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藤岡ダムの施工管理結果と埋設計器観測結果

についての報告と検討

大根義男@成田国朝@立花速雄キ@下原秀樹判

O:n the Exami:na tion of the Results 

from Quality Control and Field闇easurements

for Fujioka Dam 

Yoshio OHNE， Kunitomo NARITA， 

Hayao TACHIBANA * and Hideki SHIMOHARA ** 

In the construction of rec巴nthigh earth dams， suffici巴nt抗日ldobservations and maintenance 

after construction， as well as severe qality control during construction， are required in order to 

con自rmhigh margin of safety of the embankment 

In the pr巴5巴ntpaper， 品eldobservation data for settl巴口1ents，earth pressures， pore water 

pressures and discharge through the dam body and abutment foundations， which w巴reobtained 

in an existing high earth dam， were examined and compared with quality control data during 

construction. Some remarks were then 0任eredfor the interpretation and the use of field data for 

improving the method of quality control 

1.はじめに

藤岡タムは，兵庫県篠山川沿岸地区の県営かんがし、排

水事業の一環として構築された堤高43.4m，堤体積36.2

万 m3の中心コア型のロックフィノレダムである。本ダム

は，昭和48年に調査が開始されて以来，約10年経過した

昭和57年11月に完成した。本堤盛土は，昭和56年 7月に

着手され，約17ヶ月を要して昭和57年10月に終了した。

そして，盛土終了後の昭和58年 3月から処女湛水が開始

され，同年 9月末には計画満水位に達した。

ダムの盛り立てに際しては，各ソーン毎に各種施工管

理試験が行われ，その品質管理が遂行された。また，本

夕、ムには，施工中及びj甚7]¥.時のダムの挙動を把握し，安

全性の管理を行うための各種の観測計器が，堤体内及び

その基礎地盤内に埋設されている。

本報告は，施工中に実施された盛土の管理試験結果と

施工中および初期湛水を通じて観測された各種埋設計器

の記録を整理し，主として下記の点について検討を加え

たものである。

1 )築堤材料の盛土管理実績に基づく施工状況とダム

の安全性

* 兵庫県篠山)11農業水利建設事務所

* * 日本技研株式会社

2 )各種埋設計器による観測記録に基づくダムの挙動

(沈下，土圧，間隙水圧および浸透性状と漏水量)

と安全性

2. タムの概要

図 1に藤岡ダムの標準断面図と各種埋設計器の設置

位置を，また，タムの諸元を表一 1に示した。

3. 盛土施工管理結果の総括

表 2に盛土の施工管理試験結果に基づく各種物性値

の代表値(平均値)，ならびに実績密度(D値または相対

密度 D，値〕に対託、した盛土のセン断強度定数(推定値)

を示した。また，図-2には各ゾーンの粒径加積曲線を

示した。各ゾーンの盛土施工状況を要約すると下記の通

りである。

(1) Zon巴 1(不透水性ゾ ン)

築堤材料は大別して 3つに分類されるが， これらの材

料の物性値(D値，乾燥密度，含水上七， レキ率，飽和度，

透水係数)は，ある狭い範囲の中で分散しているだけで

あり，大きなバラツキや特別な異常値は見当らない。し

たがって， ソ ン全体としての品質は概ね均一に施工さ

れたものと見なすことができる。

(2) Zone 2， 4， 5 (透水性ソ ン)



206 大根義男・成田国朝 a 立花速雄@下原秀樹

EL 

，メ"M/I299αっ
~- 一二τ二二二二

ιj j ~ ~ ; ~ 
図 -1 堤体標準断面図及び観測計器埋設位置

表 1 夕、ム概要

型 式
中心コアー型

ロックフイノレタム

集水面積 1.94k皿2

満水面積 0.08km' 

堤 長 164.6m 

堤 品 43.4m 

堤 体 積 362，000m' 

総貯水量 870 ， OOOm' 

有効貯水量 784，000m' 

利用回数 1.7 

設計洪水量 95.0m'j s 

取水設備
斜樋スノレースバノレブ

件300x 5門 φ500Xl門

最大取水量 0.418m'j s 

各ゾーンの物性値(乾燥密度，間げき比， タノレポット

の指数，相対密度， レキの比重，吸水率〕は極めて均ー

であり，岩材料自体も均質で良好である c

(3) Zone 3， 7 (半透水性ゾーン)

