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L ま え が き

　沼 田 ダ ム は，潅漑用水な ど の 確保 を目的 と し，北海道

沼 田町 に 建設 され た，堤高 44．9m ， 堤頂長 395m の 中心

遮水ゾーン 型 フ ィ ル ダ ム で あ る。ダ ム 本体 の 盛立 て は，

1984〜1987年 の 4 か 年 で 行 わ れ，1989〜199／年の 3 か 年

の 試験 湛 水 期間 を経 て ， 現 在 供 用 に 至 っ て い る 。 ダ ム サ

イ ト河床部 に は，幅 65m に 及ぶ 規模 の 大 きい 断層破砕

帯 が あ る。基盤 に破砕帯 が 存在す る 場合 ， 大別 して ，  

剛性 の 高い コ ン ク リートな ど で 置換えす る よ うな 改良処

理 工 法 と，   想定 され る工 学的に 不利益点 をで き るだ け

回避す る 回避的工 法 に 分類 で きよう。本 ダ ム の 断層破砕

帯 の 処置 は，後者 の 類 で，その 第 1点の 特徴 は，迂回監

査廊の 設 置 に代表 され る 堅 岩部 と破砕帯部 の 相対的沈下

量 を見積 っ た 設計対応策 と，第 2 点 目の 事前 の 埋 設計器

に よ る挙 動 予 測 と観 測 管理 お よ び 精 巧 な 漏 水 量 観 測 施設

の 設置が あげ られ る。本報告は，特殊な地 盤条件 の もと

に築造 した ダ ム の 設計思想 とそ の 評価 ， ま た特徴的な挙

動観 測 結 果 を主 眼 に 報 じた もの で あ るが ，本 文 の 再考 に

あ た り，既報 D・2） な ど を参照 した こ と を付記す る。

2．断層破砕帯の 特徴 と ダム 設計

　2．1 地質概 要

　 ダ ム サ イ トを構 成する地 質 は，新第 3 紀中新世 の 幌新

太 刀 別 層群 で あ る。図
一1に ダ ム 軸 の 地 質 断 面 を示 し た

が ，上 流 左 岸側 に 脆弱 な 泥 岩 を主 体 と し た豊 平 層 が 分 布

し，右側 に か け て 幌尻層の 硬質な砂岩 ・泥岩 お よび その

互層の 基 盤 岩盤 とな っ て い る 。 地層の 走 向 ・傾 斜 は ， 河

床部 の 破砕帯 を境 に 左
・
右岸 で 異な D，右岸側 で は ダム

軸 （N80°E ） に斜 交 し た ENE −WSW の 走 向 を有 し ， 下

流側 に は 25〜65
’SE に 傾斜す る。一

方，左 岸側 は NE −

SE の 走向 で 35〜45
”
SW に 傾斜す る。破砕帯 は ， 断層粘

土 ・
小断層， 角礫 化 した 脆弱な岩石 な どか らな り，ダ ム

軸上 の 見掛け の 幅 は 約65m で，河川 の 上下流方向 に 延

び て い る。ま た ， 断 層 の 水 平 ・垂 直 の ず れ は 大 きい 。破

砕帯 と堅 岩部 との 境 界 は くさ び 状 を呈 し，基礎掘削線 よ

り深 度40m は破砕帯の 幅 は 約 40m と狭 くな る。

　2．2　破砕帯部の 調査と岩級 区 分

　（1） 調査 の 流れ

　本 ダ ム の 基 盤 調 査 は ， 1970年 代 に 行 わ れ ， 今 で は さ ら
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図
一1　 ダ ム サ イ トの 地 質概 要 （縦 断面 ）

