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１．はじめに 
ロックフィルダムが初湛水時に崩壊あるいは損傷を受ける事例が過去に幾つか報告され、その原因の一つに堤

体の水理的破壊現象（ハイドロリックフラクチャリング）が挙げられている。そのメカニズムはいまだ十分には

解明されていないが、例えば Seedや Duncan１）,Vaughan２）らは、湛水時の間隙水圧が堤体の全土圧を上回るた
めに引き起こされる現象として、これを説明している。本研究では、彼らの考え方を援用し、湛水時の堤体の水

理的安定性を定量的に評価することを試みるが、そのためには、湛水に伴う堤体の間隙水圧や土圧の変化を精度

よく再現することが必要となる。著者ら３）は、このような目的から、関口・太田モデルを構成則とする土／水連

成有効応力解析手法を用いてロックフィルダムの築堤解析を実施し、実測値との整合性の検証を試みてきた．本

報では、築堤解析に引き続いて湛水解析を実施し、コアゾーン内の間隙水圧や堤体土圧の解析値と実測値との比

較を行った結果を報告する。 
２．湛水工程のモデル化 
解析の対象となった上日川ダムは、堤高８７ｍ、堤頂長４９４ｍ、

堤体積４１１万ｍ３の中央遮水壁型のロックフィルダムである。ダムの

概要や解析モデルの詳細は既報３）を参照されたい。湛水解析は，既報

で述べた築堤解析に引き続いて行われ、全応力に関する境界条件とし

て上流ロック面に水圧相当の分布荷重を，水理境界条件として同じ面

上に貯水位に応じた静水圧条件を課した．また上流側のロック，フィ

ルターゾーンには，その単位体積重量が築堤時の湿潤重量γtから湛水

後の飽和重量γsat まで増加することを考慮し，２つの単位体積重量の

差分を重力方向の物体力として各要素に与えた．これにより，上流側

堤体には湛水時の浮力分相当の有効応力の減少が正確にもたらされた．

これらの操作は、湛水位の上昇に伴い、図-1 に●で示す各ステップご

とに逐次加えられた． 
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図-2 コアゾーンの間隙水圧の比較結果 
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図-1 湛水工程のモデル化 
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３．湛水解析結果および実測値との比較 
  コアゾーン内に配置された間隙水圧計のデータを用いて，
解析値と実測値との比較を行った結果が図-2 である．図よ
り，コアゾーンの間隙水圧応答は実測値とよく対応してい

る．また図-3、図-4 には基礎岩盤内（ブランケットグラウ
トの内部、カーテングラウトの上下流）に設置された間隙

水圧計位置での比較結果を示す。ダム堤体内のみならず、

基礎岩盤内での止水効果もほぼ再現されているようである。

図-5 はコア，フィルター，ロックの３ゾーンの同一標高に

設置された土圧計データ（全土圧）と解析値を時系列で比

較したものである．図中には湛水前の値も併記した。築堤

中のアーチング現象によりフィルター層に荷重が集中し、

その状態がＨＷＬまで保持されている様子が解析でも表現

されている。湛水中の間隙水圧および土圧の変化を精度よ

く予測することは、湛水後のダム堤体の水理的安定性（ハ

イドロリックフラクチャリング）を定量的に評価するうえ

で重要となるが、以上の比較結果は、本解析手法が実務的

に十分な精度を有することを裏付けるものといえる． 
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図-5 土圧の経時変化（EL=1460m） 

図-3 ブランケットグラウト内の間隙水圧の比較結果 

図-4 カーテングラウト上下流位置での間隙水圧の比較結果 
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