両ソーンは築堤材料の種類による明確な区別はないも

のの，材料の物性値 (Zone2， 4， 5と向様)は均一で

良好な施工状況になっている。なお，現場透水試験の結

果では両ゾ ンは実質的には透水性ゾーンと見なすこと

治1できる。

(4) フィノレターゾーン

図-2 Vこも示したように， フィノLターゾーンとしての

粒度的な適性は満足されており，かつ施工密度，岩質等

も均 で良好な施工状況になっている。また，透水係数

についても kと 1x 10-2cm/sであり，排水性についても

何ら問題はない。

以上，各ゾーンの盛土施工状況について要約した。表

2は，盛土の施工状況に基づいてその諸物性値を整理

したものである。表 2の諸実績値，およびこれに基づ

く諸定数と本ダムの設計数値とを比較すると，いずれも

実績値が設計値をと回っており，堤体のすべりに対する

安定性は確保されていることが判る。また，透水係数か

らみた浸透に対する安定性は，各ゾーンの実績値が示す

ように， ゾーンとしての機能を十分満足しており， この

面においても特に問題となるような点はない。

ι 埋設計器観測結果の総括

4. 1 クロスアーム(層別沈下計)の解析結巣

(1) 計測値の動向

図 3において， (a)図の実測値〔累積沈下量)は明ら

かに一般的な理論解の傾向とは異なり，数ヶ所の計器に

おし、て異常値が認められる。しかし， (b)図で見られるよ

うに，盛士が終了した時点からは概ね 定の割合で沈下

応ヒむ

図-2 盛土材料の粒径加積曲線



藤岡ダムの施工管理結果と埋設計器観測結果についての報告と検討

77ぞ竺1
D {直 C%) 

盛
乾燥密度 Yd Ct/耐〉

土
含水比 or吸水率 C%)

実
レキ率 P+19.1 (%) 

績 飽 手口 度 Sr C%) 
値

現場透水係数X10-6 C叩 /8)

平 間 ザ キ 比 e 

均 タノレポットの指数 η

値 相対密度 Dr C%) 

土粒子 orレキの比重

湿潤密度 YtCt/ m') 

績値実

密
飽和重量 Y，at(か〉

度
水中重量 Y，Ub(か〕

基 ブにとじァ 粘着力 C(t/m') 
ナ〉 5車

直 内部マサツ角グ

定
成後フロ

粘着力 CCt/m') 
数 度

内部マサツ角件。

備 考

ムニ益よ主

表-2 盛土実績値及ひ、それに基づく各ソーンの諸定数

Zone 1 Zone 2 Zone3'7 Zone 4(透水性〕 Zone 5 フィノレタ Zone 6 押え コンタ

(T当性)(ヂ性ソ)(T習性)
ト一一一一一一一一一一一一一 (透水性) (伊事) クトク
4-1 14-2 ゾ←ン ソン 盛土 レー

98.2 97.2 99.2 

1. 66 2.06 2.04 2.04 2.05 2.08 2.08 1. 77 1. 65 

20.9 1.1 1.8 1.5 1.7 0.8 1.3 16.7 20.5 

14.4 210(十25.41 5.9 

88.8 87.0 85.1 

3.5 8.2X 10-3 4.9 XlO-3 9.2xW3 (Zonel) 3.7 

0.64 0.25 0.23 0.27 0.23 0.23 0.23 0.51 

0.58 0.41 0.62 0.44 0.58 0.48 

90.0 87.7 91. 9 89.4 90.8 94.1 

2.71 2.59 2.55 2.60 2.56 2.61 2.58 2.68 

2.00 2.08 2.07 2.07 2.08 2.10 2.11 2.07 1.80 

2.05 2.25 2.22 2.23 2.24 2.29 2.26 2.11 1.80 

1. 05 1.25 1. 22 1. 23 1. 24 1.29 1. 26 1.11 0.80 

4.4 。 。 。 。 。 。 C 0 ) ( 0 ) 

25.5 39.6 37.9 39.3 37.8 45.7 38.4 C 0 ) C 0 ) 

4.6 。 。 。 。 。 。C 0 ) ( 0 ) 

