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フ ィ ル ダム の 調 査 ・ 設計 ・施 工 管理 の 流れ に つ い て

ま え 　 　 　 　 　 だ

前 　　田 聳

1． ま え が き

　 逼迫す る各種水需要 に対処 し， また ， 洪水被害を軽減す

る た め ， ダム の 建設が今後ますます必要 となる こ とが予想

され る 。 電気事業 に お い て も， 国産循環エ ネ ル ギーで ある

一般水力は エ ネル ギー安定化 の 観点 か ら，ま た揚水発電 は

ピー
ク電力として ， 今後とも開発が要請され ，そ れ に伴っ

て ダム の 建設 が続け られ て い くで あろ う。

　 近年 ， 世界的に ダム の 主流は コ ン ク リートダム か らフ ィ

ル ダム に移 っ た と言わ れ て い る 。 わ が国に お い て も， 地形

的 ， 地質的に コ ン ク リ
ー一

トダム に適す る地点が枯渇す る一

方 ， 大型建設機械 の 開発 が フ ィ ル ダム の コ ス トダウ ン を可

能に し たた め ， フ ィ ル ダム の 採用がますます多 くな っ て き

てい る 。

　 7 イ ル ダム の 歴吏はきわ めて 古い が ， その 築造技術は経

験 の 積重ね に よ っ て い て，現在 にお い て も理 論的解明 の不

十分な分野 もあ る。特に 日本は地震国で あ り， フ ィ ル ダム

の 耐震性に つ い て の よ り詳細な解明は大きな課題で あ る 。

　 電源開発株式会社は御母衣ダ ム （昭和36年完成）に始ま

り， 多くの フ ィ ル ダム を築造して きた 。 当初は フ ィ ル ダム

に 関する 文献資料 も少 なく，
USBR の 資料を勉強 しなが ら

建設 に あた っ て きた 。 ダム の 安定計算に し て も，手 同 しの

計算機を使 っ て い たの で，一
つ の ス ベ リ面の 安定率を求め

る に も時間が か か り，今 日の 電子計算機に よ る安定計算と

は所要時聞に お い て は 隔世 の 感が ある 。 ダ ン プ トラ ッ ク は

当時22 トン積みが最大で あ っ た が，今目で は試験的 で はあ

る が 68トン積み が使用 され る よ うに な っ て い る 。 こ の よ う

に 過去約20年間に おけ る フ ィ ル ダム 建設は幾多の 変遷 を経

て い る 。 さらに一例を挙 げれば，大津岐ダム はわが国 で最

初 の ア ス フ ァ ル トコ ン ク リート表面 し ゃ 水壁型 ダム と して

昭和43年 に建設され て い る 。

　今回編集委員会 の 依頼に よ り，フ ィ ル ダム 建設 の 仕事の

うち主と し て 実施設計か ら施工 管理ま で の 仕事に つ い て そ

の 内容 と流れ を紹介す る こ とに な っ たが，こ こで 述べ るの

は 当社 で の 仕事 に関し て の もの で，調査や設計の 手法は と

もか く， 工 事発注や契約な どに つ い て は各機関に よっ て 異

巌 っ た方法がとられ て い る こ とは念頭にお い て ほ しい 。 ま

秩 ， こ れ か ら紹介する仕事の 内容や流れ に して も， 長年の

経験 か ら一つ のパ ター
ン に な っ て い る とは 言え ， 新技術 の

開発な ど に 伴 っ て 変化すべ きもの で ， 固定 したもの で は な

い 。

　こ こで は ， 当社 で 建設中の ダム の 実例を挙げながら，建

設の 各段階に おけ る仕事につ い て述 べ る が ， 実例 と し て挙

げる ダ ム は ， 主 として カ ッ サ ダム ， 二 居ダ ム お よ び手取川

ダム で ， その 主要諸元 は 表一 1に，建設 の 推移は 表一2 に，

また最近 の 状況 は 写真一1 − 3に示すとお りで あ る 。

　なお ， 当社は 発電専用 また は発電 を含む多目的ダム をす

で に 多数建設 して い る こ と，な らび に ダム 建設 の 計画 ， 調

査，設計，施工管理 ，保守管理 とい っ た
一連の 仕事 の 大部

分を当社自身で 直接実施し ， ダム の 施工 は 施 工 業者 の 請負

工 事 と し て い る こ と を付記 し て お く。

　また ， フ ィ ル ダム の 型式 の 選定 ， 堤体 の 詳細設計，盛立

て の 品質管理な どに つ い て は 諸文献が多い の で あ え て 割愛

し，通常 あ ま り触れ られ て い な い 分野 を主体に 紹介する こ

とに したい 。

表 rl 　 カ ッ サ ダム ，二 居ダ ム お よび手取川 ダム の 主要諸元

名 　　 　称
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合　　 計

洪 水 吐 型 式

毅計 洪 水 流量

発 鑑 所 名 称

発電所最大出 力

県

川

）

　

　

馳

潟

濃

嫐
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表一2　 カ ッ サ ダ ム ，二 居 ダ ム お よ び手取川 ダム 建設の 推移

