の大

きいものが要求される｡そこでシェルロックには砂

岩を用い,材料試験の結果得た図-4,5より設計

値 (章一5)を決定した｡ランダムロックには粘板

岩を動 ､同様にして設計値を決定したが原石山にあ

る粘板岩に低品質のものがあったため後述する試練

盛立により低品質のものでも設計値を満足するもの

は使用できるようにした｡

リップラップ材は良質,大塊の砂岩を用いている

が賦存量が少ない｡そこで下流法面は土砂を盛立て

た後緑化する工法に変更 した｡

しかし上i緋 郎二使用する材料だけでも良質のもの

が全量原石山で確保できるかどうか懸念されている｡

衰-6 フィルタ材室内試験結果

Jl十ト t十rn. 透水係数E cm/5 n %) iFtE)150 現協E60 】 Elt)15.0吊 書 rln2.0 FIB0.074

A 2.200 I.2:(lOー2 loo 76.0】39.5【24.0 17.4 5.2

ら 2.200 8.3×10-3 100 91.3∃57.833.022.6 8.6
C 2.100 5.0XlOJ1 100 喜57.8 33.022.6 8.6

iOO 8O 60 40 20

図-4 ロック材の締固め仕事率と乾燥密度の関係

モIl'.:II.lI｢~:i

図-5 ロック材の乾燥密度と内部摩擦係数の関係
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§7.試験盛立

(1)コア材

上流締切盛立時に試験盛立を実施した｡範泊三機種

及び撒き出し厚は従来の実績よりけん引式21tf級シ

ープスフートローラ,仕IJ事15cmとし転庄回数の決

定を主馴勺とした｡結果の1例を図-6,7,8に

示す｡そして現場透水係数kと0.074mm以下含有率

Pの関係を最小二乗法により近似的に求めた｡

logk=-0.205p-0074-2.375

上式より0.074mm以下の細粒分が17.7%以上あれば

現場透水係数は1,0×1015cm/S以下になることがわ

かった｡主目的である転庄回数は図-7,8より12

回転圧に決定した｡着岩村は現場内に適当な細粒材
がなかったた釧幣分の少ない火山灰質粘性土を使用

し高明鮎鼠立を行った｡着岩部の盛立標準料簡iを図-
9に示す｡右腹 の結果,管理基準を表-4のとおり

定めた｡

lg L▲■1†.1.LL
図-6 -74JLm含有率-透水係数の関係

(2)ロック材

ランダムゾーンに用いる串占板岩が当初の計画より

細粒で低品質であったため次の2試料について盛立

試験及び材料試験を行い表-7のような結果を得た｡

A材---当初から使用できると考えられている材

料の内低品質のもの｡

B材--使用できるかどうか疑問であり,検討を

要するもの｡

以上の結果よりA材は透水係数がやや低いもののセ
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ー ･. ,

図-7 転庄回数～乾燥密度 ･D値の関係

図-9 着岩部の盛立標準断面

ン断強度を判定する強度定数 (C,め,ta扉 )から

粗粒ランダムロックの下限の材料とした｡B材は透

水係数,強度定数共A材より低いが細粒ランダムロ

ックの設計値を満たし細粒ランダムロックの下限の

材料とした｡ただしB材程度のものを細粒ランダム

ロックとして下流側ランダムゾ･-ンに盛立てた場合,

含水比が試験試料より高い嘩非水機能が低下し問題

があるのでシェルロックと同じ良質の砂岩をドレー

ン層として10m毎に厚さ1.8mで盛 り立てることに

した｡なお,上流側には粘板岩質のものから粗粒な

ものを選択的に採取することにした｡

表-7 ロック材の試験結果

≡≡ lr% 吸喜水萱比喜完 禿 ≦遠州 数cm/S フ ル イ通 過 百 分 率 % E 3軸lf=縮 試験 現機密度,℃験≡Ism.m喜 60mm mml5 mm4.8≡ mmh .o mZ71【0.074Eg/cm3γ】 e kg/cm'C め tan¢ 律 ,I:がi/cm3γ.～

