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１．はじめに  

 ロックフィルダムのコアゾーン上流側は湛水時には高水圧となるので，コアゾーンに十分な鉛直応力が伝達されていないよ

うな場合コアゾーンに浸透破壊が生じる可能性がある．森ら1)は，過去の大型ダムの浸透破壊事例を数値解析により説明して
2)
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いる．一方，浸透破壊に対する土の抵抗性については必ずしも統一的な見解が示されていないが，既往の実験結果 よれば，

最小主応力σ3と間隙水圧uが，u>(mσ3+n)を満足した場合に浸透破壊が発生することになる（ただし，mとnは実験定数）．そ

こで，この関係を数値解析に適用する目的で，mとnを実験的に求めた．ここでは，実験方法と結果について述べる． 

２．実験方法 

２．1 試料と供試体作製方法  

 表- 1に使用した試料の物理的性質を，図- 1に試料の粒度組成を示す．試料には実際のフィルダムで用いられている試料を

用いた．採取された試料の最大粒径は63.5mmであったが，粒径9.5mmで頭切りして用いた．供試体の目標密度は，堤体におけ

る品質管理試験結果より求められた平均の乾燥密度をWalker-Holtz3)の礫補正方法により粒径9.5mm 以下の乾燥密度に換算し

た値とした． 

 図- 2に，試験装置と供試体の概要を示す．供試体は，外径100mm，内径15mm，高さ200mmの中空円柱である．このように供

試体をドーナッツ状にしたのは，供試体内部の水の流れが円周方向で均一になるようにしたためである． 

 供試体作製は，内径 100mm，高さ 200mm のモールドの中心にテフロンシートを巻いた直径 15mm の丸棒を固定し，次に，
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図- 2 試験装置と供試体の概要
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図- 1 試料の粒度組成 

表- 1 試料の物理的性質 

粒径4.75mm以下 ρs　g/cm3 2.627

粒径2.00mm以下 ρs　g/cm3 2.601

15.0

液性限界　wL % 41.0

塑性限界　wP % 21.7

塑性指数　IP 19.3

粒径63.5～37.5mm　Gb 2.432

粒径37.5～19.0mm　Gb 2.414

粒径19.0～4.75mm　Gb 2.413

粒径63.5～37.5mm　Q　% 3.1

粒径37.5～19.0mm　Q　% 3.4

粒径19.0～4.75mm　Q　% 3.5

最大粒径 Dmax　mm 9.5

50%粒径 D50　mm 0.85

礫分含有率 Pg　% 25.5

砂分含有率 Ps　% 49.5

細粒分含有率 Pf　% 25.0

均等係数 Uc 52
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試料を投入し目標乾燥密度が1.872g/cm3になるように10層に分け締

固めた．所定の高さまで供試体ができあがった時点で，丸棒をゆっ

くり引き抜き，テフロンシートを取り除いた．このように作製され

た供試体をペデスタルにセットした．このとき，ペデスタル上面に

中心部を除きシーリング材を塗りその上に供試体を設置した．供試

体設置後，ドレーン用に中空部には砂を詰め，外周部には不織布を

巻いた．供試体上面には全面にシーリング材を塗り，直径 100mm
厚さ1.6mmの鉄板を載せた．さらにその上にろ紙を3枚，ポーラス

ストーンを置きキャップを被せた．その後，供試体をメンブレンで

覆った．このようにすることで水は，ペデスタル中央から供給され，

供試体中空部を通り，供試体外周へ流れ，鉄板の外周を通ってキャ

ップから排水される． 

２．２ 実験方法 

 次に実験方法を示す．まず供試体を二重負圧法により5時間かけ

て飽和する．次にσ３=100kPaで一日放置し，その後目標の初期拘束

圧σ３と内部圧Pfになるように両者の差が100kPaを保ったまま圧密

し，供試体内の水の流れが安定するように約6日放置する．その後，

浸透破壊実験を行う．浸透破壊実験は，内部圧Pfを常に一定に保ち，

拘束圧σ3を段階的に下げた．下げる方法は，拘束圧を10kPa除荷し

た後 10 分放置する．これをσ3が元の値から 90kPa 減少するまで繰

返し行う．その後除荷幅を5kPaとし，供試体が破壊するまで段階的

に除荷下した．今回の実験では，（内部圧，初期拘束圧）を（100kPa，
200kPa），（200kPa，300kPa），（300kPa，400kPa）の3ケースについ

て実施した． 

３．実験結果  

 図- 3に，経過時間と体積変化量と拘束圧の関係を示す．多少の変

動も見られるが，いずれの拘束圧においても供試体が破壊されるま

での体積変化量は僅かであった．拘束圧を段階的に下げていくと，

ある段階では急激に排水量が増えた．この時の拘束圧を破壊時拘束

圧と定義した． 

 図- 4に内部圧と破壊時拘束圧の関係を示す．破壊時拘束圧と内部

圧はほぼ比例関係にあり，その近似直線は今回用いた試料では，

m=1.0，n=40.1であった．図中には，既往の研究結果4)も併記したが，

今回の値はばらつきの下限付近に位置していることがわかった． 

４．まとめ 

(1)コア材の浸透破壊実験方法を示した． 

(2)今回用いた試料は，破壊時拘束圧と内部圧の関係を表す実験定

数がm=1.0，n=40.1であり，既往の研究結果のばらつきの下限値に近い値であった． 
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図- 4 破壊時拘束圧と内圧の関係 
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図- 3 体積変化量と拘束圧の時間変化 
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