年 囚 ・ ・ サ ダ ・ 二 苦 ダ ム 手 取 川 ダ ム

43　 113 調 査 所開 設

44
［
12 調 奄所 開 設

46682

　

　

1

電源開発 調整 審議 会着工 決定

　 　 準 備事務 F転開設

　 　 本 工事請 負契約

　’　　　　　
47i4 　 　 建設所開設

　 i51水利使 用許可．工事 計画 認可，工 事着手

　 　 548

　1・

　 19

49691

　

　

1

　 盛 立 て 開 始
仮排水 トン ネル 通 仮排水 ［・ン ネル 通
水　 　 　　 　　 　 水
　 　 　 　 　 　 盛 立 て 開始

同　　　左

事務所開設

5081
　

1

の 性質を推定す る こ と がで きる の で ， 調査の 初期 の 段階 で

は オーガーボ ー
リ ン グに よ る 調査も行な わ れ る が ， 調査 の

精度 を上げ る た め に は ， 立坑，横坑などの 調査坑を掘削 し

て 試料を採取し，比 重，含永量，吸水量 ， 粒度 ，
コ ン シ ス

テ ン シ ー，締固め，透水，お よ び セ ン断 の 各試験を行 な う

の が普通 で あ る 。 ボーリ ン グ に よ っ て 採取 し た試料 は 粒子

51

　 　 本工 事請負契約

工 事計画認 可，建詮所 開設

水利随用 許可，工 事着手

　 盛立 て 開始

仮排水 トン ネル 通水

91　 盛 立て 終丁

11 …

　 　 　 　 　 　 1
盛 立 て終 了（予定 ）…

・・i・ 一
部運転 開始 （予定）

54689

盛立て終了 （予定 ）

一部 運転開 姶 （予定）

全運転開始 （予定）

571 ・ 全運 転開始 （予窟）

写真
一1　 カ　 ッ　 サ　ダ　ム

2．　 調 査

　 フ ィ ル ダム は ， ダ ム サ イ ト付近 に ある 各種 の 材料 をその

性質 に 応 じ て い か に 効果的 に 使用 し て 築造す る か が課題 で

あ り，築堤材料 の 調査 は きわ め て 重要 で あ る 。 した が っ て ，

ダ ム そ の 他付属構造物 の 基礎の 地質調査や水文気象調査 に

つ い て は他に ゆ ず り，盛立 て 材料調査 に つ い て の み を以 下

に述べ る こ と にする 。

　まず ， ダム 建設 の 初期の 時点 で ， ダム の 高 さと堤体積 の

概略が 決 ま る と，地 形 図，航空写真

な どに よ る机上調査を現地踏査で確

認 し なが ら材料採取地候補地点を選

定す る 。 こ の 現地踏 査 の 時点 で は，

調査坑や ボーリ ン グは ない の で ， 道

路 の 掘削面，崩壊，露頭 な どを情報

源 と して利用す る 。

　候補地が選定され る と ， 地表精査 ，

ボー
リ ン グ，調 査坑 の ほ か，トレ ン

チ カ ッ ト，物理探査，お よび オーガ

ーボー
リ ン グな どに よ っ て調査を行

な い ，採取 し た 試料に つ い て試 験 を

実施して ， 盛立て材料の 性質とそ の

分布状態 を確認 し，採取地 を決定す

る と と もに そ の 結果 を実施設 計 に 反

映す る 。 土質材料に つ い て は ， 含水

比 と粒度 が わ か れ ば材料 の ご く概略

38

写 真
一2　二 　居 　ダ　 ム

写真一3　 手 　取　川 　 ダ　 ム
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が破砕され粒度が 変化 し，含水比も真 の 値 を示 さ ない が，