A≡2.70.562.753 5.2×10-3 96.6 80.0100 40.241.9E25,228.2 18.017.7圧 50喜2.270巨P.212.076≡39011,喜 0.8152:34u:…… 2.322.48

r(i:紀燦r淳.:唆 e:fZiげ キ比 4,:内部マサツ的 Ii･:含水比 ≠:iil_lllfrti.日生C:村lポカtan¢:内部マサツ係数
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図-10 奈良井ダム盛立管更廷試験フローシー ト(コア材)

表-8 盛土管理試験項目

橡 別 採乳 試験機Wr妻 試 験 方 法 書 試 験 媛 ∃ 備 考

【コ ア 阜立 竣 試 験 巨 トツク-イ-い .S:Al204- E l附/ 喜コア11秒 らストックパイル-擬人され萱たものから接j一汁 る

痩 :I(_ 現 場 至 JⅠSAl204柳 J I /Et 喜転任;後の盛立irliより採Jk

喜ストック- イ- 鳥 ライ.,;(によ孟 巨 … :H./【行】可 晶ライノ㌻ によ孟fU kタ逢試験 喜盛立現場章云柱一一 午Aliii13

喜成立脚 相 絹 ≡ R Ⅰ 法… ≧ 2【 3 // LLjgは_ifliより20cm以上下恥 こおいて行う…牧場繁妓試験の箔至に行う

≧ストックパイル 喜 急 速 管 傑 法 1 / 蔓搬批lfI前のものを採取する

≡別 売,め洗顔 喜- ソク-イパ 島30;誓 L-!試 験萱盛 立 呪 域 L /a.t逮 菅 野技法 書D低菅野_Lの焚科 とするためフルサイ…ガ試料でrTう

2ー 麿 芸慧警伽 咋よ｡綿 を榔 LD巨転'-も後20cm鵬 除去 し畑 で行う…妓 立 現 場 喜 R Ⅰ 法 213.Iiq/口
≡成 立 現 場≡ ¢300∃ 実 抄 茶 枚 は 2 / ≡矧--'=後20C鵬 陥 れ 1滴 で行う ∃

庵 -..T. 現 場 ¢300×H300 21!?I/ 盛立をしない【]に試験を行う ∃∃

速 水 試 験 ≡試 験 箕 3.r､l-.川(
JⅠSA1218 1【i妻/5000m' Eストックパイル搬似た前のものを探lFく
萱 変 水 位 法 【する

フ ィルタ 粒 度 試 験 澤 立 現 場 ≦ 各川 ′4屑 は 宗壬賢芋誌孟与苦言ぎJE:'孟'Iで徹 し喜

極 立 現 場 萱 R l 法〆600×H600萱波 立 現 場 い 拝 i設 漁 法 A-/F流各1回/4屑 ≧喜 lE≡; 37/回I 8墳 巨 流L飼フィルタを三i三として行う

喜フ ィル タヨ ー 鵬 遠州 験 濠 立 現 場 日 V}三6600蒜H600法 葦 l糾 8樹 は 票琵琶錆 書棚 船 舶 ピット

≡ 極 度 試 験 い ⅠsAl20- ㌦ 謡 雪楢 至

フ ィル タⅠⅠ i≡卿 榔 試験 R l 法 ヨ′4僧 喜¢600XH600 きllEll/8屑 套上総個フィルタを三i三とLて行う≡

≡ ぎj三川 0芸H600法 E lr再8僻 は 宗欝 鵠 言朋 密度訳如 ピット

ド レ一 ン 1 :1ト; ≦lm,以上の試料をふるい分ける

E蛙 立 現 職ド,oRmX嘉.om&xl.さ㌢巨 ‡二" 00芸H600法 i l糾 1層 ≡∃岱 Li_ 叫 叫 ≡ 1即 1屑

至≡≡≡ロ ッ ク匿 禁 )i 喜盛 立 役 域 JISA1204碓珊 至 日毎ー/10万 m} 1m,以上の試料をふるい分ける ≦牧場斜空試験 …盛 :.A,- 現 場 1.70kmX遠.omj*Xl.;m≡ 川 /5-i:i:,仰 芸H600法 い 阿′SHm, 】
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§8.品質管理

図-10に当ダムにおける管理手順のフローを示 し,秦

-8に管理試験項目を示す.

