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ロ ッ ク フ ィ ル ダム に おけ るパ ソ コ ン を利用 した土 質 試 験管理

Control　of 　soil 　testing　for　rock −fill　 dams 　 using 　a　 personal　computer
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1．　 ま え が き

　 ロ ッ ク フ ィ ル ダム の 施工 技術 は，土質工 学 の 発達 と施 工

機械 の 発達 に よ り長 足 の 進 歩 が もた ら され ，施工 速度 も著

し く速 くな っ て きた。ま た ， 大規模ダ ム に お い て は 採取場

が
一

か 所 で は 適正 な 材料を十分 に得る こ とがで きず，複数

の 採取場 か ら採取 した り，そ れ らを ブ レ ン ドして 使用す る

等， 管理 が複雑化 して きて い る。した が っ て フ ィ ル ダム 工

事に お い て ，土質試験 は重要な管理 項 目で あ る。試験結果

を迅速 に整理 し適確な諸情報を早 く得 て ，施 工 に フ ィ
ード

バ ッ ク す る こ と は ， 工事を 円 滑 に進 め るた め に 欠か す こ と

の で き な い 条件 で あ る。今ま で は ，土質試験結果の 整理 を

手計簣で 行 っ て お り，多大 な労力 と時間を要 して い た
。

　当社に お い て は，昭和57年度 よ り土 木作業所 に導入 す る

パ ソ コ ン の 機 種 を F9450H 型 （富士 通）に 統
一

す る と と も に ，

作業所 の OA 化を推進 し て い る 。 昭和61年 3月現在で は約

250 台 の 導入 と， そ れ に 伴 う多数の 作業所用 プ ロ グラ ム が

開発 され て い る。こ うし た 社内的 な OA 化推進 運 動 の 一・環

と して ， 前述 の ニ
ーズ に 答え る 口的 で ， F9450H 型パ ソ コ

ン を利用 した 盛 立 工 事 の 土質試験管理 シ ス テ ム を開発 し た。

　開発 に 当 た っ て は ，
ロ ッ ク フ ィ ル ダム 工 事 に お い て

一
般

的 に行 わ れ て い る 土質試験方法 を ， JIS規格お よ び 土質試

験法 （土質工 学会） を参照 して プ ロ グ ラ ム 化 した。

　当シ ス テ ム で は ，盛立現場 ま た は 試験 室 で 測定した各土

質試験 の 測定値 を，パ ソ コ ン の te　一一ボードか ら直接入力す

る事 に よ り， 試験結果 を報告書の 形 で 出力す る の と同時 に，

躍一R 管理 注1）
， ヒ ス トグ ラム 管理注2） 等 の 品 質管理手法 に

よ る データー分析 も行 うこ と がで き る 。 ま た，土質試験結

果を 日々 の 天候状況，出来形数量等 ， 各種 の 施工 条件 と関

連 し て 検討する こ とが で きる よ うに し た 。

　土質試験管 理 シ ス テ ム は58年12月 に 完成 し，現在 は三 国

川ダ ム 工 事 （北陸地建）， 五 十嵐川ダ ム 工 事 （新潟県），屋

代 ダム （山 口 県）， 山本山 調 節池工 事 （国鉄）等 で 使用 さ