25.8 39.6 37.9 39.3 37.8 45.7 38.4 C 0 ) C 0 ) 

<IlZ 0 n e 1 : A材， E材， G材の平均値

!!lZone2， 5 砂岩 $Zone 4-1・砂岩

QlZone 3， 7 砂岩及び粘板岩

@lZone 4-2 上流アイノレターゾ ン，砂岩及び粘板岩

@フィノレターソーン(下流側〕砂岩のクラツシヤー材料

♂強度"欄中， ( )内の値は設E十時の値である。

五平J 工段ー

(85τ 11./4基 準 涜T量o
/4-.，て¥

う] /1 /'湛水前
日、く 5.58.2.24)

;14LJ潟水位
; j /r (558.必 3/J

o SJιu 

図-3 施工中及び施工後の沈下
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河床

砂レキ
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( 0 ) 
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量が増加しており， これ以降の湛水期間中は沈下がほと

んど進行していない。そして初期満水位時点(S. 58. 10 

31)において沈下は概ね収束していると考えてよい。

なお， (a)図を見る限りでは，クロスア ムT-4，T 

-6 T-8がかなり異常な挙動を示しているようであ

る。これらの異常値を除いて， T-l~T-2 間， T←

2~T-3 間およびT-8~T-8 間の直上土かぶり圧

(σ) とクロスアーム聞の圧縮ひずみ量 (ε〉との関係を

示したものが悶 4である。図で 3つの計器問の σ~ε

曲線の平均勾配を概略求めると，施工中の盛土の弾性率

E は約2500tf/m'と判断される。

(2) 施工中の沈下
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i )荷重分散がなく，盛土荷主主が深さ方向に一様に伝

達される場合図-5(a) 

秀原雄。下速花朝・立国回

図

-ー (1) 

ii)λ 点より上部の盛土による土かぶり圧 σλが深さ

方向に比例的に低減しながら伝達される場合

5 (b) 

式(1)，(2)で y，Eは土の単位体積重量と弾性率，hは施工

中の盛土高， λは盛土表面からの任意深さ(例えばクロ

スア ム設置位置)である。図-3の計算値は表 2か

らγ=2 tf/rn3，図-4から E二 2500tf/rn2としたもの

である。

関 3 (a)は施工中の 3つの段階について比較している

が，実iJ!lJ{i直はL、ずれも計算値(1)，(2)の中間の値を示して

いる。しかし盛土中高部のクロスアームに異常値があ

ることを考慮して，これらを無視して推定の実誤IJ沈下曲

線を描くと，図の点線の分布が得られる。これらを比較

すると，盛土初期では推定の沈下曲線が計算値を大きく

上回り，盛土が進行するにつれて計算値(1)， (2)の中間の

値をとる傾向が見受けられる。

ここで，盛土荷重の伝達について実際の状況を考えて

みると， フィノレタムなどは比較的狭い谷に建設されるこ

ともあって，左右両岸のアパットメントによりア チン

グ作用が生じ，荷重伝達が比較的小さいことが予想され

る。さらにロックフィノレダムのコア部などでは， コア両

側のロック昔日によるアーチ作用によってやはり盛土荷重

の下部層への伝達は著しく妨げられるものと思われる。

従って，実際の荷重伝達の様相は，式(1)で表される図

5 (a)より，式(2)で表される図ー 5(b)に近い(場合によっ

ては(b)よりさらに盛土荷重の低減が大きしうことが考え

られる。このことから，図-3(a)の推定沈下曲線が実際

の沈下曲線に概ね近い動向であると考えられ，盛土中高

部の極めて不自然な沈下曲線は，音|器の異常によるもの

であると理解した方が妥当である。これは，盛土施工管

理結果において， コア部に極端な高密度層または低密度

層部が狭在さわしていなかった状況からもうなずけること

である。

(3) 施工後の沈下

図 3 (b)は，昭和57年11月14日の計測値を盛土完了時

点の基準値と考えて，それからの各クロスア ムの沈下

量分布を示したものである。これによると，盛土完了時

から約 3ヶ月後の昭和58年 2月24日〔湛水前)までに一

定の沈下量の増加が見られるが，それ以降は約 8ヶ月後

の10月31日まで沈下はほとんど進行していない。この間

。'，(2)二 L λ(h λ)
2E 

沈下量

-T3 

沈下量 Sλ=五λ(hーλ)