次に主な管理試験手法について述べる｡

(1)氏I法による現場密度測定
コアの盛立完了後転庄面において実施するが当ダ

ムではRI法 (ラジオアイントーフう による測定法

を採用した｡氏I測定計器の仕様を表-9に示す｡

従来からRI法の測定精度 (バラツキ,カタヨリ)

について不明な点があるといわれている｡そこで砂

置換法 との相対的評価や標準物質との客観的評価が

種々なされてきた結果RI法の方が密度測定におい

ては従来の砂置換法より誤差が少ないという報告も

でてきている｡当ダムでは月に2回現場において砂

置換法,炉乾燥法 との相対的言朝粥を行ったO結果を

図-ll,12,13に示すO

図-11に示す様にRI法による湿潤密度は突砂法に
比べ若干低い値を示すものの相対誤差-0.81%であ

り全個数のうち60%強が相対誤差±1.0%以内に入

っている｡ しかも測定値は安全側であるため,現場

測定法 としては有効な手法であると思われる｡RI

法による乾燥密度は測定される湿潤密度 と含水比か

ら内蔵されている計算機て笥-算しアウトプットされ

るものであるが図-12に示すように湿潤密度 と同程

度の精度であった｡氏I法の含水比についても炉乾

燥法に比べ低い測定値 (平均で1.74%)を示すこと

がわかった｡

従来よりRI法の密度は大きめな値,含水比は小

さめな値を示すというのが∵娘であり,当ダムでも

現場乾燥密度をRI湿潤密度 と炉乾燥含水比より算

定LてきたO従ってこの結果からも含水比は炉尊と燥

法を採用する方が管やLl二安全側 となるO

現場乾燥密度-
氏I法湿潤密度

1+(炉乾燥含水比)/100

3
2 3
i ? 6.-i-1 0n=33

O i
-ー 0
-2
-3 -2
-i -3

-十 -_i EJjtj案望ニ'rTjA髪薮野望/a/空運翼壁xlOO
-6 -5

:･: I l ::

図-llRI法と砂置換法による湿潤密度測定値の相
対誤差

124

西松建設壬支報 VOL4

表-9 RI計器仕様川 本ETL社製)

3 j

2 3 預.
1 2
O l
-1 O
-2 -i
-3 -? 二07t'?

-4 -3 -38

lu 単糸F5:ln＼ 20

図-12 RI法 と砂置換法による乾燥密度測定値の相
対誤差

0 25
-?S O
-58--25 ∩=三宅
-75-5(j
-i°e-75
一一25-loo

-208-'i75
-225-208 -
-2SC-225

頚畷;Tlジ

図-13 RI法 と炉乾燥法による含水比測定値の相対
誤差

(2)締固め度 (D値)の算定法)

コアの矧司めはD値管哩を行う｡

D値-
盛立乾燥密度

標準突固め最大乾燥密度
×100>95%

D値は現場粒度で算定するため,15mmフルイ通過

材料 (以下"-15m疎搾十〟と略す)の標準突固め最大

乾燥密度を全粒径のものに補正 しなければならない｡

補正式は一般にWalker,Holtzの式が用いられてい

るが,この式は磯率Pが30%～40%の範囲を越える

と過大になる傾向がある｡

Walker,Holtzの補正式

WHiiii

- + ~

rEll (∴2･T.,
1+P ( 1 + lt,2･G s2)･P

7;I:鮎川It ?:ll:-15.9mm朗か芦と燥密度

P:+15.9mm混合率 G､2:+15.9mmの比 荻

IL':+15,9mm含/i(比 7;(:水の附封軸l腫IFllr二

そこで当ダムでは盛立に入る前に-60mm材料の¢300
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モールド大聖突固め乾燥密度と…15.9mm材料の¢

