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フ ィ ル ダ ム に お け る 浸 透 流 の 取 扱 い
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1． ま え が き

　フ ィ ル ダ ム の 場合，止水用 と して 通常，比較的不透水性

の 土質材料 が 用い られ る が ， こ の ほ か に もア ス フ ァ ル ト合

材や コ ン ク リートな どボ 用い られ る こ ともあ る 。 土 質材料

を 止 水用 とし て 使用す る 場合 は，他 の 材料 を 用い る場合の

よ うに
， 完全 止 水 とい うよ りは む しろ ， 浸 透 水 量 を 許容値

以 内に抑制 し よ うとす るもの で ある か ら ， 堤体お よ び 基礎

地盤，あ る い は貯水 池周 辺 の 地山か らの 浸透を許す こ とに

な る。

　 こ の 浸透水の 作用に よ っ て 基礎地 盤中あ る い は 堤体内に

は 間 ゲ キ水圧 や 揚圧力 ボ発生 す る 。 こ の た め 設計や施工 が

不適当な場合 は パ イピ ソ グ ， あ るい は セ ソ 断力の 低下な ど，

ダ ム の 安定 を そ こ な うよ うな現象カミ起 こ り， 堤体決壊 の 因

子 とな る お そ れ が あ る 。 した が っ て 設計や施工 に 当 っ て は

浸透水 に 対す る検討を行な い
， その 適切な対策が 必要 で あ

り，そ の た め に は 浸透現象を 十分理解 して お くこ とが重要

で ある 。

　浸透問題は
一

般 に ラ プ ラ ス の 式を解くこ とに よ っ て 明ら

か に され る 。 し か し こ れを解析的に 解くこ とは 関数論 に お

け る複雑な変換を 必 要とす る た め 非常に 面倒 で あ る。

　理論的 な解法に つ い て は別 に 紹介され る と思わ れ る の で ，

こ こ で は 主 と して ， 堤体 お よび そ の 基礎地盤 の 浸透問題 の

実用的な解析方法 とそ の 実測値に つ い て ，両者を比較 して

紹介す る こ と と した 。

2， 堤体の 浸透

　堤体内の 浸透現象は 貯水位や境界条件 の 変化な どに よ り

定常的なもの と非定常的な もの とに 分け て 論議す る こ と ボ

で きる。 そ して い ずれ の 場合 もそ の 様相 は 主 と して ， 動水

コ ウ配 や 透水係数 とその 異方性な どに よっ て 支配 され る と

考え て よい 。 しか し ， 粘性土を材料 と した 堤体で は ， 建設

中の 圧縮力 に よ っ て 生ず る残留 間 ゲ キ 水圧に よ っ て も影響

さ れ る こ と がある 。

　定常浸透流は 時間に は 無関係の
， た とえ ぽ 貯水位泓 長期

間に わた っ て ，定 水位を保 っ て い る場合に 見 られ る浸透 で

