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日 本 の ロ ッ ク フ ィ ル ダ 厶 の 展 望
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　 ロ ッ クフ で ル ダ ム の 最初 は 小渕 ダ ム （1952 年），つ い

で 石 渕 ダ ム （1953 年），そ し て野反 ダ ム （1955 年），い

ず れ もし ゃ 水壁 と し て ， 上流側斜面 に鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト

フ ェイ シ ン グ を行 な t・て い る。こ れ ら の ダ ム が 建設 され

る以前 の 設計基準書 をみ る と ，

‘‘
ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム の 断

面をフ ＝．イ シ ン ゲお よ び 止 水 壁 ，粗石 積 （rubble 　 cush ・

ion）t 岩石積 （loose　rockfi11 ） の 3 区帯 に 分け ，
フ ユ イ

シ ン グは 木材 ま た は 鉄筋 コ ン ク リートで つ くる （1948

年）。 あ る い は ，石 塊 え ん堤の 堤体上流面 に は 止 水壁 に

密着 し て 可撓継 目 を有す る し ゃ すい 壁 を設け ，漏水 を し

ゃ 断 し なければな ら ない （1952年 ）
s’

と して い る。と こ

ろ が ア ース フ ィ ル ダ ム は 占くか ら造 られ ， 近代 に な っ て

粘土質材料 ま た は鉄筋 コ ン ク リ
ー

トの 壁 を堤体中央 に お

く，心 壁 に よ る し ゃ 水方式が 確 立 され て い る n 前 と 同 じ

基準書か ら こ の 心壁 の 条項を引用す る と，
‘e

心 壁 は 粘土 ，

砂 ，砂利の 混 合材 料を用 い る。心 壁 用粘 土 は 粒径 0．‘）5

mm 以下の 含有率 50〜60％ 最大密度 に お け る 透水係

数 1x10 ’”5
　m ！min 以下

”

と な っ て い る。

　当時 の データ と し て，国有鉄道の 信濃川発電所 の 調整

池の 土 え ん堤 の 心壁 に用 い た 土質材料 を参照 し よ う
1］。

調 整池 は浅河原 （1926 年 ） と小 千 谷 （1954 年） の 2 ケ

所あ っ て，前者で は粒径 0．01mm 以下 60％ ， 後者で は

粘土質材料 と切込砂利 の 混合材料 を用 い ，粘土質材料 は

粒径 0．05mm 以 下 30〜60％，0．005　mm 以下 は 10〜

40％，
’
透水係数 k＝1．53 × 10−T〜2．7× 10『6

　cm ！sec で あ

った。こ の よ う に し ゃ 水材料 に は シ ル ト， 粘土分の 多い

土質がつ か われ て い た こ と ，
ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム 地点 に お