採取可能量 の 確認 を主 目的 に し て材料調査 に ボー
リ ン グが

採用 され て い る。

　砂 レ キ材料に つ い て は，立坑を掘削 し て 試料を採取 し ，

比 重，吸水量，密度，粒度の 各試験 の ほ か，使用 目的 に応

じ て 透水，セ ン 断 の 各試験 を行 な うの が普通 で あ る。コ ン

ク リー
ト骨材 に準じて ，

ス リヘ リ減量 お よ び安定性 の 試験

を行なうこ と もあ る 。

　 ロ ッ ク 材料 に つ い て は ， 横坑 を掘削 して 試料を採取 し比

重 ， 吸水量 ， セ ン 断の 各試験 を通常行な っ て い る 。 さ らに

ス リ ヘ リ減量，安定性お よび圧 縮試験 を行 な う場合もあ る 。

ロ ッ ク材料は 採取 工 法 に よ りそ の 粒度 が異 な る が，粒度 が

変わ る と セ ン 断強 さも変 わ る 。 また試験装置の 大 きさか ら

粒 子 の 最大寸法 が 制限 を受ける 。 した が っ て実際に 盛 り立

て られ る材料 と相似粒度の 試料 で セ ン 断試験を行 な っ て い

る実例もあ る。ボーリ ン グは コ ア の ク ラ ッ ク ， 風化お よび

か た さ の 程度な どか ら，さらに 比重，吸水量 ， 圧縮試験な

どを行なうこ とに よ り材料の 性質 の 目安をつ け る こ とが で

きる の で ， 可能採取量 の確認を兼ね て しば しば採用 され る

調査方法 で ある 。 物理 探査 は 可能採取量 の 確認の た め に 採

用 され る こ ともあ る 。

　 以上が実施設計 に 先立 ち， ある い は 並行 して 行なわ れ る

調 査 お よび 試験 の 内容 の あ ら ま し で あ る が ， こ れ らの 仕事

が どの よ うに して 行 な わ れ て い る か に つ い て は ダム 建設 に

直接 タ ッ チ して い る土木関係 の 職制 を紹介すれば よい と思

わ れ る。ま ず当社 の 本店 に は，計画 お よ び 調査 を担 当す る

部門，設計を担当す る部門，積算，施工 お よ び工 程管理 を

担当す る 部門な らび に 試験を担当す る部門 ， 現地 に は 当初

は 調査 所 が 設置 され ，場合 に よ っ て は準備事務所 を経 て 工

事 に 着手す る時点 で は建設所 が開設 され る の がY 般的で あ

る。計画 ， 調査担当部門か ら設計担当部門へ の 移行は一方

通行的に 行 な わ れ る も の で は な く，あ る期間は ラ ッ プ して

あ る い は 互い に フ ィ
ー

ドバ ッ ク して
一

つ の ダム 建設 を担当

し て い くc 現地踏査 ， 調査計画 の 策定な どは 計画 ， 設計 ，

地質，試験担 当が 共同 し て 実施する 。 調査 所は 調査 工 事 の

施工管理 を担 当す る の が普通 で ある 。

　調査 の 段 階 で は 通常材料採取予定地 へ の 道路 ぽ な く，試

料の 鍛出も人力 に 頼 らざる をえない こ とが 多い 。た と え ば

二 居ダム は現在で こ そ 国道 17号線か らわ ず か 1km 程度の

発電所取付 け 道路 を 通 っ て 容易 に ダム サ イ トに 到達 す る こ

とが で きる が，500m の 道路 トン ネ ル が貫通す る ま で は徒

歩 で 延 々 と回 り道して材料調査 しな け れ ば な らず苦労が多

か っ た。

　 ま た，調査の た め の 立入 りが用地問題 で 自由に ならな い

こ と も調査担当者 に とっ て は頭 の 痛い 問題 で あ る 。 前述の

二 居ダム で は 国有林特 に 保安林内 に 材料採取予定地 が あ っ

た の で，正 直なとこ ろ何 か と制約があ っ た こ とは否 め ない 。

手取川ダ ム で は 表
一 2 に 示す よ うに 調査所設置 か ら工 事着

No ▼ ember ，1976

表一3　 堤体材 料調査工 事の 実 例

材　 　料

土 質 材 料

項　 　　 目

加 拶 ・ 二 居 ダ 列 手 取 川 ダ ・

贓 延長（・ 1騨 賑 （・ ・圜 延 長（・ ）

縅｝− 1
… 副 ・

ロ ッ ク 材 料

坑

横　　　　 坑

ボ ー　リ　ン グ

物　理 　探　査

一　一ト・巨 8

3342

笏

64

8お

277533346

一ー

1 調 1：
・ ，一 ・・・… …

432130L243

手 ま で の 年月は 長か っ た 。 土質材料調査 もダム 上流約 6km ．

下流約 2km に わ た っ て 調査 工 事 を行な っ た。参考 の た め，