あ る 。 これ に 対 し，非定常浸透流は 貯水位が時間 とともに

変化 した り， あるい は 築堤中に 発生 した堤体内の 間ゲ キ 水

圧 が消散する過程 に お い て 見られ る 浸透 で あ る。 しか し こ

の 区別 は貯水位の 変化速度と堤体材料 の 透水係数 の 相対値

ある い は 残留間 ゲ キ 水圧の 消散速度などに 関連す る もの で

ある こ とは い うま で もな い 。

　2，1 堤体内定常漫透

　定常浸透時 の 浸潤面の 型 は 堤体 が均
一

な土質か らな る場

合 ，

一
般 に キ ャ サ グ ラ ソ デ　（Casagrande） の 提案 した方

法に よ り求め る こ とが で きる ． こ の 方法 は半理論的 ， 半実

験的に 求 めた もの で あ る か ら精度 も高 く，し か も異方性の

堤体，すなわち ， 水平方向 と鉛直方向 の 透 水 係数 （k．，kv）

が 異な る場合 で も適用 し うる 。 そ して kh≒ kvの 場合 は ，一

般に よ く知られ て い る よ うに 堤体 の 水平方向長 を 》砿

倍した 断面 に つ い て 適用す れば よい 。

　転圧 盛 土 の 場合，透水性 の 異方性は ほ とん ど避けがた い 。

異方性 の 程度は ， 転圧 の 方法，材料 の 組成な どに よ り異 な

る が，ま き出した各層に 対 し て 転圧後 に 生ず る密度 の 不均

一
性 と ， 各 ま き出 し層 間 の な じみ の 良否 に よ っ て 大 き く支

配 され る 。 た とえば タ イ ヤ 系 ロ ーラ ーを用い て締 固め た も

の は ，タ ソ ピ ソ グ系 ロ ーラ ーを 用 い て 転圧 した もの よ り各

層内の 密度の 不 均
一性 も大 き い うえ，タ イ ヤ 卩 一ラ ーの 場

合は転圧面が鏡肌状 と なる の で ，

一
般 に 梶 は kv よ りか

な り大 きい 。

　 また 材料の 組成 か らみ た と き シ ラ ス
， 粘土 ， ケ ツ 岩 あ る

い は 泥岩の よ うに 転圧前は 粗粒 で あ っ て ， 転圧に よ っ て細

粒に 分解されやす い もの で は，砺 と kv の 差は 大きい もの

で あ る 。 これ ｝こ は 転圧時の ロ ーラ ー接地 圧 の 分散の 仕方 に

基づ く細粒化 の 程度が深さ方向で 異なる事情が関係 して く

る 。 また 転圧時 に 転圧面に 形成 され る不 透水性 の フ ィ ル ム

部も影響す る が，これは タ イヤ P 一ラ
ーの 場合 に と くに 著

S
工 博，愛知 工 業大学教 授　工 学 部
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図一1 定常浸透時 の 液線網 （東 郷 ダ ム ）
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L い も の で あ る 。