に 進 ん だ 調 査技術 の 応 用 も考 え られ るが，図
一2に 示 す

調査 を行 い ，断層破砕帯 の 評価 が 行 わ れ た。ル ジ オ ン 試

験 結果 に よ れ ば ， 破 砕 帯部 の 遮水性 は ，   深 度 5m 程

度 まで は 数 10ル ジ オ ン と透水性 が 高 く，また ，限界圧 も

低 い 。  深度10m 程 度 ま で 限 界圧 は 2kgf ／cm2 以下 と

低 い 状態が 続 くが ，透水性 は 数 ル ジ オ ン と小 さ くな る。

  10m 以 深 で は，2 〜3 ル ジ オ ン の 難透 水 性 と な る。

  浅部 の 高透水性 は 亀裂 に 支配 さ れ る。基 礎 処 理 で は，

低 い 限界圧力で の 止水改良の 課題 が 明 らか と なっ た。音

波 検層は，中
・硬 岩 で は，岩 級 区 分 と相 関が み られ，岩

級 の 区分
・
分布 に 客観的判断材料 を与え る 場合 も多い が，

様 々 の 形 態 ・形 質変 化 を伴 っ た 破 砕 帯 の 区分 に は 不適 で

あ っ た。通常 の ボ
ー

リン グの 無水掘進法 で は，原位置 の

粘 土 化 し た状態 の 正 確 な情報を得 る こ とは 難 しい 。こ の

た め， ミ ス トボーリ ン グ
3 ），また サ ン プ リン グ した コ ア

の 内部亀裂 の 状 態 を 把握す る た め に X 線写真解析 を合

わせ て 行 い ，さ らに ，通 常 ボ
ー リ ン グ との 対 比 か ら破 砕

帯内部 の 状況 を明 らか にす る こ とが で きた 。

弾
．
黻 探査〔地表部）

ル ジ オ ン 試験　　　　ボ
ーリ ン グ 調 査

  x 線 写 真 解 析
　　　　　　　　　　　　   音波倹層

  ミス トボ
ー1レ グ
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　　　IN　　   コ ア観察コ アの

iN
物理性・力学性
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  堤緬 の詳細スケ 庁
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図
一2　 断層破砕 帯 の 調査 概 要
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孔内水平載荷試駒 こよる変形係数 EL （kgi，icrn2）