カ ッ サダム ， 二 居ダム お よ び手取川 ダム で 行な っ た材料調

査 工 事 の ま と め を表一3 に 示 す 。

3．　 実 施 設 計

　 ダム の 実施設計 は 本店 の 設計部門が 担 当す る。計画部門

が策定した計画諸元 を も とに ，地形，地質，盛立て 材料 ，

気象，貯水池の 用途 な どを考慮 に い れ て ， ダム の 高 さ， 型

式 ，ダム 軸，断 面 形状 な ど ダ ム 本体 の 設計をす る ほ か ，基

礎処理 ，計測，河 流処理 の計画をた て，洪水吐，放流設備

な ど の 付属構造物，さ らに 水路，発電所 な どの 関連構造物

の 設計を行 な う。ダム の 設計 に 際 し て は，内外 の 類似ダム

の 設計が 大 い に 参考に な る。

　 フ ィ ル ダム の 型式選定，ゾー
ニ ン グ，余裕高の 決定な ど

の 設 計手 法 に つ い て は他の 文 献に しば しば述 べ られ て い る

の で こ こ で は触れ な い 。当祉 の フ ィ ル ダ ム は ゾー
ン 型ダム

が 大 部 分 で あ り， しか も最近 の ダ ム は 中央 コ ァ 型が多い
。

図一1 − 3に カ ッ ナ ダ ム ，二 居ダム お よび 手 取川 ダム の 標

準断面を示 し て お く。

　 フ ィ ル ダム の ス ベ リ破壊 に 対す る 安全性 の 検討は 主 と し

て 円形ス ベ リ面に つ い て ス ラ イ ス 方法 で 行 な っ て い る が，

応カーヒ ズ ミ解析を行 な っ て い る ダ ム もあ る 。 さらに 手取

川ダ ム に つ い て は振動模型試 験を行 な っ て 地震時 の 安全性

を確認 し て い る。また， 3 次元状態下 に お け る フ ィ ル ダム

の 安定解析につ い て も研究を開始 して い る 。

　最近 ア メ リカ に お い て テ ィ
ートン （Teton）ダム の 決壊事

故が あ っ た。原因 に つ い て は 浸透破壊 と伝 え られ て い る 。

当社で は ， 堤体お よび 基礎 の 浸透流解析 を有限要素法 に ょ

っ て 行な っ て い る ほ か，カ ッ サ ダ ム に つ い て は電 気 相似法

に よ るモ デル テ ス トを行な っ た。また ，堤体お よ び基礎の

パ イ ピ ン グに っ い て実験研究 を行な っ て い る 。

　 ヵ ッ サ ダム な どで は，施 工 管理 ，保守管理 お よ び 設計研

究の 目的 で ， 堤体お よび 基礎に間ゲキ 圧計 ， 土圧計，変位

計お よ び地震計などの 測定計器を設置して い る。フ ィ ル ダ
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図一3 手 取 川 ダ ム 標 準 断 面

ム の応カ
ー

ヒ ズ ミ解析 が行 な わ れ る ように な っ て ， 変形量

の 測定が重要な意味 をも っ て きて い る 。

　フ ィ ル ダム の 基礎 は コ ン ク リートダム と比べ て 地質的条

件の緩和が許 され て は い るが ， 所要の しゃ 水性 と セ ン 断強

さ は 必 要 で ある 。 カ ッ サ ダム は基礎に 火山泥流層が ， 二 居

ダム は 熱水変質部 が ， 手取川ダム は 幅 の 広 い 断層 が 存在 し

て い る。そ の た め カ ッ サ ダム で は 大規模 な 現地 グラ ウ チ ン

グ試験を行な っ て グ ラ ウ ト孔 の 配置 ， 注入材料な ど を決定

した よ うに，基礎 の 地質状態 に 応 じ た 設計が必要 で あ る。

40

なお ， 3 つ の ダム とも基礎処理 トン ネル を設け る設計と し

て い る 。

　ダム 建設中の 河流処理 に つ い て は ， 普通，締切 り と仮排

水 トン ネ ル を設 けて い る 。 仮誹水 トン ネ ル の 直径 と本数は ，

地質 ， 地形 の 状態 ， 2 次締切 りの 盛立 て 量を考慮 しなが ら，

2 次締切 りの 高 さとの 関連 で 仮排水路設計流量 を安全 に 流

下 で きる よ う決定す る。な お，手取川 ダム で は 国道仮付替

トン ネ ル を仮排水 トン ネ ル と して 使 う設計 と して い る ほ か ，

二 居 ダム，カ ッ サ ダ ム お よび 手取川ダ ム で は，仮排水 トン

土 と基礎，24− lf （225）
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ネ ル を放流設備 に ， さらに カ ッ サ ダ ム は 仮排水 トン ネ ル の