　 こ の よ うに 透水性 の 異方性 に 関す る 因子は あまりに も複

・
雑 で ， そ の 傾向を一口 に 論ずる こ とは で きな い

。

　 筆者 の 行な っ た一連 の現場 試験 の 結果 で も タ ソ ピ ソ グ の

よ うに 突出 し た ロ ーラ ーを 用い て 層 の 表面を か く乱 した 場

合は kn／lev＝2〜10
， タ イ ヤ ロ ーラ ーの 場合 は kh／lev＝ユo

〜50 程度 で あ り，中 に は 100〜150倍 に 達 した 例 もあ っ た

し，また ガ ン タ ース ビ ル （Guntersvill）ダム （ア メ リ カ ）

の 場合 も kh／kv ＝ 50 の 値が 測定され て い る。

　 図
一1 は タ ソ ピ ソ グ 系 ロ ーラ

ーを 用 い て転圧 した堤体の

定 常浸透時の 観測結果を 示 した も の で あ る 。 すな わ ち 等 ポ

テ ン シ ャ ル 線と流線 とが直交 し， 各網 目は 正 方形で ある と

t ’ う性質 に 基づ い て 描 い た もの で あ る 。 し か し各網目は 堤

体 中央 部 に お い て 正 方形 とい うよ りは む し ろ 長方形で あ り，

こ れ は透水性の 異方性 に よ る もの で あ る 。

　 そ こ で 熾 ，
levとの 相違 を 明 ら か に す る た め，上述 の

》研 砺 を 適当に 変 え 実測浸潤線 とキ ャ サ グ ラ ン デ の 方法

図
一2 透水 の 異 方性 （feh／kv÷ 3．5）

に よ っ て 求め た 浸潤線 とカミー致す る ま で試算した 。 こ の 結

果 は 図
一2，3，4 に 示 したとお りで あ る 。

　図 で 明 らか な よ うに 東郷 ダ ム 　（図
一2） の 場 合 は 碗 々。

≒3．5，石 田 川 ダ ム （図
一3） の 場合 は 矧 賜≒ 1  に お い て ，

それぞれ両者の
一

致 を み た 。 しか し伊坂 ダ ム （図9 ）の場

合は 底部の
一

部分を 除い て   ／馬 ≒ 1 で あ り， そ の 相違 は

ほ とん ど認め られ な い 。 こ の 理 由は 明確 で は な い が ，
コ ア

幅 の 広 い 底部 で は ほ ぼ水平 に まき出 し転圧 した の に 対 し，

コ ア 幅の 比較的狭 い 上 部で は カ マ ボ コ 型 の ま き 出 し転圧 が

行 なわ れ た，あ る い は コ ア 幅ボ比較的狭 い の で 相違が明ら

か で な い など泓考えられ る 。

　 こ れ らの ダ ム は い ずれもタ ン ピ ン グ系 の Pt 一ラ ーを用 い

て 転圧 した 結果 で ある カ  筆者 の 現場実験 の 結果なども総

合す る と タ ソ ピ ソ グ な らびに タ イ ヤ ロ ーラ ーで 締固め た 場

合 の 砺 と kv と の 関係は お お む ね 次の 範囲 と考 え られ る D

ゴ

図一3 透水の 異方性 （版 ／kv≠ 工0）

」恥
ー

図一4 透水の 異方性 （kh／kv÷ 1）
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　  タ ソ ピ ソ グ ロ ーラ ーに よ る転圧 ：亀／kvi“4〜5

　  タ イ ヤ P 一ラ ーに よる転 圧 　　 ：kh／kv≒ 20〜30

　2，2　堤体内の 非定常浸透

　非定常浸透 は上 述 の よ うに 築堤中の 残留問 ゲキ 水 圧 の 変

化に よ る 場合 と，貯水 位の 変動 に よ る 場合 が ある 。 残留間

ゲ キ 水圧に よ る もの は ダ ム 完成後十分な 時間 が経過すれ ば

消失す る もの で ある ボ，ダ ム 完成直後は か な りの 値を有す

る こ とが あり， そ の 影響に よ り浸透 水 を 予 期 しな い 方向に

導 くこ とが あ り，堤体や地山の パ イ ピ ソ グ な どの 誘因 とも

なる 。

　また 貯水位 の 変動 に よ る 場合を考え てみ る と，た とえば

池 の 水位上 昇に 伴 っ て 不飽和な堤体中1こ徐 々 に 浸透 が行な

わ れ，自由水面 を持 つ 流れ 場 が だ ん だ ん 広 が っ て い く。 こ

の 過程 は 非定常 で あ るが ， 貯水位が
一

定 となれば時間 の 経

過 とともに 浸透 は ，や が て定常的となる 。 逆 に ，こ の 状態

か ら水の 利用 に よ り水位が降下す る と堤体の ヘ
ッ ドが急速

に 高くな る か ら浸透 は 貯水池側に 向 っ て起こ る こ とに な るo

こ の と き堤体 に 作用 して い た 浮力は 減少し ， 同時に 透水力

¢

図一5 建 設 中の 残 留 間 ゲキ 水圧 と貯水圧

歪

図
一6　建設 中の 残 留間ゲ キ水圧 と貯水圧 （6 ヵ 月 経過 ）
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L

