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1. はじめに  

1：2.5

基盤又は堤体 

京極発電所の上部調整池は，掘り込み式のプールタイプで，調整池の内側全

面をアスファルト表面遮水壁で覆い遮水する計画である．遮水壁の構造を図－

１に示す．従来,アスファルト表面遮水壁の基盤を構成するレベリング・マカ

ダム層には，粗粒度アスファルト混合物が使用されてきたが,京極発電所上部

調整池においては,常温舗設が可能で環境への影響が少なく，急速施工が可能

な水工フォームドアスファルト混合物を遮水壁の施工基盤層として適用する

計画であり，上部遮水層の厚層化と併せて，この構造は世界で初めての試みで

ある．これまで，力学性状の把握，アスファルトの分散性の検討，低温時の施

工および貯蔵性の検討など室内における諸検討を実施してきたほか，過去 3 回

にわたる平坦部舗設試験を実施しており，これらの検討成果は，既報１)２)３)４)

にて報告してきた． 

図－1  アスファルト表面遮水壁の構造 

本報告は，斜面部舗設試験を実施して，IT 施工の精度ならびに品質について

検証し，水工フォームドアスファルト混合物のアスファルト表面遮水壁への適

用性を評価したものである． 

2. 斜面部舗設試験の概要 

斜面部舗設試験は，平成 14 年 6 月から 9 月の夏季に，上部調整池の斜面部

を模擬した試験ヤードにおいて，実際の斜面部舗設に使用する施工機械により

舗設を実施し，斜面自走式振動ローラの締固め特性，施工機械に対するトラフ

ィカビリティー，IT 施工機械による施工精度などの施工性の評価，品質の検証

さらには品質管理方法の検討などを目的として実施したものである．写真－１

に斜面部舗設試験ヤードの全景を示す． 

 

2.1 使用材料および配合 

舗設試験に用いた水工フォームドアスファルト混合物の使用材料および配

合は表－２に示すとおりである．水工フォームドアスファルト混合物の骨材は，

上部調整池の掘削時に発生する現地発生材（安山岩）を使用する計画である． 

舗設試験の使用骨材は，現地発生材量に制約があることおよび試験結果の比

較を目的に，現地発生材のほかこれまでの舗設試験で使用してきた購入骨材 A，

B（安山岩）を使用した． 

2.2 施工方法 

斜面部における施工基盤層の施工フローおよび施工機械は図－２に示すと

おりである．水工フォームドアスファルト混合物の施工にあたっては，施工精

度の向上および施工の効率化を図るため，IT 施工機械を使用する計画である．

主な施工機械は，写真－２に示すとおり，3 次元設計データをもとにブレード

の自動制御が可能な 3D-MC システム搭載ブルドーザおよび地盤反力式締固め

管理装置を搭載した斜面自走式振動ローラである．なお，材料供給方法を含め

たこれら一連の施工システムは，過去に例のないものである． 

3. 斜面部舗設試験結果 

3.1 施工性の検証 

 施工基盤層の施工においては，層厚の確保はもちろんのこと下部遮水層の舗

設基盤として十分な平坦性を確保することが特に重要となる．IT 施工の精度お

よび施工基盤層の平坦性は，3 次元位置誘導システム（3 D- N AVi）で 

仕上り高さの測定を行い検証した．本システムは，自動追尾のトータルステー

ションにより指定位置に誘導し，測量者 1 名で測定を行うものである． 
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写真－１ 斜面部舗設試験ヤードの全景
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表－２ 使用材料および配合 