い て こ の 種の t を十 分に入 手する こ とは むず か し い な ど

が ， 表面 し ゃ 水壁 を標準とし た事情で あ ろ う。 しか し こ

の タ イ プは，堤体 の 沈 ド，変形が大き い と コ ン ク リ
ー

ト

に ク ラ tVク が は い る 。 こ れ を防 ぐた め に ロ
ッ ク の 大塊を

用 い る とか ， フ ．＝ イ シ ン グに伸縮ジ ョ イ ン トを設け る な

ど，堤高 を増す につ れ て ， め ん ど うな条件が つ よ く な

る 。そ こ で 標準型 と し て 新た に 上質材料を用 い た 内部 し

ゃ 水壁型が 加 え られ る こ と に な る （1957 年）。

　そ れ に よ る と，ロ
ッ ク フ ィ ル ダム は本体 ロ ッ ク フ ィ ル

とし ゃ 水壁，そ の 聞に は さまれ る 中間層 よ りな り，し ゃ

水壁 の 種類に よ っ て ， そ の 上流側に保護層を設け る 。 表

　
窄

日 本大学 生産工 学部教 授 ，工 博

September ， 1971

面 し ゃ 水壁 に は鉄筋 コ ン ク リートア ス フ ァ ル ト，金属，

木材を用 い ，内部 し ゃ水壁 に は 主 と し て 土質材料を用 い

る 。

　土質材料 の 条件 は ア
ース ダム の 不透水性部分 に 準ず

る。透水係数は ダム の 円的 ， たとえば発電用，か ん が い

用 ， 治水用 な どに ょ っ て 異な るが
一

般 に は 1x 　10−
「b
　cm ！

sec 以下，理想 と して は 1 × 10−e　cm ／sec 以下 が 望ま し

い
。 その た め粒径分布は粘土分 20〜40％ が適当で あ り，

厳密な 施工 管理 が行な わ れ る 揚合に は 15〜20％ が む し

ろ望 ま し い 。

　 こ の よ うに し ゃ 水 壁 の 土 質 と し て，古 くか ら， 粘土分

が 多 い ほ ど よ い と され て い た の が ， こ こ に い た っ て，む

し ろ 少 な い 方が適当 と され る とい うい ち じ る しい 変化 を

み せ た。前述 の 信濃川水力発電所 の 小 千谷調整池 の ア ー

ス ダ ム の 工 事をみ る と，す で に こ の 考え方が実行 さ れ て

い る こ とが わ か る 。 同 じ こ とが ロ ッ ク フ ィ ル ダム に適用

され た の は 1957 年着工 の 御衣母 ダム で あ る
2）

。 ま た ア

ス フ ァ ル トを表面 し ゃ 水壁 に 用 い る の は 大津岐ダム の 建

設 まで まつ こ と に な る （1967 年）。

　御衣 母 ダム は 傾斜 し ゃ 水壁型 で あ る。土質材料は河岸

台地 の 風化花 コ ウ岩 ， 表土 と の 間 に粘土質の 層を は さん

で い る。土質 は 地域に よ っ て違い ，粒度分布 は 4 種類に

分け られ る 。
い ずれ も単独 で は し ゃ 水材料と して 適 当で

は な い が ， 混合す る と良好な もの が得られ る 。 そ の た め

ス ト ッ ク パ イ ル を設けて 風化花 コ ウ岩と粘土 を混合す る

方法 をと っ た 。 こ の 工 事 を契機とし て土質工 学が ロ ッ ク

フ ィ ル ダム の 建設 に寄 与 す る こ とに な る 。

　つ ぎに し ゃ 水壁 と ロ ッ ク フ ィ ル の 関係 に つ い て は，初

期 の 基準 で は コ ン ク リ
ー

トフ ェ イ シ ン グを 採用 し て い

る
。

こ の た め ロ ッ ク フ ィ ル の 沈下 ， 変形 を少 な く し た

い
。 そ こ で ロ ッ ク は で き る だけ大き く， 1t 程度が望ま

し く，岩屑 の 混入 は 10％ 以 下 に と ど め る。盛 立 に あた

っ て は 圧力水を噴射 し て締固 め る な ど の 主 旨が それ で あ

る。

　 しか し その 後改訂された基 準で は ， 土質材料の 内部 し

ゃ 水壁型 を採 用 し た か ら，ロ ッ ク フ ィ ル の 沈下 が し ゃ 水

効果 に不利を き た す恐れ は な い 。 そ の た め，本体 ロ ッ ク

は な る べ く， 塊状 の もの が望 ま し い と は して い る が，と

くに 1 個 lt 以上 と い う解説 は な い
。 また施工 に つ い て

1
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は厚 い 層 に ま き出 し て 射水を用 い て 築造す る が ， 薄い 層