れ て お り，工 事 の 合 理 化 に役 立 っ て い る 。

　 以 下 に ，当 シ ス テ ム の 内容 に つ い て の 説明 と， 三 国川ダ

ム 工 事 に お け る 適用例 を 紹介す る。

　
＊
大成建 設  　土木本部こヒ木部技術室 長

榊 大成建設  　三 国川ダ ム 作業所副所長
＃ ＊大成建設  　土木本部土木部技術 室諜長

＃ ＃ 大 成建 設   　土 木本部土本部技術 室主任

2．　 シ ス テム の 内容

2．1 概　要

　  　 ハ
ード構成

パ ソ コ ン は F9450n 型 を使 用 し て い る 。土質試験管理 シ

ス テ ム に 必要なハ
ードの 標準構成 を，図

一 1に示 す。

  　 シ ス テ ム の 特徴

　当 シ ス テ ム の 特徴 と して は 次 の 点 が挙げ られ る。

  　入力 ・操作

　　・プ ロ グ ラ ム の 操作は ， す べ て メ ニ ュ
ーを選択す る こ

　　　と に よ り行 い ， 容易 で あ る 。

　　・土質名称，試験場所等 の 名称 は 登録方式に し て あ り ，

　　 毎 回 の 漢字入 力 は不要 で ある 。

　　 ・画面 表示 は，カ ラ
ー

機能を有効 に使用 して お り判別

　　　が 容易 で あ る。

　　・データーは複数 の デ ィ ス ケ ッ トに分けて保存す る よ

　　　うに し て い る。こ の た め ， 処理 で き る デー
タ
ーの 数

　　　は 無限 で あ る。

  　処理 ・出力

　　。試験 結果 の 出力 は，報 告 書 形 式 と総 括 表形式 の 2 通

　　　りが 可能 で あ る。報告書形 式 の 出力 に は，A4 サ イ

　　　ズ の 用紙を用 い て お P，そ の ま ま報告書と して使用

　　　で きる 。ま た，総括表形式 の 出力 は ，試験結果 を
一

　　 覧表 に した もの で あ る。

　　・報告書 は，デー
タ
ー

の 入力後 に， 1 枚ずつ 出力す る

　　　こ とが 可能 で あ る が，ま と め て 出力す る 事 もで き，

　　 省力化が期待で き る。

　 　 IT，Vi

膿も鳳1霈 ．
　 　 　 　 　 　 　 　 CR

「
1
冒
演ヨ 樹 三　 　　　 カ ッ トシ”｝　 恥   F副 ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 フィ
ー一ダーイ寸　　Au‘」／「

．
隈機苒巨

Jnly ， 1986

図
一1 ハ

ード構 成図

注 1） Y−R 管理 ；通常，R 管理 図は 三 管 理図な どと併用 し て 用 い る。
　 　 （JIS　Z 　8101）
　 　牙 管理図 ：工 程平均 を，平均値 濁 に よ っ て管理す るた め の 管理 図。
　 　 R 管理 図 ：工 程 の ば ら つ きを，範囲R に よ って 管理する た めの 管理図．
注 2）　ヒ ス トグ ラ ム ：測定 値の 存 在 する 範阻 をい くつ か の 区聞 に分 けた 揚

　 　合，名 区間 を底辺 と し，その 区 闖に 属 す る測 定値 の 出現 度数に 比 例す

　 　 る面積 をもつ 柱 （長 方形） を並 べ た 図。（JIS　Z　8101）
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図
一3　試験 結果 の 画面作 図例