100モールド突固め乾燥密度の比較試験を行った結

果図-14に示すとお i卜 一次相関関係があることがl'･Jj

った｡そLでこの時の喋率Pは34% ～44%でありこ

の範囲ではWalker,Holtzの補正式は5-10%過大

次相関関係を最小二乗法により1次の近似式とし,

この式を用いて喋補正することにしたO

補正式 γ(】-0.839γ｡1+0.372

しかし盛立中材料の標率の変化などから補正式が変
わる可能性があるため月2回の頻度で比較試験を実

施L補正式が適正かどうか検討LたO図-15に示す

ように補正値は最大2.5%平均 0.8%過小に補正L

ておりこれはDl直を平均0.8%過大に評価Lでいる

ことになり危険側である｡このように独自に推定式

を作成し機補正を行う場合,盛立中の比較試験によ

る検紬 まもちろん重要であるが,ある程度の安全率,

当ダムでは2%程度補正式に乗じる必要があると思

う｡当ダムでは,Walker,Holtzの補11三式が5-10

%もDl直を過小評価するためこのような補正式を作

成したが,56年度盛立においでは更に検討を加え有

効な補正式を用いると共に盛立中の比較試験により

十分な検討を行うつもりである｡

150 160 170 i80 190 2() 210 220 23E) 24ロ

ト = ▲.I: !. ~'

図-14 Y,JとγfJlの関係図

5 歩喜怒 10

図-15 比較試験の補正値の誤差ヒストグラム
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(3)現場透水試験法

透水試験はコア材の標準突固め試料 ト 15mm材)

と大型突囲め試料 (-60mm材)による室内変水位透

7幅に験と現場透水試験を実施した｡現場透水試験法

は農林省 土地改良事業獅耶岩汁基準フィルダム現場

透水試験法第1法により行ったO現場試験はフィル

タ材,ロック材においても実施した｡特にロック材の

場合大塊が混入しており試験孔を掘削するのが困難

であるため図-16のようにヒューム管を設箔lIL注水

量を測定した｡この場合,側方の透水量≒0となるた

め透水係数のオーダを推定するのを闘l勺とLた｡

/三/,蛸をQCぎ汚/S讃′rJl一

算定式 jL,- 惹 lHIognL上 声 所 -声 音十本 S

図-16 ロック材の現場透水試験図

§9.盛立管理実績

棚

105

湖

m

1O2

禦

100

99

粥

97

96
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9
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.相･

.I

3 6 3121518212d273033363942
J'5:l･,I,_ぺul

図-17 D植実績ヒストグラム

表-10 コア盛立管理実績
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表一日 フィルタ材月別管理試験結果

秦-12 ロック材現場試験結果

書1047≡芋≡……喜巨 29
≡

朝 霞 蔓蛋 蒜 腿
D_ドレJン対R:ランダム柑S･シェル才才

秦-13 奈良井ダム盛立数量(m3)

337≦67.2≡40
≡

496宅B6.0≡13
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≡ ≡ 三三三 二 'Li,::: Y;;;;三三‡圭
･二.;-｢-

図-18 盛射オ料､四 ]粒度曲線

写真-5 提体感立状況

写真-6 コア転庄状況

秦-14 奈良井ダム盛立実績(月別)
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§10.あとがき

従来ダム建設が困難 とされていた地点にも最近の技術

の進歩によりフィルダムが築造されるようになった.し

かしそれには我々施工技術者は発注者と一体となって設

封者の立場で現場の特性を充分理解し状況の変化に柔軟

かつ適切に対応することが重要である｡このレポー トは

鑑立施工管理を中心に述べたが,現在鋭意施工中である

基礎処理は当二L事の残工程を消化していく上で非常に重

要なポイントとなっている｡完成後ひき続き第2回目と

して御紹介したいと思っている｡

(昭和56年2月 原稿受領)
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