図一3　 断層破砕 帯の 孔内水平載荷 試験 値 （E，）と平 板載荷試

　　　 験値 （飾 ） の 比 較

　破砕帯部の 変形係数 は ， 孔内水平載荷 試 験値 を基本 と

し， 平板載荷試験値，岩級 など と も対 比 して ， 総合的 な

地 盤 の 力学分帯 を行 っ た。孔 内水平載荷 試験 で は，孔

壁 ・孔径 が 適 正 で な け れ ば，試 験 に 影 響 が 現 れ る。こ の

た め ， 試 験前に キ ャ リパ ー
検層を行 い

， 孔壁 の 事前チ ェ

ッ クに よりデータ 棄却 を少 な く し， デ ータ の 信 頼度 を高

め た （今 日で は，ボ ア ホ
ー

ル カ メ ラの 利用などが 考 え ら

れ る ）。図
一3に，平板載荷試験 と孔内水平載荷試験 か ら

得 られ た 変形係数 の 比 （Ep／E ，）を示 した 。図
一3に 示

すように 平板載荷 試験 値 の 方が 大 き な値を得 ら れ る こ と

か ら，基盤 の 設計数値 は孔 内水平載荷試験値に一定の 倍

率を乗 じた もの と した。一
般 に，孔内水平載荷試験 に よ

っ て 得 ちれ る 値 は ，引 張 り応 力 の 影 響 を受け，平板載荷

試 験 に よ る変 形 係数 よ り小 さ くな り，既 報
4）で は 図

一3

に 併記 した ような 関係 が 得 られ て い る。E ，
＝1000　kgf／

cm2 の 岩盤 で は Ep／E ，≒ 3の 倍率 が 得 られ て い る が，本

ダ ム の 破 砕 帯部 で は，平均 2，2倍程 度 の 値 しか 得 られ て

い な い 。破砕帯 の よ うな強度 が 極端 に 弱 い 岩盤 で は，前

述 の 孔 内水 平載荷の メ カ ニ ズ ム の 影響 が 強 く現れ る もの

と推察す る。本ダム で は，さ らに 破砕帯部 で は ブ ロ ッ ク

せ ん 断 試 験 を実施 して い る。

　  　岩級区分 と基 盤 分 帯

　破 砕 帯部 は 総 じ て，CL〜D 級岩盤 で あ る が ，その 岩

質 は 断層活動 と変 質作用 に よ り程 度が 異 な る こ とか ら ，

地表調査 に よ り表
一1の 岩盤分類 を設け，区分 を行 っ た 。

こ の うち，ボーリ ン グ コ ア に よ るm とIVの 判別 は 難 しく，

m とIVを同類 に して 孔内水平載荷試験 に よ る変 形係数 と

深度 の 関 係 を求 め る と ， 破砕帯部 で は，  深

度 25m ま で ，変 形 係 数 が お よ そ 102〜103

kgf／cm2 の 範囲 で ， 深 くな る ほ ど 変形係数

が 大 き くな る傾 向を有 し，  そ れ 以 深 で は

lOOO〜2000 　kgf／cm2 の 範囲 に 分 布す る。す

な わ ち，設 計値 と し て，（深 度 0 〜 5m ，変

形係数 440kgf ／cm2 ＞，（深 度 5 〜10m ，変 形

係 数1010kgf／cm2 ）， （深 度 10〜15m ， 変 形

係数 1180kgf ／cm2 ＞，（深 度 15m 以 深 ，変 形

係tw1　920　kgf／cm2 ） と定 め た
2｝。

　 2．3　設計 と施 工

　 （1） ダム の ゾー
ニ ン グ

表
一1 破 砕 帯部 の 岩 級 区分

1

II

［II

IV

（硬 質部 ）

硬 質 で割 れ 目間隔10〜50cr1程 度

（角礫 状 に破 砕 した 部分 ）

岩 その もの は か な り硬 質 で あ るが ，破砕 に より割 れ目が 発達 し，
約 5cm 以下 の 角礫 状 を示 す．

（軟 質部 ）

割れ 目 は 比 較 的少 な い が ，変 質に よ っ て 軟 質化 し，ハン マ ー
の ピ

ッ クが 1cm 程度 さ さる。

（半占7ヒi匕音励

破砕 著 し く細 粒 化 した 部分 ，あ る い は 破砕 後の 変 質に よ り完全に

粘土化 した 部分

し た 断 面 構成 と した 。図
一4に示 す ように 上 流側 に 1 ：

0．45の 法勾配 で 遮 水 ゾ ーン を拡 大 し ， 結果 と し て 水深 の

約80％ の 底 幅 を確保 した e こ の 基本 形状 の 検 討 の 際 ，

堅 岩部 で の 断 面 を 基 に ， 堤 体 中底部 をブ ラン ケ ッ ト状

（7 イ レ ッ ト状）に 遮水 ゾー
ン を拡 幅する 断面 も検討 し

た が，基 盤 の 沈 下 に よ ワ断面 変化点 に 亀裂 の 発生 の 可能

性 が あ る た め，直線的 な 緩 勾 配 で 遮 水 ゾーン の 断 面 を決

定 し た．ま た ， 遮水 ゾー
ン の 下流勾配 を特段 に 変 えて い

ない 理 由 は，後述 の 迂 回 監 査廊に よ る基盤 の 補修 グラ ウ

トを考え た 場合，その 到達距離が 短 い な ど の 有効 性 に よ

る。縦 断 方 向 の 床 掘 形 状 の 決 定 も ， 本 ダ ム の ように 断層

破砕帯 が 右岸 ア バ ッ ト法尻 に 隣接す る場合 は 重 要 な 問題

で あ っ た が ， 既 報
2）が 詳 しい の で こ こ に は 割愛する。

　   　 グ ラ ウ ト処 理

　カ
ー

テ ン グラ ウ トとブ ラ ン ケ ッ トグ ラ ウ トの 改良目標

値 を そ れ ぞ れ 2Lu，5Lu と し，そ の 範 囲 と 深 度 を Si・

mons の 提 案式，浸透流解析 を参照 に 決定 し た。図
一5

に 破砕 帯部 に お け る グラ ウ ト標準孔配置を示 した 。カ
ー

テ ン と ブ ラ ン ケ ッ トの 孔配置は，い ずれ も列 間隔 1．5m ，

孔 間隔 1．5m の 千 鳥配置 と した。破砕帯部 に お け る監 査

廊部分 の 掘削解析 を行 う と，掘 削 に 伴 う引 張 り領域や 緩

み が 周囲 に 生 じ る こ とか ら， 図
一5に 示 した ように，監

査廊 か ら上流 に 向け コ ア 敷 ま で の 間 を ス ラ ッ シ ュ グラ ウ

トを施工 し，こ の 間 の 水密性 を高め た。縦断方向 の 堅岩

　遮 水 ゾーン の 底幅 は ， 水理 的安定性 を考 え， 貯水深の

30〜50％ 程度 を採 る ダ ム が 多 い 。本 ダ ム で は，堅 岩部

に お い て 底 幅 が 水 深 の 50％ 程 度 とな る よ うに 設計 した 。
一

方，破 砕帯部 に お い て 基 盤 の 不 同 沈 下 が 生 じる こ と か

ら ， 堤 体 の 水 理 的安定性 を向上 させ る た め ，図
一4に 示
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図
一5　断 層破 砕 帯部 の グ ラ ウ ト施工
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部 と破 砕 帯部 で は，左右岸 と も， 約 50m の 漸移部 を設