　　 ・か R 管理，ヒ ス トグ ラ ム 管理等 の 統計処理 に 使用す

　　　 る 試験結果 デ ーターは，データーフ ァ イ ル 経由で 受

　　　け渡す た め ， 再入力は不要 で あ る 。

　（3｝ シ ス テ ム 階層図

　 シ ス テ ム は 5 作業 に分類 され て お り，そ れ ぞ れ の 作業 の

選択は メ ニ ュ
ー

の 選択 で 行 う。 プ ロ グ ラ ム の 階層図を図
一

7 に示す。

　 2．2 シ ス テ 厶 で 処理 す る試験項 目

　盛立 の 施 工管理 に お け る土質試験 の 項 目は ， 盛立材料の

材質，施 工方法．機能等 の 相 違 の た め現 場 ご とで 異 な っ て

い る 。

　今回 の 開発 に おい て は，汎用的 に行 わ れ て い る 試験項目

お よ び 試験方法 を選択 し て
，

シ ス テ ム 化 を行 っ た
。

　  　粒度試験

　   　比 重試験

　   　含水量試験（礫補 正 を し ない 場合，す る 場合）

　   　締 固め 試験

　  　現 場 密 度試 験 （砂 置 換 法，水 置 換法 ，RI 法）

　  　現場透水試験（変水位法， 定水位法）

　  　室 内透水試験（変水位法， 定水位法）

以下 に試験方法 お よび 処 理 の 概要を示す。

　（1） 粒度試験

　粒度試験 の 目的 は，盛 立 材 を構成す る 土 石 の 粒径別質量

　28

を ， 全 質量 に 対す る 百分率 で 表す こ とで あ り， J［SA1204

に規定され る。

　 こ の シ ス テ ム で の 処理 は，ふ る い 分 け 試験結果 の 整理 を

対象 と して い る。使用 す る ふ る い の ；ふ るい 口の 寸 法 は現

場 に よ り異 な る の で ，あ らか じ め初期登 録デー
タ
ーと し て

登録す る 。

　 試験室 で の 測定値 を そ の ま ま入力 し， 報告書 の 作成 をす

る が，入 力後 た だ ち に パ ソ コ ン の 画面 に グ ラ フ を作図 し て，

試験結果を確認す る こ とが可能 で あ る。

　   　比重試験

　 盛 立 材料 の 比 重 を求 め るた め の 試験 で ，対象 とな る 材料

に っ い て ふ る い 分 けを行い ， 粒径 に よ り3 タ イ プの 試験 を

実施 す る。

　   　粒径 2mm 以 下 の 試験　JIS　A 　 1202 （土）

　   粒径 2〜5mm の 試験 JIS　A 　1109 （細骨材）

　   　粒径 5mm 以上 の 試験　JIS　A 　1110 （粗骨材）

　   の 範囲 の 材料 は，い わ ゆ る 礫 で あり， 比 重 と して は表

乾比重，絶乾比重，見掛比重 の 3種類 の 値 を計算 し，吸水

率 の 測定も行う 。

　 （3｝ 含水量試験

　含水量 は ，温 度 110℃ の 炉乾燥 に よ っ て 湿潤材料中か ら

除去 され る水量 をい い ，一
般 に は含水比 で 表す。含水比 は，

含水量 と炉乾燥 ニヒの 質量比 を百分率で 表 し た もの で ある。

試 験 方 法 は JIS　A 　 1203 に 規 定 され る。

　 ま た ， 盛 立材料が礫分を含む 場合に は ， まず礫分を除い

た材料 の 含水比 を 測定 し ， 礫率お よ び礫の 含水比 よ り材料

全体 の 含水 比 を計算す る 。

　含水比 の 礫率 に よ る 補 正 は， Walker−Holtzの 方法を使

用 して い る。 Walker・Holtz の 式 は 次式 で 表せ る。

　　　 zv ＝zCSs（1− P）＋ Wg ・P ・…・………・・……・………・〔1）

　　　 W ： 材料全体の 含水比

　　　tVs ： 細粒部分 の 含水 比

　　　τVg ： 礫 の 含水比

　　　 少 ：材料 の 礫率

　（4） 締固 め試験

　締固 め試験は ， 盛立材料を一定の 締固め エ ネ ル ギーで数

種の 含水比 の 状態 で 突固 め ， 材料 の 最大乾燥密度とそ の と

きの 含水比 （最適含水 比 ） を求 め る た め に 行 う試 験 で ，

JIS　A 　1210 で 規定 され る。

　 当シ ス テ ム で の 最大乾燥密度 の 求 め 方 は，最 小 2 乗法 に

よ る曲線近似法 に よ っ て い る。

　パ ソ コ ン の 画面で の 入 力例 を図
一2 に，作図出力例を図

一3 に ， 報告書 の 出 力 例 を図一4，5に，総 括表 の 出力 例 を

図
一 6に 示す 。

　（5） 現場密度試験

　締固 め た 盛立 材料 の 密度を， 盛 立 現場 で 測定する 方法 で ，

当シ ス テ ム で は ， 砂置換法 ， 水 置換法 ，
RI 法 の 3 種類の

試 験 に 対応 し て い る。

　　　　　　　　　　　　　　　　 土 と 基礎，34− 7 （342）
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締 固 め 試 験 結 果 報 告 書