に まき出し て 転圧 ， 突固 め ， 振動な どを行な っ て 築造す

る，い わ ば小塊転圧 方式が加わ っ て い る （1957 年）。

　 こ の 以後 の ダム の うち ， た と えば 御衣母 ， 長野両ダム

は傾斜 し ゃ 水壁タ イ プ を と り， 本体 ロ ッ ク フ ィ ル は沈下

を押 え る必 要があって ，射水 し な が ら盛立て ， 大塊 ロ ッ

ク の 接触 に 重点 を お い て い る。つ ぎ に建設された水窪ダ

ム （1968 年），喜撰 山 ダム （1969 年） は 中央 し ゃ 水壁 タ

イ プ を採用 し ，
ロ ッ ク フ ィ ル 材料は大塊か ら岩屑 ま で 含

み ， 利用 の 幅を広 くした。こ れ らの 混合 に よ っ て 最大密

度を うる た め ， 締固めは 重運搬機械 の 走行荷重 に よ る こ

と とし，もは や射水 に よ る 洗 じ ょ うは や っ て い な い 。

　こ の 喜撰 山 ダム の 工 事 は新 し い データ を提供 し て い

る
3〕。 築堤材料はす べ て ダム サ イ トに近 い 砂岩質地 山 か

ら ま か な う こ と と し ，まず地表 の 風化層 を切 り削し て コ

ア 材 と し ， その 下 の 原岩をベ ン チ 発破 し て ロ ッ ク材 を採

取 し，さらに ク ラ ッ シ ュ して フ ィ ル ターの細粒分 を製造

し た 。
ロ ッ ク材 の 粒度は 分類 上 の 土 質材料 よ り粗粒 で あ

る
3）。 締固 め 試験 は 重機に よ っ て転圧 し たが ， まき出 し

厚 さ 1m ，ブル ドーザー
の 通過 1 回 で ，湿潤密度 1．88〜

2．10t！ms ， 間ゲ キ率 29・9〜22・3％ が え られ た 。
コ ア 材

は ま き 出 し厚さ 20cm ，シ
ープ ス フ

ート ロ
ーラー 10 回

で同程度に な る 。 こ れ らを比較 し て締固め に おける きき

方 をみ る と，確か に ロ ッ ク フ ィ ル で あ る。

　 とこ ろが セ ン 断抵抗値 に つ い て は 土質材料の 傾向をみ

る こ とが で き る。喜撰山ダム で は ロ ッ ク材 の セ ン 断強さ

を測定す る た め に，直径 100cm ，高さ 200　cm の 超大型

試験体 の 三軸圧 縮試験 をお こ な っ た 。 実際 の ロ ッ ク に は

1 皿 の 大塊も含ま れ る が，試験 で は 20cm 以 上 を 取 り

除い た。 そ れに よ る と rd ＝1・8−v2 ・Og ！cm3 ，
　 e；O・32〜

0．46 の と き φ＝ 43°〜45°，c　 ・O．2・・O．9kg！cm2 ，ま た 水

窪ダム で は D
、。

＝ 20mm ，最大粒径 50　mm 程度 の 粒度

で ，2．0（皿 ）x2 ．0（m ）の
一

面 セ ン 断試験 の 方法 に よ っ て

rd　 ・ 1．70　tfm3 ，　 e ＝O．6 の と き φ＝37e〜39°
，
　 rd ＝L80 　t！

m3
，
　 e ＝0．5 の と き φ＝40°〜43°をえて い る。締固め を

し な い 場合は e；O・8，φ＝33°こ れ をエ ヤ タ ン パ ー
で 締

固める と e ＝ O．48，di＝ 　44°とな り， 締固 め の 効果 は 顕著

で あ る。設計条件に は φ＝ 33°をと っ て い る か ら ， 御衣

母 ダム の φ＝45°に対 し て ，ア
ース ロ ッ クフ ィ ル の 傾向

をもつ もの とい え よ う。

　 さら に 透水性 に つ い て は，喜撰山ダム で は 同 じ密度の

も とで ， 粒度分布をか えて 透水係数 を求 め て い る 。 試験

体は直径，高さい ずれ も 100cm ，密度 7d ＝ 1．975　g！cm
”