男・成

一一一一足絡とズミ ε(%)一一一一
I 2 ，3 
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の=r.A 
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図-4

5且

図-3(a)は施工中の沈下量の分布に関して計算値(破

線〕と実測値(実線)を比較したものである。計算は下

記の 2つの場合について行っており，各式の番号と図中

の(1)， (2)は対応するものである。

(b) 

時
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の沈下量の変動は，微小量の増加や減少の繰返しであり，

これらは計器の誤差範囲内と考えられる。

施工後の堤体の圧密沈下や貯水圧(あるいは浸水飽和)

による沈下は，一般的には堤体天端付近で徐々に沈下量

が大きくなっていき，最終的にはダム天端の沈下量が

yH' (喝 U¥
言E，1-lIi01 Y 単位体積重量，E:弾性率 H:

盛土高，U:盛土完了時の圧密度)で表される沈下分布

様相になるのが普通である。しかし，これも築堤材料の

特性や施工状況などによってタムごとに程度が異なるこ

とは十分考えられる。本ダムの場合は，図-3(b)のごと

く湛水前の沈下分布形で、ほぼ沈下は停止しており，初期

湛水が終了してからの10月31日段階においても変動が極

めて小さい。このことから，これ以上の沈下の進行はあ

まり考えられない。また沈下の経緯からみて， コア部の

沈下の大部分は施工中に終了したものとみなすことがで

きる。

4.2 基盤沈下計の解析結果

本ダムは図 lにも示すごとく，河床堆積層が厚く分

布していたため，表層から深度 4~5m までの軟弱層を

掘削除去し，最大約 6m程度残した状態で， Zone 2， 4 

および Zone3， 7の基礎としている。そして，この河床

砂レキ層の盛土荷重による沈下動向を把握するため，同

図のようにS-1~S-4 の基盤沈下計を河床砂レキ層

表-3 沈下量の動向(単位 :cm)

ケース

盛立直後

貯水開始時

満水位時

。

10 

智9~ I 1¥ 
20 

3 

z 

。
盃占も
..:t.. 危 1， 12 
荷下

主量

上面に設置している。

(1) 基盤(河床砂レキ層)の性状

河床砂レキは，統一分類で GW，GCおよび GPuに属

し， レキ分主体(平均85%)の砂レキ層である。また現

場の堆積状態は，乾燥密度 Yd= 2. OOt/m3，問ゲキ比 e=

0.36であり，概して高い方である。このような点から想

定すると，特に沈下に対して懸念される要素はないもの

と考えられる。

(2) 沈下の動向

図-6は各沈下計の測定値の経時変化を，横軸に時間，

縦軸に沈下量をとって示したものである。図で1主縦軸に

計器直上土かぶり荷重および貯水位をとり，経時的な盛

土(荷重)状況ならびに湛水状況が同時に比較で、きるよ

うになっている。図から各計器の沈下量を読み取ると表

3のようになり，以下のように考察される。

i) S-l， S-3， S-4 

この 3つの計器の沈下量は概ね10cm程度であり，河

床砂レキ層の「掘りゆるみJまたは計器誤差などを考え

れば妥当な値である。なお，上流貯水池側に埋設された

S-lは貯水が開始(S . 58. 3. 10)されても無視できる

程度の沈下量である。

ii) S-2 

盛土荷重による沈下量自体は他の 3つの計器よりも大

きいが，上述のように掘削時のゆるみ，または砂レキ層

の不均質性などを考慮すれば，差程異常な値とは考えら

れない。ちなみに，盛土終了時の沈下量は計器直上盛土

高の1.2%程度である。

しかし，昭和58年 3月の湛水開始以来，貯水位が増加

するにつれて沈下も進行していくとしづ動向は理解し難

い現象である。すなわち， S-2周辺の盛土および基盤
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図 -7 境界面すべり計観測結果