　 （J ！SA121a ）

工 事名 ：三国川 グム建設 第 2期工串

槲 番号 ：Dl83 名称 ：
諤   岸）

測定塲所 ：D5　名称 ：上流2 号締切

騨聲 呼 び名 、L3、b

毳冨瓣 講野
層

　 　 　 　 　

測 定 日紹 和60年 7月10旧水昭

測 定 者 ：森 田　信 吾

採取位置 ‘
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　 　 ラ ン マ
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‘
ヒ
ー
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’i非燥返 し法 　　　 締固 め仕事量 ECI　 5、6c陬・kg／crn3
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　  　砂置換法

　試験孔を掘 り， 単位当た りの 質量 を測定して お い た砂 で

体積を測定 して 密度を求 め る 方法 で あ り，JIS　A 　 1214 に

規定 され る。

　締 固め試験 の 試料 よ り大 き な粒径 の 礫 を含 む 揚合 に は，

締固 め試験の 値 と比較す る た め に ， 礫分を除い た密度に補

正す る 。 補正 に は Walker・H 。1tzの 方法 を使用す る 。

　　　ρ， ＝
翌 ）鯉 廴 ．＿＿．＿、＿．＿＿．＿＿＿，＿＿ 

　 　 　 　 　 　 Pg− PPa

　 こ こ に，ρs ： 細粒部分 の 乾燥密度 （9！c 皿
3
）

　　　　　Pa ：全体材料 の 乾燥密度 （gfcm3 ）

　　　　　 Pe：礫分 の 乾燥密度 （91cm3 ）

　　　　　 P ： 礫 率

　  　水置換法

　ビニ
ー

ル シ
ート等 の 薄い 遮水膜を用 い て 試験孔 に充水 し ，

Ju晝y，1986

入 っ た 水量 よ り体積を求 め て 密度 を求

め る方法 で あ る 。 特 に ロ ッ ク材の 盛立

等にお い て ，大 き な径 の 孔を掘P ， 密

度を測定す る 場合 に適用する 。

　   　 RI 法

　 γ線 と速中性子 を線源 と して 便用 し，
一
定区間離れ た検出器 で 測定 して 湿潤

密度と含水量 を求め る 方法 で あ る 。 乾

燥密度 は 計算に よ っ て 求 め る が ， 装置

に よ っ て は 自動的 に 算出す る もの もあ

る の で，当 シ ス テ ム で は 計算 よ り も報

告書の 作成 と結果 の 整理 に 重点をお い

て い る 。

　  　現揚 透 水 試 験

　盛立現場 に お い て ， 転圧後の 透水係

数を求 め る 方法 で ある。当シ ス テ ム で

は ，

一
般 に よ く用 い られ て い る USBR

（ア メ リカ開拓局） の 方法を使用 して

お り， 変水位法 と定水位法の 両者が 叮

能 で あ る 。

　  　室 内透水試験

　室 内透水試験 に は，定水位透水試験

と変水位透水試験とが あ りJISAl218

に 規定 さ れ る。前者は透水係数の 比較

的大きい 材料 の 試験 に 適用 し， 後者 は

透水係数 の 比較的小 さい 材料 の 試験 に

適用す る 。 ま た，透 水係数 の 測 定値 は，

温 度 15℃ で の 透水係数に換算す る 。

　2．3　管理資料 の整理お よび出力

　盛立材料に つ い て の 個 々 の 試験 は ，

前記 2．2 で 述べ た よ うに処理す る が ，

総合的 に 判断す るた め に は結果 の 整理

が 必要 で あ る 。 ま た
， 日々 の 天候お よ

び 出来形数量等 の 施工 した条件も ， 記録する資料と して重

要 な もの で あ る。

　そ こ で ， 管理資料の 整理 を行 うた め に次の 項目に っ い て

も プ ロ グラ ム 化 して ある 。

　  盛 立 日管理 月 報 の 出力

　  　品質管理 試験項 目管理 月報 の 出力

　  　試験結果 の 統計管理

　　（イ） t −R 管 理 図 の 作図

　　（ロ ）　 ヒ ス トグ ラ ム の 作図

な お，管理資料 の 処理 に 必要 な試験結果 の データーは，デ