下 流 の
一

部を洪水吐 に ，九 頭竜 ダム で は 発 電所放水路 に 転

用す る 設計 とす る な ど ， 工 事費 の 節減を図 っ て い る。

　 フ ィ ル ダム は 洪水が堤体を越流 した場合 の 危険性を考え

て， コ ン ク リートダ ム よ り20％大き い 洪水流量を放流 で き

る よ うに 設計 し なけれ ば な ら ない 。洪水吐の 設計と して は ，

構造設計と水理設計が あ る。カ ッ ナダム は トン ネル 洪水吐

で あ り，流入 部 は横越流型 で ，ゲートな しの 自由越 流方式

に設計して い る 。
二 居 ダム お よび手取川ダム は ゲート調節

の シ ュ
ー

ト式洪水吐 で ， ス キージ ャ ン プ 方式 の 減勢工 で流

水 の エ ネル ギーを減勢す る 設計 を採用 し て い る 。 こ の よ う

に洪水吐 は ， 設計洪水流量 ， 地形 ， 地質， 気象お よび環境

な ど を考慮 して ，位置，型式お よび構造を決定す る。なお ，

これ らの 洪水吐 は 水理模型実験を行な っ て ，水理計算結果

を確認 して い る 。

　放流設備につ い て は，フ ィ ル ダム の 堤体に設け る こ と が

許 されない の で
，

’
仮排水 トン ネ ル を利用する設計と し て い

る の が大部分で あ る 。

　ダム を建設する た め に は ， 関連諸法規に したが っ て官庁

手続 きが必要 で ある 。 こ れ に つ い て の 詳細 は 他 に譲る が ，

発電用 ダム の 場合 ， 河川法および電気事業法による許認可

の 申請が現在の とこ ろ その 主なもの で ある。実施設計図面 ，

ダム の 安定計算な ど の 構造計算 ， 洪水吐容量 な どの 水理計

算，ダム の 施 工 方法 の 説明な ど を添付し ， 法規に要求 され

て い る事項 を記載 し た 申請書 を提出 し，許認可を得 た うえ

で 工 事を実施する 。

　実施設計に 際 し て は，ダム 構造令，水力設備の 技術基準，

ダム 設計基準に準拠して い る ほ か，必 要 に応じ て 水門鉄管

技術基準その 他に よっ て 設計を進 め て い る 。 フ ィ ル ダム に

関す る文献は 多い が ， 国際大ダム 会議論文集は 参考とな る

s“　 1　 ユゆか 　 　ノ　む が 　み 　L 　 t ロ　L　 ザーζ JJA9 丶 fiL鹹 ご 4 レ Lv ’Qo

　実施設計に従事す る 人数 と期間に つ い て は ， 調査お よ び

試験 と の 関連 な ど も あ り，ダ ム に よ っ て千差万 別 で一言 で

は言い が た い 。誤解を恐れず大胆 に 言 うな らば，動的解析

な どの特殊検討 を除い て数人 で 1年間とい うこ とに な ろ う。

4． 工 事の 発注 と契約

　さきに述べ た よ うに ， 当社は ダム 工事を施工業者の 請負

工 事 と し て い る 。 工 事 を発注す る た め に は ，図面， 設計書

仕様書 ， 見積要領説明書などの
一連 の 請負付託図書を準備

す る一方，目途額 の 積算が必要 で ある。当社 で は，土木工

事は，設計を施工 業者 に 与 え，こ れ に 従 っ て 工事を実施す

る方法を と っ て い る が，洪水吐ゲート，放流設備の よ うな

鋼構造物は，別途 に発注 し，主要諸元 と設計条件の みを与

えて 詳細設計は メ ーカーに 行 な わせ ， それを審査承認す る

方法 をとりこれ らの 工事を別途工事と称し て い る の で ， 以

下 に は 本 工事と呼ん で い る ダム，河流処 理，洪水吐などの

土木工 事 に つ い て の み述べ る こ とにす る 。 基礎処理グ ラ ゥ
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表
一4　請負付託図面枚数

種 類 1・ ・ サ ダ・ 二 居 ダ ・ 陸馴 ダ ・

基 礎 資 料

計　　　　 圃

測　　　　　量

流 　　　　　量

気 　象　水　文

貯　 　水　 　池

地　　 　　　質

M 　　　　 料

設　計　基　準

仮 　設　 備　 そ　 の 　他

ダ　　　 ム

理

体

ネ

吐

路

定

　

ン

処

　

ト

　

理

水

流

流

　

処

　

礎

河

本

基
ル

洪

放

測

水路，発 電 所，土 捨 場

3

−

nU22702

　

1

　
　
　

　

1

｝ 5

41341491

2

1 ・

2

　 　 9

（別 途工 事）

　 　 221

441231 57

−

气レ

51

27 46

合 計 100 11D

トエ ， 計測設備の 設置 の ほ か ， 護岸 工 事などの 小土木工 事

も別途工 事 と し て い る。

請 負付託図面 と し て は ， 地質， 水 文気象な どの 地域条件

を図示 した 基礎資料図面 と， 構造物 を図示 した 構造図面が

あ る。参考 と しで，カ ッ サ ダム ，二 居ダ ム お よび 手取川 ダ

ム の 請負付託時に作成した 図面を表一4 に示 す。カ ッ サダ

ム と二 居ダム は，同時に 発注した の で，基礎資料は区分け

し な い で 挙げ た。ま た，水路，発電所 な ど も同時発注 した

＿　　　　　　お　−l■−　 T　　　　　　＝．ri　s　　　　Lヨ　　ノ
U丿 じ ，　 蔘 孑ヲ ど し L 丿JllZ　 Li ） 丶 o

　実施設計は 図面 に表現す る とともに ， 土砂掘削，ゾ
ー

ン

  盛立 て ， 擁壁 コ ン ク リ
ー

ト とい っ た 工 種 を設定 し，工 種

ご とに 工 事数量 を算出 し て 設計書 を作成す る 。

　工 事仕様書は その 内容を
一

般条件 と技術仕様 に大別 で き

る。

一般条件に は 工 事内容 ， 資材，地域条件，安全衛生管

理 ，河川の 汚濁防止 ， 工 事用機械 ， 請負金 の 支払い 方法，

完了時検査 な ど につ い て規定する。技術仕様は河流処理，

掘削 お よび埋戻し などの 土 工，ダム の 盛立 て 工 ，
コ ン ク リ

ートエ ， その 他に分か れ て い て，そ れ ぞ れ の 施工 上 の遵守

事項 ， 材料 ， 数量お よび単価内容そ の 他に つ い て規定する

もの を作成す る 。 仕様書の 精神は施工方法 の 指定を行なわ

ず ， 施 工 業者 が持っ て い る技術を十分発揮で きる よ うに し

て い る と こ ろ に ある 。 た だ し堤体の 盛立 て に つ い て は施工

方法に よ っ て 材料 の 性質が 変化す る の で ，
マ キダシ 厚 さ，

締固め機械 の 種類 と通過回数などを規定 して い る 。
マ キダ

シ厚さ な どに つ い て は ， 試験盛立 て を行ない ， そ の 結果 に

ょ っ て は仕様 を変更す る こ とがある こ とに し て い る 。 また
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仕様書 で は 特定メ ーヵ一の 製品 を示唆す る よ うな仕様 は避