は透水層であり，貯水位の増加による基盤層への荷重増

加は考え難し、のである。これについては，貯水位と沈下

動向が連動していることから，計器の構造上の欠陥(計

器やりード線の防水不備など)が予想され，"'l喜水時の資

料も含めて今後さらに検討を進めていく必要があると思

jつれる。

4. 3 境界面すべり計の解析結果

境界面すべり計は図ー lにも示したように，タム軸右

岸アハット昔日の床掘面上(コンタクトクレ←内)に 3飼

CB-1， B-2， B-3)設置されている。

(1 ) すべりの動向

図一 7は，図 6と同様に経過時間と境界面方向のす

べり量および計器直と土かぶり荷重，貯水位との関係を

示したものである。計器ごとに実測値を考察すると以下

のようになる。

i) B-1 

B-1はー担激しく沈下した後，浮き上っている。こ

の理由としては， この現象が盛土の初期において発生し

ていることから，計器の設置が不安定であったこと， t里

戻し土の転圧が不十分であったこと，あるし、はこの部分

の盛土に際して転圧機械等による異常な外力が作用した

こと，などが考えられる。そして， この変形の後の昭和

57年 5月中旬からの観測結果はほぼ正常なすべり曲線を

示していることから3 この異常期聞を除いた昭和57年 5

月の時点を初期値とみなすことができる。また，湛水期

問中にわずかな変位の増減が見られるが， これらは計器

誤差や計測誤差と考えられる。以上を考慮すると，岩着

部の B-1より下部の盛土の変形は，その大半が昭和57

年5月から11月の盛土期間中に発生し，それ以降はほと

んど進行していないことが分かる。

ii) B-2， B-3 

両すべり計で計測さわした変位量は，盛土段階では極く

わずかで無視し得るほどであるが，貯水時に著しく増大

している。そして， B-2では貯水位が計器埋設標高に

達してから約100日後におレて，また B-3では約60日後

において急激なすべり変位が起こり，その後はほとんど

安定している。また，変形が開始した時点での計器上の

水深は， B-2で約 7m， B-3で約 2mである。

(2) 考察

昭和58年10月31日(満水時)の各計器で観測されたす

べり変位量 (5) は図ー 7から，

B-3 5 = 2.1cm 
B-2 5 = 4.9cm 

B-1 5 = 1.2cm 

であり， この結果をそのまま解釈すると， B-3とB

2の区間では伸張， B-2とB-1の区間では圧縮の変

形が生じていることになる。コア内の伸張ひずみはダム

の安定上好ましいことではないが，後に言及するように，

本ダムの場合は伸張ひずみ自体が小さく， また， この部

分に作用する水圧も小さいこと， さらに湛水時に極端な
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漏水量の増加が見られなかったことなどから，水理的破

壊現象(ハイトロ りック。フラクチャ )につながる

ような事態はほとんど考えられない。しかし，一般には，

コア内にこの種の引張り現象が発生すれば， これがハイ

ドロ りック@フラグチャーの誘閃となることを予想し

なければならない。

通常， この種のすべりは浸水時の土の軟化現象による

ものと考えられている。すなわち，飽和度の低い盛土で

は，貯水時の飽和作用によって土が軟化することが知ら

れているが， この軟化によって堤体内には局部的な沈下

が発生し，アーチ作用等によって拘束圧が低下する。拘

束圧の低下度合が大きくなると，水圧によって堤体内に

きれつが発生したり，土粒子の流失によって水みちがで

きたりして，これが水理的破壊現象に発展することにな

る。したがって，盛土時の含水比調整の重要性が改めて

指摘されるのであるが， この種の破壊現象は，アハット

メントやコアトレンチの特異な形状が間接的な原因とな

り，これが堤体内の不等沈下を誘発して拘束圧不足やき

れつの発生につながって起こることもある。本タムでは

これを防止するために，アハットメントの形状を突角部

がないように緩かに掘削修正しさらに岩着部には良質

のコンタクトクレイを施工したことなどから，板端な不

等沈下の発生は見られず，水理的破壊に関する危険性は

ほとんどないと判断される。

4.4 士圧計の解析

(1 ) 観測値の評価

図 8 (a)， (b)は，盛土完了後および初期満水時の鉛直

土圧の代表的な動向を示したものである。図では計測さ

a. 
.310 

」且L

01020 .30 40 :.0前一 E3 

図-8 (a) 鉛直土圧計による士柱高分布 CS57.1219)

乱

る制。

ょ.LL

FwL 2~胃由

一一

EI 

， ，旦~国凧
E3 

図 8 (b) 鉛直土圧計による土柱高分布 CS58.1031) 