け，破砕帯部 と 堅 岩部 の 孔 配置 が 漸 変する ように し ， 流

線 の 急 変 や 集 中化 を避け た。グ ラ ウ トの 仕様 は ，表
一2の

とお りで ある
5♪。

表
一2 破 砕 帯部 の グラ ウ ト施 工 仕 様

注入材料
1，2 ス テ

ー
ジ　 普通 ボ ル トラン ドセ メ ン ト

3 ス テ
ー

ジ 以深 　微粒 チセ メ ン ト

注 入 方式 ス テ ージー 法

　破砕帯部 の 風化防止 の た め に 設けた 約 20cm 厚 の キ ャ

ッ プ コ ン ク リー トを，グラ ウ トキ ャ ッ プ と して グラウ ト

を行 っ た と こ ろ，第 1 ， 2 ス テー
ジ で は 限 界 圧 が 小 さ く，

貯 水 圧 に 相 当 す る 3kgf ／cm2 を 満 足 で き な か っ た。こ

の た め，掘 削基盤面 ま で の 約 1m 厚の キ ャ ッ プ ロ ッ ク

に 対 して ， 富 配 合 （C ：W ＝1 ： 1 を基準） の セ メ ン ト

ミ ル ク に よ る ス ラ ッ シ ュ グラ ウ トを施工 した と こ ろ，グ

ラ ウ トキ ャ ッ プ とす る基盤表層 は 強固 と な り，第 L2

ス テー
ジ の リーク 防 止 お よ び 注 入 圧 力 の 保持 に 効果 が 認

め られ た。前述 の ように，破砕帯部 の 浅層部 の 透水性 が

亀裂 に 支配 され る特徴を有す る こ とか ら， 同様 な破砕帯

地盤 で は 適応性 の 高 い 止 水工 法 と考 え られ る。

　 （3） 監 査 廊 の 設 計 と施 工

　基盤 の 特殊性 を考慮 し，監 査 廊 を設 置 す る こ と と した

が ，

一
般 に採 用 さ れ て い る ダム 軸に 沿 うカ ル バ ー

ト式監

査廊 で は，破砕帯部 あ る い は 堅 岩部 との 境 界 に お い て 監

査廊 ブ ロ ッ ク間 に 不同沈下 が 生 じ，基 盤 の 遮水 性 が か え

っ て 損 な わ れ る こ とが 懸 念 さ れ た。こ の た め，  監査廊

下 部 の 基礎 を コ ン ク IJ　一トで 置 き換 え る案，  トン ネ ル

案，  下 流 迂 回案 ，   破砕帯部 で の 監査廊廃止案 を総合

検討 し，図
一6に 示す ように，ダ ム 軸 に 対 して 約25m 下

流 に 退け た 下 流迂 回案 を採用 した 。監 査廊 の 中空 断面 は，

補修時の ボ
ーリ ン グ作 業 を考 え た 内 空 （図

一6の B 区間

に お い て 幅2．Om ， 高 さ 2．5m ） と し，堅 岩 部 お よ び ア

クセ ス で は 内空 の 小 さ い 断 面 の もの と した。監査廊 の 外

形断面 （天端） は，い わゆ る突出型 と フ ラ ッ ト型 の 両 者

が 考 え られ るが，堤 体 に変形影響 の 小さい フ ラ ッ ト型を

採用 した 。監 査 廊 の ブ ロ ッ ク 長 は，堅 岩 部 で は 6m と

した が，破砕 帯部 で は ブ ロ
ッ ク間 の 相対変位差を小 さ く

す る 目的 を持 っ て 3m と し た。施工 で は ，
ロ

ッ ク オ
ー

ガーの 先行削孔後，鋼矢板 を建 て 込み ，掘削に よ る緩 み

　 　 　 　
　 　 　 　

　　　　
ダ

　　