図一7 間 ゲ キ水 圧 と浸 潤線

ぶ斜 め 下方に 働 くよ うに な る の で 滑動力が 増加す る 。

一
方

で は 堤体 に 生 じて い る残留間 ゲキ 水圧 の た め セ ン 断抵抗ぷ

減少する か ら ， 堤体の 安定上 きわ め て好 ま し くな い 状態が

現わ れ る 。 こ れ に 対して 水 位 が上 昇す る 場合は 浸透圧に よ

り上 流斜面は 押え付けられ る 形 とな る の で 安定上 の 問題 は

少 ない 。

　 1）　残留問 ゲ キ 水圧 に よ る影響

　築堤中の 間 ゲキ 水圧 が 残存して い る ダ ム に対して貯水 し

た 場合 の 間ゲ キ 水 圧 の 観 測 結果 を図
一5， 6， 7 に 示 した。

図
一5 の 場 合 は 残 留間 ゲ キ 水 圧 の た め 浸透 水 は ダ ム 下流 側

へ の 移動 力認 め られない 。 しか し築堤後約 6 ヵ 月経過す る

と図
一6 に 見 られ る よ うに ほ とん ど定常状態とな り，

1．5 力

年後 に お い て は 全 く定常状態とな る （図
一4）。 こ れ に 対 し

て ， 図一7 の 場合は間 ゲ キ 水圧 の 影響， さ らに 上述の 透水

性 の 異方 性 に よ り， 浸潤線は キ ャ サ グ ラ ソ デ の 方法 に よ り

求 め た もの よ りは る か に高く現 わ れ ， 堤体 の 下流斜面 に 浸

出 して い る 。 した ぷ っ て 当初均一型と考え，ダ ム 下流斜面

先 に 浸透対策を行 な っ て あ っ た ぷ，そ の 効果が 全 く現われ

ず改 め て 処置力泌 要 とな っ た 。

　 こ の こ とは 貯水開始時に お ける 残留間 ゲキ 水圧推定 の 重

要性 を促すもの で あ り，そ の 大 き さ演推定 で きれば 流線 の

形状がわ か るの で ， 対策が可 能 で あ る 。 築堤中 の 残留間 ゲ

キ 水圧 の 推定に つ い て は 次 の 機会に ゆず る こ とに す る 。

　2）　貯水位降下に よ る影響

　貯水位が急激 に降下 した 場合の 堤体内の 流れ につ い て は

キ ャ サ グ ラ ン デ ， ラ イ ニ ア ス （Reinius） お よ びそ の 他の

研究 が ある 。 キ ャ サ グ ラ ソ デ の 研究は貯水池水位が急激 に

0 まで 低下 した もの と し， さらに 浸潤線 は 直線 で あ る と仮

定 し て い る 。 これ に 対 し，ラ イ ニア ス の 方法 は
一連の 流線

網を描い て 水 位降下問題 を 調べ た 。 すな わ ち ，

一つ の 降下

速度 に 対 し，貯水位 が 順次下 ポ る に つ れ て 流出す る 水量を

対応する 流線網 に よ り求め ， 同時に 浸潤面 の 低下 を 浸透水

量 胸 か ら図式的 に 求 め た もの で あ る 。

　 こ れらは い ずれ も浸潤面 の 形を仮定 し て い る が次 の 方法

に よ る と貯水位降下後の 任意の 時間 の 浸潤面の 形を推定す

る こ とが で きる 。 こ の 方法 は非定常連続方程式を差分解法

に よ り数値計算を し， さ らに 模型実験 に よ り， 浸潤面 の 形

46

図
一8 式 （1）の 説 明
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図一9　貯水 位降下 後の 浸 潤 面形 状

〕‘

を 求め た もの で ，そ の 結果の み を示 せ ば以下 の とお りで あ

る Q

　 　 　 　 　 　 Hz。
＝　　　　　　　　　　　　　

……………・一一
ω

　　醗 鍔溜罪呵
　こ こ で ，

Z ・，曙 α ，1， お よ び t2 は 図
一8 に 示 し た とお り

で あ り， ま た ，
k，　 t お よび 2 は それ ぞれ透水係数 ， 貯水位

降下後の 経過時間お よ び 間 ゲキ 率 （小数） で ある 。

　式（1）は 浸潤面の 位置を 与え る もの で あ る ぷ，その 形状は

近似的 1，Llftの よ うに 求め る こ とがで きる 。 すなわち 図一9
に 示 す よ うに ，A ，　 C　2 点 を 通 るだ 円 で ある と仮定す る こ

とボ で きる 。 こ こ で だ円の 中心 は A よ り 211だ け離れ た 点

O ’