れた鉛直土庄 σuを単位体積重量 γで除して直上盛土高

を求め， これを各計器位置からの高さとして畢印でプロ

ットしてある。このような整理を行うと，盛土高に対し

て実際の士圧がどの程度の割合で発生しているかが明瞭

となる。ここで γの値は，厳密には計器直上のソ ンに

よって異なるのであるが，施工管理結果を参照して， (a) 

については全てのソーンが γ=2.0t/m3て、あると考え，

(b)については， γニ Ysat= 2. 25t/m3とした。これらは概

略値であるが，施工管理結果と高々o.lt/m3程度の差し

かないと考えてよい。なお， (b)の場合は上流側を Y= 2.0 

t/m3とした場合 (@印)と， Y = Ysat二 2.25t/m3とした

場合(①~p) の 2 つのプロットを行って比較してある。

図~ 8(a)， (めから言えることは， まず全般的にみて鉛

直土圧計は正常に作動しており，かつ合理的な値を示し

ていることである。これは，土柱高の分布曲線がほぼ堤

体形状に沿っていることからうかがわれる。反面，通常

想定される動向と異なる動きを示しているのがE~3 で

ある。すなわち， E~3 のように床搬掘削の底部に設置

された士圧計は，両側の掘削斜面によるアーチ作用によ

って直上盛土高より小さい値を示すことが予想される

が，実測結果は(a)のごとく盛土高の90%に近い非常に高

L、値を示している。この原因として， 2つの要因が考え

られる。 1つは床掘掘削が比較的広く行われており，ま

た掘削部の上下流側斜面がそれほど急でないため，ア

チ作用があまり生じないこと，第 2は施工管理結果から，

床掘部の盛土に使用されたコア材 (EL.260~ EL.264mの

範囲)が比較的軟質であったため，やはりアーチ作用が

生じにくいことである。後者の点については層別沈下計

の T~2 ， T~3 などの沈下量が大きいことからも裏付

けられる。

(2) 浸透破壊に対する安全性

定常浸透状態と判断されるとき(次節参照)のコア底

部に設置された E~3 土圧計の鉛直土圧は，平均的に

ι= 7. 7kgjcm2て、ある。また，この時の平均的な貯水圧

は，Pw = 3. 8kgjcm2である。これより， σv/んをと計算する

と， σv/ρω 二 2となり，コアと基礎との接合部における浸

透破壊に対しては安全性が高いと考えられる。

4.5 悶ゲキ水圧計の解析

図~ 9 (a)， (b)， (c)は堤体の中央横断面 (Zone1)につ

いて，完成後， i甚水中ならびに満水位時の代表的な間ゲ

キ水圧分布を描いたものである。なお，間ゲキ水圧分布

や次項のアロー不ツトを描くに当っては， と下流のシェ

ノレ部やフィノレタ一部を完全な透水層と考えている。

(1) 間ゲキ水圧の分布について

(a)図の完成後の間ゲキ水圧分布は，上流貯水位を EL

280.50mと考えて描いている。図で，発生した間ゲキ水
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圧 uと計器直上土被り圧 σとの比 u/σを計算すると，

平均的に20~30%程度である。本報告中には掲載してい

ないが，盛土標高が EL.280~284m 時点の u/σ 値が最も

大きく， 40~60%の値を示している。この様に施仁中に

発生した問ゲキ庄は，施工が遂次進行するにつれて徐々

に低下し(消散)， (a)のごとく貯水位が初期水位になった

段階では，貯水による水圧の影響か見られる。 (b)，(c)の

湛水中の間ゲキ水圧分布は，貯水位が上昇するにつれて

定常浸透時の分布に近くなり， (c)ではほほその分布に至

朝。立 花 1車 雄・下 原 秀 樹

( C). 5甚J}(_中〈渇水位J
S.δ8. 103/ 

図-9 (c) 

ったと考えてよいようである。

(2) 湛水中の浸透流について

図 10(a)， (b)は，図-9(b)， (c)に対応したフローネッ

ト図である。図ー10(a)では，施工中に発生し，残留して

いた過剰同ケキ水圧によって，コア中高部の水の流れは，

コア中心から上下流側へ向う様相を示している。しかし，

貯水位が高くなるに従ってこの様な流れは徐々に消滅

し， 定常浸透時の流れの様相が卓越する。そして，図

図-10(a) 実視u間げき水圧に基づくフローネット

CW工=287.9)
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図-10(b) 実測間げき水圧に基づくフロ←ネット