図
一6　監 査 廊の 平面配 置 と断 面 （断 層破 砕 帯部 ）
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の 影響 を少 な く し た り， 監査廊設 置 後 は 廊 か らコ ン タ ク

トグラウ トを行 い ，外周回 りの 水密性 を高 め た 。

　（4） 漏水量観測施設

　図
一7に 示 す よ うに ，破 砕 帯 周 りに は ， 計 11か 所 の 漏

水 量 観測 ブ ロ
ッ ク の 精 緻 な 施設を設 け た 。特 に ，堤 体 中

の 漏水量観 測 を意識 し た もの （図 の   〜  ），基盤中か

らの 漏水量観測を考え た もの （図 の   〜  ）お よ び 堅 岩

と破砕帯 の 境界部 か らの 漏水観測 を意図 した （図 の   と

  ，  と   ）配置 とな っ て い る。漏 水 に つ い て，今 ま で

に何 ら の 異常 もな く，
こ の 漏水観 測 施 設 は ，本 ダ ム の 水

理 的安全性 の 管理 と評価 に 役 立 っ て い る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ヒ流

　 　 　 　 　

　 　 　 　 　

　　　　　

　　　　　
　　　　　 m

　 　 　 　 　＼

図
一7 断層破砕帯部 の 漏 水 観 測 ブ ロ

ッ ク

3．観測結果 の 概要

　 3．1 盛立 て 期 間 中の 間隙水圧

　図
一8に 盛 立 て 期間 に 観測 した 基 盤 の 間 隙水 圧 お よ び

透 水 係数 の 経 時変化 を示 した
6）。本 ダ ム で は ，堅 岩部 も

含 め 破砕帯部 に 循環式間隙水 圧 計 を埋 設 して 基 盤中の 間

隙水圧 を計測す る と同時 に，循環 式の 機構 を活用して 基

盤の 透水性 の 経時変化 も測 定 した。堅 岩部 で は 際立 っ た

特徴 点 は な い が ，破砕帯部 で は，図
一8の よ うに 盛 立 て

荷 重 に よ る過剰間隙圧 の 上 昇 と盛 立 て休 止 中に は そ の 消

散が 観測 され ， 発生 した 間隙水圧 の 値 は，盛立 て 荷重 強

度 に 対 し て 5 〜15％ で あ る。盛 立 て 速 度 は，お よそ

0．1− e．2m ／d と 遅 い が ，破砕 帯部 で は 間 隙水圧 が 発生

して い る こ とか ら，基 盤 中 に フ ラ ク チ ャ
ー

が 生 じない よ

う施 工 計画 で の 検討 の 重 要性 が示 唆され る。ま た
， 破砕

帯部 で は 基盤 の 沈下 （圧密） に伴 い 透水性 が 低 くな る傾

向が み られ，盛 立 て に よ り5 × 10−i − 10−1cm
／s の オ

ー

　 　 　 　 　 卑
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図一8　断層破 砕 帯部 の 間 隙 水 圧 の 発 生 お よ び 透 水 係 数 の 変