の 試験体を用 い ，D 、。 ：＝ 1・98，1・24，0・62，0・32　mm に

対 し て そ れ ぞ れ k　 ・6．08 × IO一1

，
2 ．18 × 10−1

，5．18x

lG一z
，
1，82　x　10−！

　cm ！sec を測 定され ， 堤体内 の 浸透流は

fe＝ 1x10 −2・v100　cm ！sec の 範囲 で検討し て い る 。 使用 ロ

2

ッ ク材 は 最大 11n 級，　 DID ＝ 40　m 皿 で あ る か ら，粒度 と

透水 の 関係 をそ の ま ま あて は め る の は 問題 か も しれな い

が，k と D
、o の 関係 に D

、。
＝ 40　mm を外そ うす る と k＝

1× 102　cmfsec とな る 。
い ずれ に して も大塊 ロ ッ ク積 と

は違う問ゲキ 流 の 状態 とみ て よ か ろ う。 喜撰山ダム は 揚

水式発電所 の 調整池用 で あ る か ら，水位 は 毎 目昇降が 繰

返 され る。発電時の 変動 は 6 時間に 26m とい うから，

か な りの 急降下 で あ る。こ の とき の 浸潤面 の 降下 は モ デ

ル テ ス トに よ る と，k＝1x10 °

cm ！s．・ec で は貯 水水位と
一

致する が，k＝ ・1x10 − 1
　cm ！sec で は水位降下高の 約半分，

k＝・1× 10−2cm
／sec に な る とほ とん ど全部が 残留する

。

こ の ダム の 材料 は k＝1× 10°〜1× 102cm！sec だか ら，堤

体内 の 水位 は常 に貯 水面 の 昇降に 追従 し，間 ゲ キ水 の 流

出の ため ノ リ面 が不安定 に な る恐 れ は な い
。 さらに電気

相似模型 をつ か っ て ポ テ ン シ ャ ル を測 り，円弧 ス ベ リ面

の 安全率 を計算す る と， 常時 ＝々 lx10 °
cm ！sec の と き

2．15
，

ん＝ 1x10 −「

cm ！sec で も 1．45，しか し地震時に は

h＝1 × 10°
　cm ／sec の とき 1 ．45 ，　 k＝1x10

−’
　cm ！sec で

は 1．00 に な る。地震 に 対 して は 透水係数 の 値 は か な り

微 妙な立 場を と っ て い る。

　またこ の ダム で は ， 安定計算に つ い て単に 円弧 ス ベ リ

面 に よ る ば か りで な く， 内部応力の 分布 か ら も検討を試

み て い る 。 そ れ に よ る と
4），

　（1） 築堤中に ロ ／v ク フ ィ ル の 深部に降伏 しやす い 領

域が 発生 し，こ れ が進行す る と 斜 面 が は らみ 出す結果 に

な る こ と，

　（2 ）　こ の 降伏現象 は変形係数 が 小 さくて軸差応力が

大 きい と きに は 進行す る が，こ こ で は コ ア の 変形係数が

ロ ッ ク フ ィ ル 材に比 して は る か に 大きい か ら， その 心 配

は ない こ と ，

　（3 ） た ん （湛）水中の 静水圧 に 対 し て ， 上流側の ロ

ッ ク フ ィ ル は コ ア と一体とな っ て 作用 し ， 満水位 に な っ

て は じ め て コ ア に す べ て が か か りは じめ る こ と，

　ま た，た ん水後の 水平 セ ン 断応力 の 分布 は，従来の慣

用で は コ ア と下流部 ロ ッ ク フ ィ ル に あ っ た が ， 変位の 実

測値と理論解析か ら上流部 ロ ッ クフ ィ ル に か な り分布す

る こ とが 明らか とな り，そ の た め コ ア 部の 負担は い ち じ

る し く軽減 され て い る こ と，

　築堤 中か ら た ん 水中の 変位 の 変化か ら，ロ ッ ク フ ィ ル

部 もコ ア 部 も築堤 中の 変形が 全 く支配的 で ，た ん 水中の

変形 は全変形 の 約 30％ 程度にすぎない こ と，

　た ん水後，一ヒ流 ロ ッ ク フ ィ ル 上部 に おい て ， 側方拘束

応力が圧縮か ら引張 りに 変 わ る 領域 が 発 生 し，地震時不

利 な デ
ー

タを提供し て い る こ と，

　などの 諸点を指摘 して い る 。
こ れ らは い ずれ も盛立材

料 の 変形係数，ボ ア ソ ン 比な どの 値 をも とに有限要素法

に よ っ て 解析 し ， 喜撰 山ダム の 実測値を照合 して え られ

土と基 礎 ，
19− 9 （163）
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表一1 建設中の 揚水 式水 力発電所 （1970 年）

発 　 電 　 所 事 　 業 　 者
発 　 電 　 力
x10t （kW ）

ダ 　 　 ム

型 　 式
1〕

貯 水 量 堤 高 堤 体 積
　 　 　 　 　 　 　 （皿 ）　 　 × 10s（ma ）× 10t（皿

s
）

馬　 瀬　 川　 第　
一

中　　部　 　電 　 　力 286 R （上 ） 73，  128 5卩060
G ，C （下） 8，70D 41．5 112

新　　　 豊　　　 根 電　 　源　 　開 　 　発 1．125 A ．C （上） 47，400 114 351
G ．C （下）  326，850 155．5 1，094