(W工=299.0)

10(b)のごとく，ほほ定常浸透に近い流れとなる。このア

ロ ネットでの特徴は，下流側フィノレターの近傍でフ戸

ーネットが密になっていることである。この原因の Iっ

として考えられることは，この部分のコアが浸透水圧に

よって圧縮され(密になって)，透水係数がかなり低下し

ていることである。この種の現象は他のダムについても

幾つかみられている。

4.6 漏水量の解析

図-10に示した湛水中のフローネットおよび図ー11

(a)， (b)に描いた地山を迂回する浸透の代表的なアローネ

ットに基ついて，堤体および基礎，ならびに地山からの

漏水量を以下のように算出した。

(1) 堤体および底部基礎からの浸透量

Q=づトムhXkxL ......(3) 

ここで，Nf，叫はフローネツトの流管数とポテンシ

ヤノレ区間数，kは透水係数である od.hは上下流の水

位差であるが， この場合は上流貯水位と間ゲキ水圧

計P-8のポテンシャノレ差をとった。 Lは平均断面

長であり，上流貯水位と床掘掘削底部 (EL.262mと

考える)の中高点での堤体縦断面長をとった。

(2) 地山の迂回浸透による浸透量

Q二十ム川Xz は)

ここで，Nf， Np，ムh，kは上式と同じである o Zは

ある流線に沿った平均的な通水断面積(単位幅当り〉

であり，計算では z= (2/3)・ムhと仮定する。

図-10(a)，(b)で代表されるようなフローネットを適当

な貯水位ごと (WL.280.5~ WL.Z99. Omの間)に描けば，

式(3)により堤体および底部基礎からの浸透量と貯水位の

関係が求められることになる。主た，図 11に基づいて

各貯水位ごとに式(4)を計算すれば，貯水位と迂回浸透量

4ムよ
280 。

WL285 

Wし2ら，7.5 

図-]l(a) 地山迂回浸透フローネット〔引な，=285)
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図ー11(b) 地山迂回浸透フロ ネット(羽TL=299)

の関係が求められる。

実際の三角ゼキによって観測される漏水量は，上記(1) 

と(2)によって求められた浸透量を加算したものであるか

ら， この関係を貯水位と漏水量の関係で表すと図 12を

得る。図中の①，②は(1)の堤体および底部基礎からの浸

透量であり，透水係数企が①では k= 5 X 10~6cm/s (コ

ア部の施工管理実績値の上限)，②では企=7 X 1O~6cm/ 

s(コアの設計透水係数)の時の値である。また，③，④，

EL 
3∞ 

⑤は(2)の地山迂回浸透量であり，調を段階で得られた地

山の透水係数を，それぞれ k= 1 X 10~4cm/s ， 1. 5 X 10~4 

cm!s， 1.9 X 10~4cm!s とした時の値て、ある。

図 12から，三角ゼキによる実測漏水量曲線は， (1)と

(2)によって求められた浸透流量を加算した{克すなわち

上限が②十④ないしは②十⑤，干限が①+③ないしは

②十③の貯水位~漏水量曲線の範闘内に分布している。

また，その曲線形を見ると，ある任意の貯水位から急激
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図 12 貯水位と漏水量の関係
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に漏水量が増加しているような傾向もない。以上のこと

から，本ダムの浸透性状および漏水量と貯水位の関係は，

概ね妥当と思われる傾向を示している。

5. おわりに

以上，藤岡タムの盛土施工管浬結果および埋設計器観

測結果の大要を述べてきた。このなかで，特に埋設計器

の観測結果に対する評価は，ダム全般の挙動を把握する

意味で様めて重要であることが理解された。本ダムの場

合， 2， 3の埋設計器で不自然な動向を示すものの，全

般的な観点からすれば，タムの安全性は確保されている

と判断してもよいと思われる。ただし，処女浪水で初め

て満水位まで達した状態であり，今後の落水Iこ伴う坦設

計器の動向については，注意深く監視していくことが必

要であろう。
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