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論 説

第 1回 エ カ フエ ・ ダ ム 貯水池シ ン ポ ジ ウム に つ い て

小 林 泰 ＊

1． は し が き

　 エ カ フ エ 　ダ ム ，貯水池 シ ン ポ ジ ウ ム ほ 昭和 36 年 9

薄 18 日 よ り 23 口 まで高輪プ リン ス ホ テ ル に お い て 行わ

れた 。 こ の 会議は国連 BTAO （技術援助実施局） と 国

連 ECAFE （ア ジ ァ 極東経済委員会） の 共催で 行われた

もの で ，エ カ フ ＝ 地域内各国で 現在進行中 の 水資源開発

計画 の 基本的な諸問題中　ダ ム ，お よび 貯水池に 関する

基礎的 な 3 っ の 問 題 を 巾心 に 意 見や情報 の 交換が 行 わ れ

た もの で ある。こ の 計画 は か ね て か らエ カ フ エ の洪水防

ぎ ょ 策 な らび に水資源 開 発 に 関す る 会議 （従来 3 年 lt　1

回，第 4 回 以後は 2 年に 1 回 とな っ た ） に お い て 提案さ

れ ，1960年 3月 の 第 16 回国連経済理 事会で 承認 さ れた

もの で ある。会議 の 出席国 は 加盟国と し て ア フ ガ ニ ス タ

ン ，オース トラ リァ ，
ビ ル マ ，カ ン ボ ジ

ャ ，中華民国 ，

フ ラ ン ス ，イ ン ド，イ ラ ン ，日本，韓国，ネ パ ール ，パ

キ ス タ ン ，フ ィ リ ピ ン ，タ イ ， ソ 連 ，米国， ヴ ェ トナ

ム
， 準加盟国か らブ ル ネ イ ，北 ボ ル ネ オ の 合計 18 ケ 国

で ，国際大ダ ム 会議 （ICLD ），国際水 理 学 会 （IAHR ），

国際か ん が い排水会議 （工CID ）の 三 団体 か らオ ブ ザ ーヴ

ァ
ーが 参加 し エ カ フ エ 事務局 よ り 安 芸博士 以 ドが出席

し，全出席者 は 51 名で あ っ た 。

　 議題 は ，

　1． ダ ム サ イ ト選定に 影響す る要素

　 2 ． ダ ム 型式選定 に影響す る要素

　 3． 多目的貯水池 に お け る各目的間 の 容量配分 の 調整

の 3 っ が 予め 定 め られ て い て ， それぞれ につ い て エ カ フ

エ か ら基 本論文 が 依頼 され L に っ い て は米国パ シ フ ィ

ッ ク 電力会社副社長 E．R．　de　Luccia 氏，2．お よ び 3．

．に っ い て は私 が そ れ を受けもた された ，会議 に お い て は

こ れ らの 執筆者 は エ カ フ エ の コ ン サ ル タ ン トと して 同時

に 各議題 の デ ィ ス カ ツ シ ョ ン リーダーに 指名され た 。

　議長は 日本 の 主席代表 の 永田 年氏が 指名 され 別 に 副議

長と して イ ン ドの Nag 氏 ，
パ キ ス タ ン の Kazi 氏が指

名 され た 。 会議 は 各議題 に っ い て 先ず デ ィ ス カ ッ シ ョ ン

リーダー
の講 演 が な さ れ，質疑お よ び各国か らの 報告 が

行な われ ，それ らを もとに して リーダーが総括報告を行

な う型 式で すす め られた ，そ の 結果を り一ダーと別に指

名 され て い た 協力者 に よ っ て 議事録原稿に ま と め られ報

告起草委員会 に か け られ，最終日 に 全体会議の 承認 を得

る こ とで結論とされた 。

　会議 は 9月 璋 日 エ カ フ エ 治水利水開発局長安芸皎