　 　 　 化

27

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

報 文一2360

ダーで 透水性 が 小 さ くな っ て い る こ とが 特徴的 で あ る。

　3．2 監 査廊の 変位

　図
一9に 監査廊 ブ ロ ッ ク の 変位 の 状 況 の 1例 を示 し た

（位 置 は 図一Gを参照）。ブ ロ ッ ク間 の 相対変位 の うち，

堅 岩部 と破砕 帯 との 境 界 ブ ロ ッ クの 開 口 変位 が
一

番大 き

く，盛 立 て32m 時点 で 約 32　mm に 達 して い た。破 砕 帯

中央部 で は 継 ぎ目 の 変位 は ほ と ん ど生 じ て い な い （滑 ら

か な絶対沈下 が 生 じて い る〉。右岸側 の 境界部 （図
一6の

J2）で は，開 冂 成分 は 約 2mm と左岸境 界 に お い て の

み ブ ロ ッ ク間 の 相対変化 が 顕著 で あ っ た。湛水 試 験後 の

最 終 時 ま で に は，左 岸境 界 部 で の 開 口 成分 は 微増 し，約

50mm とな っ た。観測 した 相 対変位 の 状 況 は，設 計時

に お よ そ推察 した 内容 の とお りで，監査廊 を迂回 させ た

こ と，ブ ロ ッ ク長 を短 く した工 法 が 成功 した と評価す る。

こ れ ら相対変位 が 大 きか っ た 部所 で は ，廊背面 の コ ン タ

ク ト ミル ク の 追加 ， 継 ぎ 目止 水 剤 ・セ メ ン トに よ る止 水

を施 し，美 しい 内空の 監査廊 とな っ て い る。

図
一9 境 界部 の 監査 廊 （J1）の ブ ロ ッ ク変位 （盛立 て E．　L．

　　　 125．Om （盛高 H ＝32m ）完 了時）

　3．3 基礎 の 沈 下 量

　図
一10に破砕帯岩盤 の 沈下量 の 経時変化 を示 した （位

置は，図
一6の SLS2 を参照）。 ア ン カー

深度を 3 と お

りに 変 え た岩盤圧縮変位計 （別 々 の 孔 を使用） の うち，

最深 の 位 置 に ア ン カーを採 っ た も の で，約 12．5cm の 沈

下 量が 観測 され た 。特徴的 な点 は
， 盛 立 て 休止 期 間中に

も沈下 が 観 測 さ れ た 点 で ， 沈 下 量 は盛 立 て 荷重 に よ る即

時的沈下 と盛立 て 休止中の ク 11一プ 的沈下 （前述 の よう

に 基 盤 中に 間隙水 圧 が 発 生 し て い る こ とか ら， 沈下全体

を圧 密沈下 と 称すべ きか もしれ な い が ，本 文 で は こ の 二

つ に 分 け た。）に 分 け ら れ る よ うで あ る。図
一11は

，
こ

の 2 分 した 沈下量の 増分 を深度 ご とに 表 し た もの で あ る。

ま た図一11の 点線は ， ア ン カ
ー

深度 と沈下量 の 関係 より

工 学的 な不動点 と した 深度ま で の 交線で あ る。図
一11に

よれ ば ， 盛立 て 標高 が 低 い 段階 （Σu ＝17m ） で は ，即

時沈下量 の 増分 が ク リープ沈 下 量 増 分 に 比 べ て 支 配 的 で

あ る、実際 ， ク リープ 沈下量 の 時間曲線 を描 く と，1984

年 （．ΣH ＝ 5m ）の 盛 立 て 休止後約 110日
，

1985年 の 盛

立 て 休 止 後約210 日 で ク リープ 沈 下 は 収束し て い る と 判

断 で き る。一
方 ， 盛立 て 標高 が 大 きくな る と即時的沈下

の 増分 も大 きくな り，また，ク リープ 沈 下 量 の 増 分 も相

対的 に大 きく，即時的沈下増分 と比較 して，その 30〜50

％ の 量 に 匹敵す る。ク リープ沈下 増分〜深度 の 曲線 を

み る と基盤浅部の と こ ろ か ら折れ て お り，ク リープ 沈 下

量 の 大半 は 深 度約 4．5m の 表層部 に 集中 して 生 じて い る

と推察 で き る。こ の ような ク リープ沈 下 は，湛 水 試 験 終

了 時 に は ほ ぼ 収束 した 。こ こ に 報 じた ク リ
ープ 沈下 に っ

28

い て の 設計法 は 未確定 で あ り，ま た，基盤 の 変形係数 の

逆推定や 再評価 の 際 に そ の 取扱い に つ い て 問題 を投げ か

け る点 で あ り， 早急 な研 究 と解決 が 必 要 と考 え る。
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一10 岩盤 沈下 量 の 経 時変 化
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図
一11 盛立 て 年度ご との 即時沈下 増分 と ク リープ沈 下増分

4．あ と が き

　本報文 で は，破 砕 帯 を有 し た ダ ム の 設 計思 想 お よび 設

計 の 基礎 と な る調査方法，また，今 日 まで の 観測 で得 ら

れ た特徴 点 を報 じた 。 沼 田 ダ ム の 設計 ・施工 に対して ，

「
北海道開発局 管内農業用 ダ ム 技術検 討委 員会 」 （委員

長 ：長 谷 川 高士 京 大 教 授 ）， ま た
「
農 業土 木学会 ダ ム 研

究委員会」 （委員長 ：沢 田 敏男京大名 誉 教 授） ほ か，多

くの 諸兄 に 御助言 を い た だ い た。こ こ に 記 して 感謝 申し

上げる。
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