沼　　　　　　　 原 電　　源　　開　　発 675
寰i寺1。 4，28025

，8ゆo
2974
．5

1．6co1
，600

新　　　　　　　 冠 北　 海　道　 電　 力 鰤 R （上） 145．（  100 3，100
G．C （下） 6，550 46 62

新　 　高　　瀬　　川 東　　京　　電　 　力 1，280 R （上） 76，200 176 10，700
R （下） 32，50  125 7，互00

奐　多　々　良　　木 関　　西　　電 　　力 1，〔旧0 R （上） 31，700 loo 3，684
R （下） 21．400 70 2，404

大　 　　 　　 　　 平 九 　　州　　電　　力 5DO R （上 ） 4，684 66．2 790
R （下 ） 5．204 88．9 1 β06

注 ： 1）　 ダ ム 型 式の 欄に て ，　 （上）は 上部池，
　 　 　 ダ ム

　 2）　佐久間 ダ ム ，既設

　 3） 深 山 ダム ，農林 省 開拓事 業

（下〉は 下部 池，R は ロ ッ クフ ィ ル ダム ，G ．Clt 重 力式コ ン ク y一トダム ，A ．C は コ ン ク リートアーチ

　　 　 表
一2 土 地改良事 業 の P ッ ク フ ィ ル ダム

　　 　　 　　 （1970 ，
1971 年度計画）

… 　 河 川 名 県 ・ 1堤 、。 ，
・

聖1齲

表一3 洪水調 節，利水 用 μ ッ ク フ ィ ル ダム

　 　　 （1971 年度計画）
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堤 　 体 　 積
× IO3（m3 ）

3，5002
，467

コ ン ク リート　 2馳

ロ ッ クフ ィ ル 780

9，640（手取 川第 1発 電所）
10，000
　 跏

2、5402
，6605
，050（馬 瀬川第 1発 電 所）

　 錨

　 3461

，3304
，7701
．653
跏

1，780
　 770

た見解 で あ る。

　以上 を総括する に，ロ ッ ク フ ィ ル ダム に つ い て は ， 使

用材料の 幅が広 くな っ た こ と ， 材料 の 性質 が 次第 に 明 ら

か に されつ つ あ る こ と， 堤体の 挙動が理論的に も実測に

よ っ て も解明され つ つ あ る こ と ， な ど を含め て 大 ダム 建

設 の 技術が急速 に 進展 し て い る こ とが わ か る 。

　さて 目本 の ダム の 数は ，
1969 年現在 ，

コ ン ク リ
ー

ト

ダム 596，堤高 10m 以上 の ア ース フ ィ ル ダム 1654，こ

れ に対し て ロ ッ ク フ ィ ル ダム は最も新 し く 52 にすぎな

い が ， 近年建造中な い し は計画 中の もの につ い て は，む

しろ こ の タ イ プ に 主力が移 りつ つ あ る。

　まず電源開発計画をみ る と ，
1970〜1979 年度間 に 着工

す る 水力発電所 の 設備容量 は 1
，641万 kW ， そ の うち揚

水式が 1，430 万 kW ，そ の 調整池の多 くは ロ ッ ク フ ィ ル

Septe皿 ber．1971

ダム を用 い ，1970 年度 に お い て 建設 中 の 発電所 7 の う

ち に ロ ッ ク フ ィ ル ダム 地点 10 が含まれ て い る （表
一1）。

　ま た こ の 型式 は 土地改良事 業に お い て も積極的 に取 入

れ られ，1970 年度 工 事中の ダム 132 地点 の うち ，
ロ ッ

クフ ィ ル ダム は 33 地点，設 計地点 61 は，アース ダ ム

30
，

ロ ッ クフ ィ ル ダム 22
，

コ ン ク リ
ー

トダム 9 と な っ

て い る （表
一2）。

　 さらに洪水調節，利水関係で は最初の 石渕ダム 以来 ，

緑川 ダム の 補助ダム と して こ の タイプを用 い たの み で あ

るが （1970 年 ），1971 年度 の 計画で は す で に 17地点に

こ の タイプが登揚 し て い る （表
一3）。

　い まか りに 堤体積を合算 し て み る と，

　 　 電源開発用　　　　　　　 37，344x103　m3

　 　 土地改良事業用　　　　　 10，611x103 　mS

　　 洪水調節，利水用　　　　47，741　×　IO3　mS

　きわめ て 膨大 な工 事量 とい えよ う。

8
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　 こ の よ うに ロ ッ クフ ィ ル ダム の 計画 は 年を追 っ て 増加