一

博士 の 歓迎の 辞，日本政府建設技監山本三郎氏（現建設次

嘗） の 開会 の 辞，国際大 ダ ム 会議副総裁 フ ィ リピ ン 公共

事業大臣 Moreno 氏 の 感謝 の 辞 で 開催 さ れ ，多くの 意

見発表 の 後議事録を採定 し盛会裡に 9 月 23 目閉会 した 。

　 9月 24 日か ら 30 日 ま で 視察旅行が 行な わ れ 五 十里，

黒部第四 ， 東郷，丸 山，兼山，今渡，天 ケ 瀬，奥只見 の

9 ダ ム を見学 し，途中 口光 ，奈良，京都 の 観光を 楽 し ん

だ 。

2． 議　事 　録

ホ
建設 省大 臣官房 技 術参事 官

　 嬰

　（「議題 2
， ダ ム 型式選定 に 影響す る要素 」 に っ い て の

議事録 の うち 基礎関係 の 主な る事項は ， 次 の と お りで あ

る 。）

　本 シ ン ポ ジ ウ ム に お い て ，選定した 地点に い か な る型

式 の ダ ム を 選 ぶ か は ，地形 ， 地質 ，気象，水文，地震 の

ご とき自然条件や ，ダ ム 築造材料 に っ い て そ の 利用 し得

る材料とか ダ ム と の 距離 との 問題 お よ び 輸送上 の 問題 の

ご ときその 地方特有 の 条件 に 影響され る と こ ろ大 で あ る

こ とを 確認 した 。ダ ム サ イ トの 選 定は 又 工 期 ，技術，労

働，材料，機械等の ほ か ダ ム の 目的や規模に よっ て も間

接的に 影響を受け る 。

一方 で は そ の 国 の 経済的社会的背

景 が 大 ぎく影響す る。国際的 な情報交換 が 盛 ん とな っ た

た め ，技術的知識が普及 し ダ ム 型式 の 選定に は相当 の 巾

が 持 た せ る こ と が 可能 とな っ た 。

　渓谷 の 横断形 や ダ ム 地点の 両ア パ ッ トの 水平方向の 等

高線 の 形 の ご と き地形的特性 が ダ ム 型式 の 選 定 IC影響す

る こ とが認 め ら れ た 。 前者 の 要素は ダ ム の 材料に 関 して

重要な因子 で あ り，後者 は 主 と し て ダ ム の 安定に 対 し影

響 を もっ 。一
般的 に は コ ン ク リートア

ー
チ ダ ム は 狭い 谷

に 対 し先 づ 考 へ られ るもの で あ り，広 い 谷で は他の 型式

の ダ ム が 先 づ 考慮 さ れ る で あろ う。ア ーチ ダム は 高 さ に

対す る 堤頂長 の 比が 1 ： 10 の 所で も建設 され て い る こ と

が 注 目され た 。 ア
ー

チ ダ ム の 場合は ア バ
ッ トに 岩が迫 っ

て い れば こ の 岩 の 安定を 考慮す る こ と が 必要で ある。 基

盤 が 下流 に傾斜 し て い る所で は ．滑動抵抗 が 減少 し，直

線重力 ダ ム と中空重力ダ ム は 水圧 に よ るセ ル フ ク ロ ージ

ン グ作用 は ない 。 か か る場合平面的 に楔型 を して い る所

で は その 安定性 は 増大す る。ダ ム が高 くな れぽな る程 ，

（約 30 メ ートル か ら 120 メ ートル の 範囲で ） そ し て 峡

谷が広 くなればなる程 ，中空重力 ダム
ー

基礎岩盤 が 許容

し得 る場合 の こ とで あ る が
一

を 採 用 す る こ とが 経済的に
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有利で あ る 。 フ イ ル タ イ プ ダ ム の 場合，地形条件 は 特 に