け る こ と を原則 とし て い る。

　 さ ら に ， 工 事請負見積心得，見積書作成要領，労賃， 物

価 の 変動 に 基づ く請負金 の 補正 規程 ， 見積指示事項 な ども

発注 に 際 し必要な文書 で ある。請負金 の 補 正 規程 は 当社 の

よ うに 工 期が数年 に わ た る 工 事を，単年度契約 で は な く工

事完成 ま で 一時に 契約す る 方法を とる 場合 は ， 特 に 必要 と

考 え られ る。

　発注 に 際 し て は，さ き に 工 法指定 は しな い こ と を述 べ た

が，そ の 工 事に 最も適す る と思わ れ る施工 方法を想定 し ，

工 程 を検討す る な ど詳細 な施 工計画 をた て て 目途額を決定

し て い る。

　工 事は指名競争入札に よ る請負工 事で 実施 して い る が ，

水路，発電所 を含め て い くつ か の工 区に 分割す る の が普通

で あ る。カ ッ サ ダ ム と二 居 ダ ム の 場合 もカ ッ サ ダ ム を 中心

と し水路の 一
部 を含む工 区と二 居ダム

， 水路 ， 発電所を含

む 工 区 に分けて い る 。

　入札 に 際 し て は 机上説明，現地説明，質疑応答な どで 工

事 の 内容 ， 現地 の 状況な ど を熟知徹底 させ る 。

　見積金額を記 し た見積書 と，付属図書 と して提出を求 め

る 工事施 工 計画書を審査 し，必要に応じて ネ ゴ シ ェ
ー

シ ョ

ン を行な っ て施工業者を決定し，工事請負契約を結ぶ 。 カ

ッ サ ダム ，二 居 ダム ，手取 川 ダム と も施工業者は ジ ョ イ ン

トベ ン チ ャ
ー

で 工 事を受注 した 。

　請負金 の 内訳 は直接工 事費 ， 仮設備費お よび間接費で あ

る 。 当社の 契約方式 は 実質的に単価契約方式 で あ り， 物価

変動 に 基づ く請負金補 正 に必要なため もあ っ て，直接 工 事

費 に つ い て は各工 種項 目に つ い て 労務費 ， 資材費などに細

分 し た 単価内訳 を付けて 契約す る。

5．　 用地 と環境保全

　ダ ム の 建設 に お い て は，用地 の 取得 とそ れ に伴う補償は

きわめて 重要 で あ る 。 カ ッ サ ダ ム ， 二 居ダム は 国有林 お よ

び国立 公園 とい うきわ め て 特殊な立 地条件に あ っ た 。

　国有林 の 場合 ， 特 に保安林内で 工 事 を 行なう場合 は森林

法 などの 法律に 伴 う規制 を受け る 、 保安林 は保安林解除，

土地 は貸付，ロ ッ ク材料 な どは 産物払 下 げ の 各申請が必 要

で あ っ た 。 当社 は 工 事開始に 先立 っ て 林野庁 と保全協定を

結び，工 事 に 必要 な 土地 を取得 ま た は 借地 した。

　手 取川 ダム の 揚合 は 国道付替 えな どの 公 共補償の ほ か に

2 村 4 部落 300 戸を越 え る 移転補償を必 要 と した た め ， 本

店お よび現地 の 用地担当部門 の 苦労は な み な みで は なか っ

た が，地 元 の 人 々 の ダム 建設 に 対 す る理 解 と協力 に ょ っ て

工 事をス ム ース に開始す る こ とが で きた 。

　工事の た め の補償交渉が本格化 し た の は ， ヵ ッ サダム ，

二 居ダム の 揚合は表一 1 に 示 す 準備事務所開設時 ， 手取川

ダム の 場合は表一 1の 事務所開設に や や遅れた 時期 で あ る 。

　環境保全 に つ い て は，最近特に そ の要請が強ま っ て い る
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の で こ こ で 触れ て み た い 。
二 居 ダム の 原石山 （土質材料 も