で ある 。

　す なわ ち

　　　（幺）  誰三鼻…・…一 ・…一 ・・一・一・…
（・）

で あり， （1×2）との 間 で Z
。 を消去すれば任意時刻で の 氷面

形状 力軟 式 で 与えられ る 。

　　　z 一 煮 曜三銅
施 …一 ・・…一 ・・……・（・）

土 と碁礎， 21− 8 （186）
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　 た だ し

　　ノ（の 一

゜

耀1獅 α

＋…

　（3）式 に よ る結果 は実 測 値あ るい は ， ほ か の キ ャ サ グ ラ ン

デ，ライ ニ ア ス な どの 方法と比較 しかなり良好 な一致を み

て お り， 浸潤面 の 形状も知 りうる こ とか ら
一

般 に 使用 し う

る と考え られ る 0

　 2，3　基礎の 浸 透

　フ ィル ダム は しば しぽ 透水性 の 地盤上 に 建設 され る が ，

そ の 地盤が 単
一

透水層 か らな る 場合 と 2 層以上 の い わゆる

複合透水層か らな る場 合 がある 。 単一透水層の 浸透 は 流線

網などに よ っ て 比較的簡単 に 解析す る こ とボ で き る が （た

とえ ぽ 図
一10），

2 層以上 に な る となか な か 面倒 で ある 。

以下 平荘 ダ ム の 例 を 引用 して 透水層が 独立 して 存在す る場

合 に つ い て紹介す る こ とに した 。

　1） 揚圧力の 計算

　透 水 性 の 層が 図
一11 に 示 した よ うに 不 透水層 に は さ ま

れ て お り，しか も各層は 等厚 に 連続して い る と考k る 。 そ

して 不 透 水 層 の 透水係数が 透 水層の そ れ と比較 して 十分小

さければ ， 各層 の 流 れ は そ れ ぞ れ不 透 水 層 に お い て 鉛直，

透 水層に お い て 水平 とな る と仮定して も差支えない 。

　い ま ， 図
一11（b ）の dx × dy の 長方形筒体 に 関 し て 連続

の 方程式 を作る 。 そ し て （b ）図 の 記号を 参照す る と，塩透

水層を 水平方向 に 出 る流量 は （がx2
−−V

。 2）× Z
，
dy で あ るか ら

Darcy の 法則 に よ る ％
＝− k2d・P，／dx を考え る と流量 は

（v
・

、 ，
→ x 、）・、の 一 一鳶

・籌 ・・爾 一 ………（4）

一方，＃i を通 っ て は い る流量 は

　　fe1〈Peml）2＞dxdy／21

また ＃g を 通 っ て 出て い く流量 は

　　k
、（P、

一
ρ、）dxdy／9

、

図一10　堤体 と基礎 の 流 線綱

で あ る の で 差引きは い っ て くる流量は

　　　k1P 厂 ρ・
ぬ の

＿k3 ρ・
『カ・ 4功 ……・一 ・一 樹

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 23　 　 　 　 　 Zl

に 等 しい 。 連続 の 考 え 方か ら（4）と  式 は等 し く

　　　一le・雛 ・
・
一島

ρ゚

詔
L 海・

ρ2

冓
ρ4 ……一

〔6〕

を うる 。 同様 に ＃4 透 水 層に 関す る 連続式は

　　　一ん
・ 額 ・尸 ん

・ 气
童 一 ・……・……・…一

イ・）

で あ る 。 た だ し ＃4 の 底面 は 不 透水層で あ る と した 。

　 こ こ で ，PO− P2＝馬，　PO− A 漏呶，　P2一角 ； 馬
一
馬 とお い

て ， Po が
一

定 で ある こ とに 注意す る と｛6）fO
一
よび（7）式は

　　　k… 盤 一争・・ ＋毎（h・
− h

・）
・・…一・…・・

〔・）

　　　・… 窪
4

惑 （h ・
− h2） ・一・………・一 一 ・（・・

　こ こ で

鷺∴∵∴」・…al・

とお けば ，（8）式お よ び（9成 は，そ れぞれ

籌 一・
、2h 、

− 32 （嫉 ）…一…一…・・一 ・・細

馨 一α 34 （・・
一・

・）
……一・…・……・…一 ・・…  

と な る 。   式 お よび圃式 の 解 は   〈sX に お い て 次 の よ うic

与え られ る 。 すなわち

た だ し

乃2
＝脇 ゼ ゆ 十 砿 召

一
gx

h4＝ノ11dT，e
−fv十 mM4e

−gx

砥 r2 畿鑑≧ゴ）

砥 一
（

　 H （1一ブ）

2＋ 9五）（m
一ノ）

m ・＝（α
、2＋ α 32

− 92）／α 32

ゴ＝（α、2＋ α 32 イ 2）／α 32

9 ＝ （a − 〉
「

α
2− 4う）／2

∫＝＠ 十v
／
顳 罰 ）／2

・…・…・・………・（1匐

携

（a ）

v：2 →

Vr唖一十 　

Po

（b ）

v二、

図一11 独立 基 礎の 模型
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≡α 12 十 α 32 十 α 24