余水吐の 設置 に 深 い 影響 を 与へ る 。 余水吐 は その 蚰 点 の

地形条件 に よ っ て は 最も工 費を 採用す る 因子 で あろ うc

広 い 河谷 に お い て は，余水 吐 と発電所を併せ 含ん だ 断面

で は 重 力式 の ダ ム を採用 し，それ以外の と こ ろ で は ブ イ

ル タ イ プを採用 した組合せ 型 の ダ ム が経済的 で あ ろ う、

　 ダ ム の 型 式 選 定 に 影響す る 地質的要素 と し て は 次 の よ

うに 分類され る。

　 a ）　載荷物と河床堆積物の 量と質

　 b） 基礎岩盤 の 強度 と一
様性

　 c ） 基礎 の 水密性

　調査 は 計画 ダ ム 地点附近 にっ い て も総合的に行なわ れ

るぺ きで あ る 。 い か なる 型式 の ダ ム に っ い て も岩 は 強 く

均質で あ る こ とが 望 ま し い 。 ア ーチ ダ ム に 対 し て は こ れ

は 特 に 重要 で あ る、、他 の 条件がい か に ア ーチ ダ ム と して

適当 で あ っ て も，基礎処 理 が 必 要で あ るか ら好 ま し か ら

ざ る地 質条件は そ の 工 事費を増加す るで あ ろ う ， も し推

力の 人 きい部分 で の 某礎条件が 満足 すべ きもの で なけれ

ば そ の 安全 性 は 脅 か され る こ と とな ろ う。粘 ：ヒを 含む断

層や節理 は ，滲透水 の影響を受け て 容易 に 風化 し，ア ーチ

ダ ム の 安定 に 対 し て は危険な 様梢を 示す で あ ろ う 。 通常

ダ ム の 安全性が確保 され る様基礎岩盤 の 精密な調査視察

が 行 な わ れ る 。

一
方重力ダ ム 又 は 中空重力ダ ム の 基盤 に

対す る 要請 は ア
ー

チ ダ ム 程厳 し い もの で は な い 。断層 の

一部を コ ン ク リートで 置 きか える か水密 の カ ー
テ ン を施

すだけ で 十分 で あ ろ う。しか し な が ら滲透水 は 断層部 の

強度 を 減少せ し め 揚圧力を 増加せ しめ る こ と とな ろ う。

バ
ッ トレ ス ダ ム 又 は 中空重力ダム は こ れ らの 力 を 除去 も

し くは その 大半を減少 せ しめ る こ と とな ろ う。パ イ プ ン

グ現象が予想 された り基礎 の 地耐力 の 強さに 問題 が あ る

よ うな ときは ，基礎 に 対する十分な調査を行 な っ て ブ イ

ル タ イ プ ダ ム を採用す る こ とが よい 。
カ ッ トオ フ は許容

透水量 の 大 きさ を考慮し なが らパ イ プ ン グを防 ぐ様設け

られ る こ と とな らう。 比較的基礎岩盤の 条件が良 くない

峡 谷で は，基礎 の 圧縮強度が小さい か ら ブ イ ル タイ プ ダ

ム の 水密性を 確保するた め に特別な基礎処理 が 必要で あ

り，こ の 例 と し て フ ラ ン ス の Serre−PonCon ダ ム が 引用

され た 。 こ の ダ ム で e＃　IOO　Pt　一トル の 深さまで 達 して い

る河床帯積物に対 して粘土 と セ メ ン トの カー
テ ン グ ラ ウ

トを 60 メ ートル の 深 さまで 行な っ た 。 他 の 例 として ，

ア メ リカ の Swift ダ ム が 引用された，こ こ で は 心 壁の 基
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礎と して 帯積物に 30 メ ートル の 堀削 を 行 な い チ ユ ウ積

層 の 深 さが 56 メ ートル もあ っ た の で ，底 の 方 は 岩まで

打込 ん だ箱型断面の 鋼製 シ ートパ イ ル に コ ン ク リ
ー

トを

詰 め た もの で 水密 に した 。
ロ ッ ク フ イ ル 型式 は ，粘土，

シ ル ト又 は 細砂か らあ る帯積物 や 載荷物の 上 に 建設す る

に は ，相 当の 沈下 を 招 く危 険もあ り，適 当 で は な い 。

　設計条件に お け る地震 の 影響 は ，地震活動 の 状況 の 違

い に よ っ て ，各国さまざまな変化が あ る 。 た と えば ，口

本イ ン ド，ネ パ ール ，パ キ ス タ ン ，ア フ ガ ニ ス タ ン ，フ

ィ リ ピ ン で は，ダ ム の 型式選定 は相当 影響を受け る。オ

ース トラ リア ，フ ラ ン ス で は ，地震の 要素が ダ ム 型式 の

選定 に 与える影響 はわず か で あ る ． 恐 らく，地震 に 対 し

て 最 も害を受け難 い ダ ム の 型式は ，適 当 に 設計された フ

イ ル タ イ ブ ダ ム で あ らう 。 そ の 次 は 重 力 ダ ム で あ る。ア

ー
チ ダ ム の 場合に は ，地 震 の 要素 に対 し特別な注意が必

要 で あ る。日本 で は ，水 平方向の 地震係数 は ，ダ ム の 建

設され る場所 に 応 じ て ，コ ン ク リートダ ム と ロ
ッ ク フ イ

ル ダ ム に対 して は 0．10〜0．20， ア
ース フ イ ル ダ ム に対

し て は 0．12〜0．25 の 値 が と られ て い るc

　貯水池 が 空虚 の 場合 に は ，こ れ らの 値 は，両者 が 同時

に 起 る確率 の 小さい 点を考え て ，半分 に して い る 。
コ ン

ク リートダ ム に 対 し て は，許容応力 は 地震荷重 に 対 し

15〜20％ 増加 し て い る 。 日本 で は ダ ム の 設計 に 対す る

地震 の 影響 に 関す る 調査 を ，さ ら に 進 め るぺ きで あ る と

考えられ て い る 。 現在で は，地震 に よ り生ずる応力 は ，

ダ ム が共振 の 状態 に あ る時で も，慣性力と して 取扱 っ た

時 の 応 力 よ り低 い と考 へ られ て い る。

3． 結 　語

　今回の 会議 は 特 に エ カ フ エ 地域各国 に お い て 目下最 も

大 きな 問題 と な っ て きて い る多 目的開発事業 の 今後 の 推

進 に 参考 とな る 多 くの 技 術上 の 情報と して有効な もの で

あ っ た 。 さ らに現地調査 に お い て もキ メ の 細 か い わ が 国，

の 開発計画 と建設技術が 各国 の 代表に 感銘を 与 へ た もの

の ようで ある。 特 に マ リ キ ナ ダ ム の 建設 に 当面 し て い る

フ ィ リ ピ ン の 技 術者 に は 強 い 関心が うか がわ れ た。

　今回 の 臨時国会 で 通過 した 水資源開発関係法 は 今後 の

わ が国の 水資源開発 の 新 しい 行 ぎ方 を 示すもの で あ るが

その 具体均な進 進 展が さ らに 国際技術協力 の ．ヒに も益す

る こ との 多い こ とを 念願 して や ま ない 。
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