採取） は ダム上流 の 清津川 と浅貝川 の 合流点 の 尾根 に 選定

し ， た ん 水後 は ほ とん ど水没 し跡地保全 は 問題が少 な い よ

うに 配慮 し た 。 掘 削 ノ リ面 に 植生 が 必要 な揚合は小段を植

生を考えた幅 に 設計す る こ とも必要 で あ り，ま た，高い ノ

リ面 で 植生 の た め に小 段 に 客土が必 要 な場合，ノ リ切 りが

終 わ っ て し ま っ て か らの 客土 は ， 運搬が た い へ ん な の で
，

ノ リ切 り と同時 に 客土す る工 法を採 っ た りす る こ と も必 要

で あ ろ う。

　修景緑化 と並 ん で 濁水防止 もダム 建設に あ た っ て留意し

な けれ ば な らな い 問題 の 一つ で あ る。カ ッ サダム の原石 山

は カ ッ サ 川 沿 い に選定 した の で，材料採取 に よ リカ ッ サ川

に濁水の 発生する恐れ が あ っ た 。 幸い ，原石山地点に お け

る流域面積は き わ め て 小 さ く，流量が少 な か っ た の で ， ヒ

ュ
ーム 管 な ど を河床 に 設 置 し て 流水 を こ れ に 切替 え ， 濁水

を防い だ 。
二 居 ダム で は バ イパ ス トン ネ ル を掘削 し て 浅貝

川 を清津川 に切替え ， フ ィ ル タ
ー材料お よび ロ ッ ク 材料採

取場 の 濁水を防止 し た 。 手取川ダ ム で は ， 材料採取場 に 多

段 の 沈殿池を設 けて い る 。 濁水発生源 の 他 の
一

つ で あ る骨

材 プ ラ ン ト，バ ッ チ ャ
ープ ラ ン トは 発生箇所 が限定され，

発生量 の 予測も容易な の で
， 沈殿池に よ る 自然沈殿，薬品

処理，さらに機械処理 な どの 手段が講 じ られ て い る 。

6． 準 備 工 事

　 工 事を開始す る た め に は ， さらに ， ダ ム サ イ トへ の 道路

の 新設また は 改修 ， 建設事務所 ， 合宿 ， 社宅 な ど の 建物，

工事用送電線 と変電所 な どの 準備工 事 を行な う必 要が あ る。

揚合 に よ っ て は 工 事 の た め の 移転家屋 に 対す る代替地造成

の よ うな 補償 工 事 を先行 し な けれ ば な らな い こ と も あ ろ う。

た だ し，最近は補償問題 な ど で道路付替を先行する こ とが

むずか し くな り，手取川 ダム の 場合の 国道付替工 事の よ う

に 幅員 6m ，延 長 11，　500　m ，う ち トン ネ ル 部分 が 3，
　800

m とい う大規模な工事を，本工事 と並行せ ざる を えな か っ

た 。

　 こ の よ うな準備工 事 は，カ ッ サ ダ ム ，二 居 ダ ム の 場合は

前述 の 用地交渉 の 本格化 とほ ぼ時 を同 じ くして ， 手取川ダ

ム の 場合 は ，やや遅れ て 49年後半か ら開始 され て い る 。

7． 施 工 管 理

　 工 事着手 が 近 づ くと現 地 に 建設所が 設置 され，施 工 管理

の 態勢 が とられ る 。 建設所 は庶務 ， 経理 ， 土木 ， 電気 の 各

課 と現場を担当す る工 区 の 構成が普通で あ るが 用地課が加

わ る 場合 もあ る 。 カ ッ サ ダ ム ，二 居 ダ ム を建設す る 奥清津

建設所 の 所員は 最盛期 で 約120 人 で あ り， そ の うち土木職

は50人弱 で ， 2 つ の ダム ， 水路 ， 発電所 の 建設 に 従事 した。

手取川ダム を 建設 し て い る 手 取川建 設 所 も現在 ほ ぼ 同規模

で あ る 。

　建設所 に おける土木職 の 仕事 を列挙す る と， 工 事 の 監督，

土 と基礎，24− 11 （225）
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立 会 い
， 検査な どの ほ か ， 施 工 計画な どに 関す る承認申請