ーターフ ァ イ ル と し て 保存 さ れ て い る の で ， こ こ で は 出力

の 指示 の み 行 え ば自動的 に デ ー
タ
ーが処理 され る 。

　（1） 盛 立 日管理 月報 の 出 力

　盛立 日管理月報の 出力内容 は以下 の 通 りで ある 。

　 ・
天侯 の 状態　 1 日 4回 ま で
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図一5 報 告書形式 出力例 （ff）

　 ・ 気 温 　　　　最高お よ び 最 低気温

　
・
雨 量 　　　　 日雨量

　 ・出来形数量　ダ ン プ台数等の 換算 に よ る，目当た り概

　　　　　　　　算出来形数量

出力例を図
一 8に示す e

　（2） 品 質管理 試験項 目管理 月 報 の 出力

　盛立 の 施 工 管理 に お ける 土質試験 の 頻度は ， 盛立期間ま
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管理 試 験 項 目管理 月 報 は，試 験 項 目別 に 目々 の 試験回数 を

出力す る もの で ， 試験回数の 管理 に利用 す る 。 〔1＞の 日々 の

出来形数量 と対 比 す る事で，仕様通 りの 頻度 で 試験 が 行 わ

れ て い る か 否 か を容易 に 判断 で き る 。
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　試験結果 の 良否 を判断す る 目的 で ，統計管理を行 う。統
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　t −R 管理 は，データー
シ
ートの 出力 と，管理図 の 作図

よ りな る。デー
タ
ー

シ
ートの 出力 例 を 図一10に 示 す。

　  ヒ ス トグラ ム 管理

　各土質試験結果 よ リヒ ス トグ ラ ム を作成 し，試験結果 の

分布状況を判断す る。ま た，平均値，標準偏差 ， 変動係数

等 の 値を求め て，試験結果 が適 正 か ど うか を統計的に判定

す る 。

3．　 三 国川ダム における適用例

　三 国川ダ ム は，堤高 119．5m ， 堤体積 670 万 m3 の 中心

コ ァ 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダム で ， 北陸地方建設局 の 発注に よ り

現在施工 中で あ る。昭和56年 11月 よ り本体掘削 に入 り， 昭

和59年度 か ら盛立 工 事 に 着手 し て い る。昭和 60年度 の 施工

実績は盛立量 で約60万 m3 で あ る 。 ロ絵 写 真
一5，6

　 コ ア 材の 盛立施工 フ ロ
ー

シ
ート （図一11）か らわ か る よ

うに ， 管理 試験結果 に よ る 良否 の 判定が な され な い と ， 次

の 段階 の 仕事 に進 む こ と が で きな い 。 今 ま で は ， 試験結果

July，　1986

の 整 理 に時間が か か り， 施工 機械
・作業員 を長時間待た せ

て い た が，当 シ ス テ ム の 使用 に よ り迅速な処 理がで き，工

事 の 合理化 に 役立 っ て い る。

4．　 あ と が き

　土 質試験管理 シ ス テ ム は ， 莫大 な 量 の 土質試験結果を迅

速 に処理す る こ とが 可能 で あ り，省力化の み な らずよ り適

切な施 工 管理 が で きる と い う点 で 非常 に 有効 な手 段 で あ る。

土質や盛立仕様等 の 条件 で ，す べ て の ロ ッ ク フ ィ ル ダム に

そ の ま ま適．用す る の は難 しい が 多少 の 修正 で 対応 で き る 場

合 に は こ の シ ス テ ム を使用 し て 行 く方針 で ある。

　ま た ， こ の シ ス テ ム は造成工 事や 道路工 事等 の 盛土 工 に

も適用 で きる 。現在既 に道路 工 事用 と して改良済で あ り，

今後 は他の 工 事 へ も積極的 に 展開 して行く予定で あ る ．

　 　 　 　 　 　 　 　
『
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