す る傾向に あ るが，こ こ で 既設 ダム の そ の 後を振返 っ て

み た い 。い ずれ の ダ ム で も沈下 と漏水 の 測定 は 必 ず行 な

わ れ て い て ， た と えば石渕 ダ ム で は 昭和 28 年完成 ， 昭

和 34 年 ま で に 天 端 の 沈
一
ド量 220　mm ，堤 高 の 0．41％ ，

水平移動量 は 133m 皿 ，野反 ダ ム で は建設後 2 年間 に 沈

下量 190mm ，堤高の 〔｝．43％，水平移動 36　mm ，そ の 後

の 変化 はほ とんどない
。 両 ダム は と もに表面 に鉄筋 コ ン

ク リートス ラ ブの し ゃ 水壁 を張 っ て い る が ， 堤軸方向 の

変位，ス ラ ブ の 継手 の 縮み ， ク ラ ヴ ク発生 の 状況 か ら，

左右峡谷壁 の コ ウ配 に そ っ て滑動す る傾向が観察 され て

い る。

　漏水 は 貯水用堤体 の 安定に関し て最大の 関心事で あ る

が ，石渕 ダム で は測 定個所 5，建設 の 翌年 に 最大 358

1！sec とな り ， 6年後 に は 181　11secに減 り，以後安定

し て い る 。た だ し最大値 358　11secの うち 77　t！sec は段

丘 の 地 山か ら測定され た もの で あ る。野反ダム で は 建設

後 3分 の 1 たん 水時に 11　1！sec ，2 年後満水時 250　1／sec ，

水位 と漏水 の 動き の 間に 1〔｝ 日間程 の ラ グが み られ た。

こ れは基礎 の タ イ積層への 浸透に時間がか か る こ と， 堤

体の ロ ッ ク フ ィ ル の 透水係数 の 低下，セ ン 断抵抗の 変化

に よ る局部的移動な どが そ の 原因で は な い か と推察 して

い る。

　っ ぎに 地震に つ い て は ，
卩 ッ ク フ ィ ル ダム に 被害 の 記

録 は な い 。震央 に 接近 し た 記録は御衣母 ダム と北美濃地

震 で あ る
5
｝
。 こ の 地震は 1961 年 8 月 19H ，竣工 の 翌

年 に あ た り，震央は ダ ム サイ トか ら 17km ，加速度 0・4

9 ，ダム サ イ トで は 0 ．19 ，周期 O．1　sec ，中央気象台 の

震度階 V と推定 され る。こ の 地震に よ っ て監査廊 に 2
，
3

の ヘ ヤ ク ラ ッ ク が 生 じ た こ と，新 しい 漏水個所がで きた

こ と ，　 しか し 漏水 の と ま っ た と こ ろ も あ る。 沈 下 量 3

cm ，下流 へ の 変位 5cm な どがダム に 現 わ れた影響 で あ

る 。 堅硬 だ が断層，破砕帯 の あ る基 礎 上 の ，高さ 150m

の 高ダム が 震源の 近 い 強震を受 けた耐震 の 実績 で あ る 。

4

こ れ に対 して ア ース ダム に は か な りの 被害 の 記録があ

る
6＞。新潟地震は 1964 年 6 月 ］6 日，震源 に近 い 山形

県 の 震度 V の 地域 に 約 2000 の ア ース ダ ム が あ る 。震動

に よ り 123に被害があ ttて，決壊は なく，80％ は ク ラ ッ

ク 発 生 ，ク ラ ’・t ク の 71％は 軸方向で 堤頂 な い し は 一ヒ流側

斜面 に 発生 した、，こ の こ と は 山：E海 ダム に お い て ， 上部

ほ ど大 き 瓶振幅 と加速度 が 測定 され た事実 と符 合す る 。

とこ ろ が十勝沖地震 1968 年 5 月 16 日， M ＝7．8 で は

下 北，津軽
一一

帯が震度 V の 範囲だ が ， 被害ダ ム 26，そ

の 多 くは 火山灰質軟弱層 の うえに鋭敏比 の 高 い 火山灰質

ロ
ー

ム の 高含水比 の 土質を もっ て 築造され て い る。新潟

地震の 時とちが って こ の 被害の 特徴 はほ とん ど地震動中

に破壊して い る こ とで あ る。両者だ けを比較す る と， 構

造上 の 違 い は盛 立 材料 と基礎地盤 に み られ る 。 こ れ らの

記録 か ら，フ ィ ル ダ ム は 地震を受け て も材料 の 粒の 集合

体 と し て の 本質 が 変 わ る こ とは な い
一

流 動化 は 別 と し て

一
， し たが っ て 材料 か らみ た構造物 の 危険度 は それ だ け

少ない とい う見方 もで き よ う。こ れ に つ い て ，最近築造

され た ダム で は 数多 い 測定器 が 設置 され て い る
。 長野ダ

ム で は変形測定点， 問 ゲ キ水圧計な ど 32，地震計 6．漏

水測定 セ キ 1，喜撰 山 ダ ム で は ，変 位計 7，沈 下 計 8，間

ゲキ 水圧 計 31 ，土 圧計 63，地震計 30，こ れ に よ り今

後，地震時の 挙動は 格段 と 明 ら か に な ろ う、，
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