種  別 

購入骨材 A 

購入骨材 B 
現地発生材 

岩  種 安山岩 

最大寸法（mm） 40 
分散性改良剤 

  添加率（%） 
1.0 

材 

最適含水比（%） 

6.0（購入骨材 A） 

7.0（購入骨材 B） 
6.6（現地発生材） 

種  類 St.As.80/100 
As 量（%） 4.5 s 
ｗ/As（%） 2.0 
【施工機械】 手順】 

〈プラント～舗設試験ヤード〉 
ダンプトラック（10t） 

〈プラント～舗設試験ヤード〉 
キャリアダンプ（10t） 

斜面自走式振動ローラ（14t） 

定置式フォームド 
アスファルトプラント 

均 し 

転 圧 

 形 

料 運 搬 

上げ転圧 

合物製造 

3D-MC システム搭載 
ブルドーザ（21t） 

斜面自走式振動ローラ（14t） 

3D-MC システム搭載 
ブルドーザ（21t） 

－２ 施工フローおよび施工機械 

L 0136-42-3711  FAX 0136-42-3714 



測定は，転圧後の舗設表面に斜面自走式振動ローラの履

帯による凹凸（3cm 程度）が生じ，後に舗設される下部遮水

層の層厚に影響を及ぼすことが考えられたため，ウィンチ

ポータにより牽引した振動ローラ（2.8t 級）を用いて再転

圧した後に行った．再転圧後の舗設表面は写真－３に示す

とおりである．再転圧後の凹部は，1cm 程度残るものの凸部 

は平滑になり，下部遮水層の層厚は平滑面を基準に必要厚

さを確保すればよいこととなる．凹部には，後に下部遮水

層の密粒度アスファルト混合物が充填されるため 1cm 程度 

  3D-MC ブルドーザ    斜面自走式振動ローラ 
写真－２ 施工機械 

再転圧後の履帯による凹凸箇所 
の凹部は，下部遮水層との付着という観点からは，むしろ好ましいと考えられる． 

仕上り高さの測定結果は，図－３に示すとおりである． 
縦断方向の仕上り高さは，計画高さに対して－32～＋38mm の範囲にあり，曲面部

付近から堤頂部に向かうに従い高くなる傾向であった．トータルステーションによ

る測量誤差は，従来の測量機器による誤差と同程度であることから，仕上り高さの

バラツキの大部分は，ブルドーザの施工精度によるものと考えられる． 

敷均しには 3D-MC ブルドーザを使用したが，ブレードを制御する油圧装置の反

応速度を調整するなど，今後機械の調整を進めることにより縦断方向の施工精度を  
改善する計画である．また，横断方向の精度は，±25mm 程度であり，

施工基盤層として必要な精度を有しており，十分な平坦性を確保して

いるものと判断される． 
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3.2 品質の検証 
施工基盤層には，越冬時におけるトランジションの保護機能が必要

となり，耐凍害性が要求される．また，堤体から遮水壁までの構造的

な連続性を確保することが構造上好ましく，変形性能および応力伝達

性能なども評価する必要があり，特に力学性状のうち変形係数は，ト

ラフィカビリティにも影響を与えることから重要な評価項目となる． 

耐凍害性の評価にあたっては，現地曝露試験を実施中であるが，別

途実施した舗設試験などの結果から，空隙率が概ね 20％以下であれば

耐凍害性は確保されるとの結果が得られている．また，変形係数およ

び付着強度などの力学性状についても，空隙率が 20％以下の範囲であ

れば，物性値に大きな差異がないことを室内試験で確認している． 
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このため舗設試験では，密度試験を実施し，実測密度から算出した

空隙率を要求性能の代用特性として評価することとした． 
空隙率は，図－４に示すとおりで，骨材の種類に係わらず 20％以下

となっており，斜面自走式振動ローラにより締固められた施工基盤層

は，十分な耐凍害性および力学性状を有していると判断される． 
4. おわりに 

斜面部舗設試験の結果，IT 施工機械による水工フォームドアスファルト混合物の施工

な施工精度を有していることから，実施工における施工方法として適用可能である．ま

した水工フォームドアスファルト混合物は，十分な耐凍害性および力学性状を有してお

内試験および 3 回の平坦部舗設試験結果からもアスファルト表面遮水壁の施工基盤層と

今後は，履帯による凹凸部の再転圧方法および材料供給方法について効率化の検討を

を図るとともに，これまでの室内試験および舗設試験結果を踏まえ施工・品質管理基

なお，京極発電所上部調整池のアスファルト表面遮水壁に係る設計ならびに施工技術

センターを事務局とした学識経験者により構成する委員会を設置し，ご指導を賜りな

最後に，斜面舗設試験の計画・施工まで全面的にご指導，ご協力頂いた北海道大学菅

の施工に携わった鹿島道路㈱,㈱トプコンの関係各位に深く感謝の意を表します． 
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写真－３ 再転圧後の舗設表面
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図－４ 空隙率
は，施工基盤層として必要

た，IT 施工機械により施工

り，過去 3 年間にわたる室

して適用可能である． 

行い，施工システムの確立

の策定を行う計画である． 

については，(財)ダム技術

ら検討を進めてきている． 
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