ゐ＝α t2
・α 34

　以上 の 計算方法 を 適用 して 平荘 ダ ム の 場合 の 秘，馬 を

求 め てみ よ う。

　平荘ダ ム の 地質 は 石英粗面岩質凝 灰 岩 を基盤 と し，こ の

上 部に段 丘 状 に 洪積層が分布して い る 。 この 洪積層は 図
一

13 に 示 した よ うに 2 枚 の 砂 層 と これ に は さまれ た 粘土 層

か らな っ て い る。 そ して 各層お よ び貯水池の 諸元 は 以下 の

とお りで あ る。

満水 位標高　　　　　EL 　34・OO　m

ダ ム 下流排水 口 標高　EL 　13．  Om

H ・・ 21．00・ m
， 　 L ・100m

｛謡1脳。 枇 ｛1：：器 蜘

鷹贐 嘘 ｛譜熟 。 ，＿

　以上 に よ り求め た h
，，h4は 図

一12 に 示 した 。 図
一13 に

お い て x ＝ O は ダ ム の 上 流斜面先 で あ り， この 位置 に お け

る揚圧 力は ， ＃2 は 約 EL 　26．50　m ，また ＃4 は EL 　2 ．20　m ，

さら に ダ ム 下流斜面先 で は そ れ ぞ れ ELl8 ，00m お よ び

EL 　 16。10　m で あ る 。

つ
」

、
U3

厂、26
、羣．
：匸E22

呈葦 Is4110

i　 　 I　 　 I　 　 　 　 　 　 I驢　
r
『一一　　　　　　　、 1　　　　　　　　、 、

　 　 　　 　 　 1　　
、

、　丶

冖

〔＃2 ：．モ轡
・

　　．　　　　　　　　　　　　1 〔＃、
’
1

ダム 斜面先

1

1

、一
N

丶
1
　圏丶

、、、、、

240　　　　　18け　　　　　120　　　　　　60　　　　　　　1）

　　　　　　　　　　　 π
翫

60　 　 120　 　 180

図
一12　＃2，＃1 層内の 圧 力分布

　 2） 揚圧力観測結果

　図一13は 貯水位が 満水 位状態 EL 　34，00　m に な っ て か ら

数年間経過 した ，
い わ ゆ る基礎地盤中 の 流 れ が 定常状態 に

な っ た と ぎ の ＃2，＃4 層の 揚圧力の 観測結果を計算結果 と比

較す る た め に 示 し た も の で あ る 。 図で 明らか な よ うに解析

的 に 求め た値 と観測値は か な り相違 し ， 解析結果 ft：全体に

大 き く現わ れ て い る 。 た とえば，x ＝ 0 に お い て ＃1 の 場合

は 水頭 で 約 2．Om ，＃4 で は約 3．Om 大きく， また ，ダ ム

下流斜面先 で は ＃2 の 場合約 5m ，＃4 で 約 6m 大 き い 。

　解析結果 で は ，揚圧 力 ぷ 鉛直荷重 に 近 い た め 設計当初 ，

パ イ ピ ソ グあ る い は 斜面先崩壊 が懸念 され ， リ リーフ ウ ェ

ル を設けた カミ，そ の 必 要 性 は 全 くな か っ た 。 設計時に 予測

した 値 と実測 値 とが 相違 した 理 由 と し て は 次 の 事柄が考え

られ る Q

　  設計時 に お い て ，第一層目の 不 透 水 層の 透 水 係数を

k・＝1 × 10−6cm ／sec と した が ， 実際 に は そ の 表面に CH 材

料を ま き出 し，タ イ ヤ ロ ー
ラ
ー

を用 い て 転圧 した た め ， 設

計値 よ りか な り低い 透水性 が 得 られ た 。

　  ＃2 お よび ＃4 の 平均透水係数 は 調査の 結果汐 ＝1 × 10
−3

〜10m4　cm ／sec で あ っ た 。 しか し揚圧 力に 対す る安全性 を