の 審査 ， 出来高認定 ， 構造物詳細設計 ， 設計お よび 工 事費

の 見 直 し，許 認 可 に 伴 う検査 の 受検 ， 別途工 事 の 発注な ど

で ある 。

　土質 し ゃ 水壁 の 施 工 は，最適含水比 と締固 め含水比 の 差，

締固 め 百分率 お よ び 粒度 を管理 基準値 に 選 ん で管理 す る こ

とが多 い 。 手取川ダム で は ロ ッ ク材料の 現揚密度，粒度お

よび比重 の 品質管理試験 を行なうこ と を仕様書に 規定して

い る 。 カ ッ サ ダム の 火 山 泥 流層の 掘削は現場 CBR 試験お

よ び一面セ ン 断試験に よ っ て施工管理 を行なっ た 。 管理 試

験結果 は統計処 理 し，測定値が大きくば らつ い た り，管理

図 を描 い た とき
一

方側に 偏在 する よ うな場合 は そ の 原因を

探求 し， 施 工 方法 の 改善， そ の 他適当な処置をとらなけれ

ばな らない 。

　施工 業者 は 仕様書 に 従 っ て工 事工 程，工事用設備，工 事

用機械 ， 施 工 方法 ， 試験計画 お よ び施 工図面な ど につ い て

承認 を申請 し，承認を受 け た の ち に仕事に か か る。

　 当社の 場合請負金 は毎月 の 出来高数量 に よ っ て 部分払 い

する契約な の で ， 施工 業者は 測量 お よ び数量計算を行なっ

て ， 出来高調書 を 作成 し て 提出 し，こ れ に 基づ き請負金 の

部分払 い を受け る 。

　土木 工 事 の 宿命 と し て 工 事 に 着手 し て か ら地質条件 な ど

の 理由で 当初の 設計を見直 した り，新 し く構造物を設け る

必 要が生 じて くる。特に フ ィ ル ダム は 盛立 て材料が当初の

予 想 と異 な っ て くれ ば，ゾー
ニ ン グや 設 計値 も見直 さな け

れ ばならない 。 それ に 応 じて 工 事費 を見直 し， 必要ならば

契約を更改す る 。 配筋図などの 詳細図面 は工 事 の 進捗 に 応

じ て 追加作成す る e

　ダム は 河川法に よ る水利使用規則 に規定された基礎地盤

検査，電気事業法 に よ る 使用前検査 と し て の 岩盤検査，堤

体検査 な ど を受 け な けれ ばな らな い
。 地盤検査 ， 岩盤検査

は何回か に分 けて 受検し て い る 。 検査を受 ける に は ， 受検

部の 範囲を現地に標識な どをつ け て 明示 し ， 基礎仕上げを

入念 に 行ない ， 必要な文書 ， 資料を準備 し なければ な らな

い o

　工 事 の 進捗 に 伴 い ，土木本 工 事の ほ か に 別途工 事と称す

る ボーリ ン グ，グ ラ ウ ト工事，ゲート，放流設備な ど の鋼

構造物購入 ， 護岸 ，修景緑化 な どの 土木工事 の 発注が必 要

に な る。発 注 は 工 事費 の 多寡 に よ っ て本店 あ る い は 建設所

で 行 な う。

　事故の 発生 は貴重 な 人命をお び やか すだ けで なく， 工 事

の 遅延 に よ る経済性 の 低 下 と も結 び つ くの で，最善の 努力

を払 っ て 避けな けれ ばな らな い 。安全管理 担 当部門と して

は 本店 に 安全室があ り，建設所 に は 専任の 安全担当者が 任
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命 され て い る 。 施工業者側 も関連法規に準拠した組織が作

られ，安全管理が行 な わ れ る。

　 今 日で も結婚式 は大安が選ばれ る こ と が多い よ うで ある

が ， ダム 現場で も吉目を選 ん で トン ネル の 坑 口 付け，貫通

などの 修祓式が行な わ れ る こ とがある。祝詞 が あげ られ ，

酒 だ る の 鏡が ぬ か れ，工 事 の 安全 が 祈願 され る 。

　 ダ ム 工 事 そ の もの は ， 施 工 業者 の 乗込 み に 始ま り， 仮建

物，工事用道路，工 事用動力 ， プ ラ ン ト類 な どの 仮設備工

事 に 引き続 い て ， 仮排水 ト ン ネル の 掘削 と コ ン ク リート巻

立 ， ダム ， 洪水吐な どの 掘削 ， 河流 の 仮排水 トン ネ ル へ の

切替え と締切 りの 築造，基礎処 理 な ど の 過 程を経 て，堤 体

の 盛立 て の 運び とな る。こ の間に材料採取場が開か れ る こ

と は言 うま で もな い 。 こ こ に挙げた 3 ダム は い ずれ も雪国

に属 し，特 に ヵ ッ サ ダ ム は 積雪 4m 以上 で 工 事期間 は 5 月

中旬 か ら11月中旬 とい う苛酷 な条件の もとで 工 事が進め ら

れ ，盛立 て が終了 し た。

　 中間 た ん 水な ど を行な う特殊な揚合 を除い て は，堤体の

盛立 て が終了す る と貯水が開始 され る。貯水 は普通，仮排

水 トン ネ ル に 閉 そ くゲートを下 ろす こ とに よ っ て開始 され

る 。 ダ ム 完成後 の 鉛直お よび 水位変位 の 大部分 は こ の 最初

の貯水 の 際に 生ず る と言わ れ て い る の で ， 貯水に際して は ，

測定計器 に よ っ て ダ ム の 挙動 を 監視 し ， 安 全 性を確認 しな

が ら， 徐 々 に 水位を上昇させ る よ うに計画 をた て なければ

な らない 。

　工事が終了 す る と，ダム な どの 構造物の 検査 を行 な い ，

施 工業者か ら構造物の引渡し を受け る 。 官庁に よ る検査も

受けな けれ ば な らな い 。ま た 工事費の 精算 も行なわ れ ，保

守管理担当機 関が 設置 され る 。 工 事記録お よ び し ゅ ん 功図

集 の 刊行 も工 事終了後 の 重要な仕事 で ， こ れ らは 将来 の 設

計施 工 の 有用な資料とな る 。

8．　 あ と が き

　 フ ィ ル ダム は ダ ム サ イ ト周 辺 に存在す る材料で 築造され

る 。 フ ィ ル ダム 建設に あた っ て は，こ の 現地材料 をい か に

有効に 利用する か が，ダム の 経済性を左右 して い る こ と ，

お よ び 材料 が 天然材料 で あ る た め 品質の 多少 の バ ラ ッ キ は

不可避 で ， 設計値の 適確な 選定 と注意深 い 施 工管理 が 要求

され る こ と を最後 に 強調 し て お く。

　ま た ，記述 が ゾーン 型ダ ム に つ い て の み ，か つ
，
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数 の 関係 もあ り意識的 に 削除 した 事項 もあ っ たが，以上に

述 べ た こ とが フ ィ ル ダム 建設 の 今後 の 参考 に なれ ば幸い で

あ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　（原稿受理　1976．9．10）
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