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１．まえがき

ロックフィルダム堤体の安定検討に必要な設計強度や変形係数を求めるために、主としてロック材の気乾

試料による試験研究が行われてきた。しかし、実際のダムでは盛立完了後に湛水が行われ、上流側ロックゾ

ーンは次第に浸水し、水面下では飽和状態となる。また、施工期間中には、降雨や降雪により堤体内部は湿

潤化する。このような湛水による浸水・飽和及び降雨等による湿潤化に伴う変形挙動への影響についての研

究はあまり行われていない。筆者らは、実際のダム建設に使用されているロック材料を用いて、ダムの湛水

や施工中の降雨を模した大型三軸圧縮試験 φ を行い、浸水・飽和及び湿潤化による変形特性への影響( 30cm)

について下記の検討を行い新たな知見を得たのでここに報告する。

２．浸水・飽和によるロックゾーンへの影響

、 、ロックフィルダムの施工や湛水の過程を通じて ロック材料の応力変形特性に影響を及ぼす要因としては

湛水による浸水・飽和や施工期間中の降雨等などが考えられる。こうした影響を堤体上流側ロックゾーンの

要素 に注目して、 盛立からその後の湛水による影響を模式的に示せば、 のようになる。Ei 図-1

ゾーン型ロックフィルダムのロックゾーンにおける浸水の影響図-1

雨水の浸透：盛立中の降雨等が堤体中に浸透することにより湿潤化する。(1)

湛水による影響：堤体完成後の初期湛水により、要素 は浸水・飽和し、体積変化が発生する。(2) Ei

３．試験材料の基本的物性

試験材料は、実際の施工で使用されているロック材料 級粘板岩 を、最大粒径 とし、 粒径(CL ) 63.5mm 50%

を約 、 粒径を約 の現場粒度の相似粒度とした。供試体は気乾状態で設計間隙比ｅ 相対10mm 10% 1mm =0.29(b

密度 に調整し、三軸圧縮試験での強度はφ であった。Dr=76.4%) =40.9°

４．試験方法

実ダムの盛立て開始から湛水による浸水・飽和過程を次のような三軸圧縮試験の手順により再現した。な

お、載荷時及び浸水・飽和時を通して主応力比 σ σ は常に３となるよう操作した 図 参照 。( / ) ( -2 )1 3

盛り立てを想定して気乾試料を主応力比一定で、σ 、σ ×σ まで載荷 ①～② 。1) =0.098(MN/m ) =1/3 ( )1 3 1
2

の状態で 分間圧密する ②～③ 。2)1) 30 ( )

さらに盛り立てが進行することを想定し、主応力比一定で所要の応力レベルまで載荷 ③～④ 。3) ( )

の状態で 分間圧密する ④～⑤ 。4)3) 30 ( )

湛水・飽和試験では貯水池への湛水を想定し、三軸圧縮試験器外部のビュレットから給水し、ポーラスス5)
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(2)浸水・飽和による要素Ｅiの体積変化
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ト－ンを通して供試体底部から注水を開始する。

降雨試験では の過程を降雨過程 供試体上部からポー5') 5) (

ラスストーンを通じて給水 に置き換え、降雨量は国内に)

おいて比較的起こりやすい降雨量を想定し、 時間雨量①

20mm/hr 4 5,6； 継続時間； 時間に設定した。総降雨量は②

52cm ( =0.29) 59.3となり、これは供試体の初期全空隙 ｅ のb

に相当する。なお、下部から排水状態としている。31%

時間主応力状態を変化させないで維持する。6)6

堤体内の応力状態を考慮し、応力レベルは に示す表-1

ような 段階に設定した。3

５．試験結果

浸水または注水開始からの軸ひずみ変化(1)

は浸水または注水開始時からの軸ひずみの変化である。図-3

浸水・注水開始から軸ひずみは急激に変化し、ケース１～ で3

は概ね ～ 分経過した後に緩やかな変化に移行する この30 40 (

勾配変化点を主要な変形の終了と呼ぶ 。観察の結果、供試)

体からの排水開始時間と主要な変形終了時間はほぼ一致し

ており、気乾状態のロック材料は、水に接すると瞬時に大

きな変形を引き起こすと考えられる。なお、浸水時の応力

が大きいほどひずみ増加は大きいことが分かる。

降雨試験においては、供試体上部から次第に下部にかけ

て湿潤化が起こる。このため、浸水・飽和試験に比べてゆ

っくりとしたひずみ変化となるが、 時間経過後の両者の6

ひずみ量は応力レベルが同一ならばほぼ同じとなる。

実堤体観測記録との比較(2)

は既設ダムのロックゾーン盛り立てに伴う土圧計図-4

・層別沈下計の観測結果と本試験の結果を比較したもの

である。実ダムにおける盛り立て時の応力～ひずみ関係

は、ケース 降雨試験 の結果とおおむね一致している。6( )

６．まとめ

今回の試験から、浸水・飽和により気乾状態のロック

材は急激に変形するとともに、軸ひずみ量は応力レベル

に大きく依存する事が明らかとなった。さらに、降雨に

よる湿潤化の影響は、湛水による浸水・飽和の影響とほ

ぼ同一であることも明らかとなった。また、降雨試験と

既設ダムの応力～ひずみ関係は同様な増加傾向を示し、

浸水・飽和試験の最終ひずみも同レベルである。この結果は、実ダムの応力～ひずみの増加傾向は、降雨に

よる湿潤化の影響を強く受けていることを示す。今後とも、ロック材の浸水・飽和や降雨・湿潤の影響要因

について、実ダムとの観測記録を比較しつつ、検討を進めていきたい。
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浸水・飽和及び降雨過程の応力状態図-2

試　験 応　力

ケース レベル σ1 σ3 σm
1,6 step1 0.588 0.196 0.327

2 step2 1.177 0.392 0.654

3,5 step3 2.354 0.785 1.308

除荷前設定応力(単位：MN/m
2
)

湛水試験のケース表-1

湛水・飽和試験 降雨試験*1,2,3: 5,6:

浸水又は注水開始からの軸ひずみ変化図 -3
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実堤体観測記録との比較図-4
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