考え る た め 10
−4

　cm ／sec を設計値 と し た
。

　  拙 ＃4 層は 部分的に その 厚 さが設計値よ り大 きく， 完

全 な 連続性を 有 し ， 十分な排水ぷ行 な わ れ た 。

　  ＃3 の 粘土層は 完全 に 連続して お り， 設計時 に 予測 した

値 よ りも不透水性 で あ っ た 。 な どで あ るぶ ， と くに ダ ム 上

流側に 敷 き な ら した 不 透水層 （ブ ラ ン ケ ッ ト）の 効 果 h：大
ぎか った もの と考え られ る。

3， む　 す　び

　以 上 ，堤体 お よ び そ の 基礎地 盤内の 浸透問題 に つ い て 実

測値と計算結果 とを 比較 して述べ た 。 しか し これ らの 結果

は な か なか
一

致す る もの では な い 。 これ は 解析的手法 に よ

る 場合は 透水性や境界条件など多 くの 仮定 に 基 づ い て結論

を導い て い る の に対し， 実際の 地質構成 は一
般 に きわめ て

正

−

P

図
一宦3 揚 圧 力 観 測 結 果
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複雑 で ある か ら で ある 。

　とくに 自然地 盤 に対 して は こ の 種 の 計算 は 単 な る傾向を

示 す もの と理解 し て お く必 要 が あ る。そ し て 実際 に は 地質

構成 の 複雑性 に 応 じて ピ エ ゾ メ ー
ターを設置 し，揚圧九

間 ゲ キ 水圧 の 観測を行な い ， そ の 結果 に 応 じた 対策 を 行 な

わ ねば な らな い 。 さ ら に ダ ム 完成後の 貯水 に 当 っ て は 貯水

を 段階的 に 行な い
， 観測 結果 か ら堤体の 安定性 の 検討 と確

認 を行なわ ね ば な らな い 。 そ の 意味 に お い て 計測 の 果た す

役割は きわ め て 大きい もの で ある。
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火 山 灰 質 粘 性 土

　 　 　 　 　 　 　 　 す ず

熊本大学助教授 鈴
加

敦
き

木
み

巳

1． 定 義

　火 山 灰あ る い は 火山砕屑物が風化に よ っ て

粘土化 した もの カミ火山灰質粘性土 で あ り， 火

山 国 で ある わ が 国 に は 広 く分布 し て い る 。 新

しい もの は チ ュ ウ 積世 に 噴出され，・占い もの

は 洪積世に 噴出 され て お り，一
般に 新 しい も

の は ア P フ ェ ソ 質 で，古 くな るに した が っ て

風化が進み ， 加水 ハ ロ イサ イ ト質に 変化す る

もの と考え られ て い る 1］
。 土 質工 学会の 分類

案
2）

に よれ ば ， 火山灰 質粘性土 （記 号 ：V ）

は さ らに つ ぎの 三 種類に 分類され る 。

　1．1 火山灰質粘性± （1 型 ）（記 号 ：VH ，）

　火 山 灰質粘性土 の うち，ZVL＜ 80 ％o の もの

を い い ，風化が 進 ん で 加 水ハP イサ イ ト質に

な っ た もの や 地 表 で 乾燥 の 影響を 著 し く受 け

o．7

OO

筆
垂

「
OOま

口．・1

D．3

含 水 比　w 　瀦 〕

図
一1 乾燥に よる突固め 曲線の 変化
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