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工 事報 告

能 生 川 防 災 ダ ム(飛 山ダム)工 事 報 告

安藤 斌* 清野 忠義**

I. 事 業 の概 要

新潟県の西南部西頸城郡のほぼ中央を流れる能生州は

打火山(標 高2,462m)に 源を発 し,北 陸特有の多雨地

帯を流れ,支 流渓流など22本 余を集め 日本海に流下 して

いる。

河床 コウ配 は急シュンで,上 流部(ダ ム地点)で は

1/30～1/100,下 流 部でも1/50～1/200,河 幅は中流部で

50m内 外 である。

したがって洪水期における出水は急激で,沿 線に開け

た細長い沖積平野886haは,例 年農地,農 業用施設,そ

の他公共施設などの被害が多大となっている。これ らの

恒久対策 として河 口よ り約20kmの 地点に洪水調節用 ダ

ムを計画 したものである(図-1参 照)。

II. ダ ム の概 要

1. 洪水調節計画

計画地点は島道川合流点(図 一1参 照)で1/50年 確率

雨量に対 して安全洪水量を流下すべ く計画 した。

計画基準雨量 295mm/d(54mm/hr)

計画地点流域面積 78.48km3

流 出 率 85%

計画洪水量 797,984m2/s

安全洪水量 640,687m3/s

計画 調節量 157,297m3/s

2. ダムの規模

(1) 型 式 コ ン ク リー ト重 力 式

(2) 堤 長180.0m,(3)堤 高44.6m

(4) 斜 面 コ ウ配 上 流1:0.08,下 流1:0.77

(5) 総 体 積101,689m3,(6)堤 頂 幅4.3m

(7) 流 域 面 積20.35km2,(8)満 水 面 積10,75ha

(9) 余 水 吐 テ ン タ ー ゲ ー ト(6.0m×3.0m)3門

(10) 調 節 工 〃 (3.06m×2.6m)1門

(11) 最 大 放 水 量184.50m3/s

(12) 調 節 方 法 水 位 に よ るゲ ー ト調 節 法

(13) 基 礎 の地 質 黒 色 ケ ツ岩(一 部 石 英 セ ン緑 ハ ン岩)

III. 施 工 の概 要

ダムのコンクリー ト打設は,当 初計画では昭和39
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図-1 地区概要図

図-2 飛山ダム下流正面図
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年度より4力 年の計画であったが,掘 削時において出水

に見舞れたため,着 手が1年 遅れ,さ らに再度の出水に

よる被害のため実質的打設に入ったのは41年 度からであ

った(40年 度は約150m3の 打設のみ)。 その後出水処理

対策を行なって以来,順 調に打設が進み,44年 秋 完成を

目途に現在に至っている。 この間,問 題になった点,お

よび雪国の特性について述べてみたい。

1. 仮排水工

ダムサイトは本流と支流黒沢谷の合流点直下にあるた

め,両 川をそれぞれ締め切 り,黒 沢の水は トンネルを通

して一度本川に合流させ,ダ ムサイ ト右岸山腹に設置 し

たバイパスにより下流に流下させ ることとした。 しか し

洪水時には本川の流れにより黒沢の水は押えられ,ト ン

ネル内に小砂 レキが滞積,断 面狭少をきたす と同時に締

切りより越水 した。

39年,40年 の両年度における手戻 りはこれが原因であ

る。この対策として41年 当初 メインバイパス呑 口まで支

流回水路を延長 し,本 流の影響を避 け るように した結

果,そ の後は無事に洪水を流下させることができた。

2. 掘削地質と基礎処理

本地方は全国有数の地スベリ地帯であるため,当 初の

地質調査は慎重を期 し,現 計画線を含め4線 を候補に上

げてボー リソグ,試 坑,弾 性波探査,電 気探査など一連

の調査を実施 した。その結果下流側二線に対 しては左岸

側が旧地スベリ崩土に接するため除外 し,上 流二線に対

し経費の比較を行なって現計画線を決定 した。 しかし左

岸直下流には前記地スベ リ地塊が見られるため,放 流水

の直撃を避ける意味で減勢工の構造を平面的に約10。 右

に曲げた。付近の地質は新第三紀水成岩および火成岩か

らなり,層 序および岩質は大体次のように分類される。

石英セン緑ハン岩

分布地 能生川左岸(ダ ムサイ ト付近にも分布)

岩 質 灰白色硬質致密な岩石(ダ ムの骨材用 とし

て使用)

火打山層上部

分布地 能生川上流部

岩 質 硬質黒色ケツ岩 と淡灰色細粒～中粒砂岩の

薄い互層

火打山層中部

分布地 ダムサイ ト付近

岩 質 主に硬質ケツ岩か らなるが,厚 さ5～15cm

の薄い淡灰色細粒砂岩をしばしば狭有する。

ダムサイ トは風化層が厚 く,し たがって掘削も深 く,

全体の掘削量は災害手戻 りもあったが,約107,000m3の

多 くに至 った。 しか し掘削後の岩盤面は硬質黒色ケッ岩

を主体 とする地質で ところどころに石英セン緑ハン岩の

岩床および岩脈も見 られたが,と くに大 きな破砕帯もな

く特別な基礎処理 も行なわなかった。 なおダムにおける

基礎処理はつぎのごとくである。

コンソリデーシ滋ソグラウト

深 度;5mお よび10m,グ ラウト圧;4kg/cm2

平均 注入量;25kg/m,施 工;5m孔,5m千 鳥,

10m孔,3m千 鳥

カーテングラウ ト

深 度;22醗,グ ラウト圧;20kg/cm2,

平均注入量;40kg/m,施 工;3m千 鳥

コンソリングラウ トはセメントのみとし,カ ーテソグ

ラウ トはフライアッシュを20%混 入 した。

3. コ ンクリー ト打設

(1) 仮 施設 本地方は有数の豪雪地帯で冬期間は現地

に入ることができないため確認は していないが,3月 末

でも5m位 の積雪である。 このため年間打設期間は5カ

月程度(6月 ～10月)し かな く,11月 中旬には一連の越

冬準備をして全員下山せざるを得ない。また翌春は雪の

上の工事用送電線補修か ら始 まり,4月 下旬ブル ドーザ

ーによる工事用道路約8kmの 除雪を して入山,骨 材 プ

ラソ トその他の整備に約1ヵ 月の時日を要 し,よ うや く

6月 始めか ら打設可能となる。 このような地域の特性の

なかで,打 設中の気象条件,骨 材の現地採取,ダ ムの規

図-3
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模全体工程などに適 した打設計画を必要とした細部計画

の結果,つ ぎのとお り決定 した。

ケーブルクレーン4.5τ(軌 索式)

標 準プロツク14m×12m×1.2m

(体積206m3)

1日 打設量200m3(時 間 当り25m3)

骨材 プラン ト 飛山ダムフ胃一シー トのとおり

(打設 ロス3%,破 砕 戸ス7%)

原石 山 日当 り掘削量240m3

採取方法はベンチカッ トを採用

骨材輸送7tダ ンプ トラック

上記設計による打設計画 と各年度の実績 を表 わす と

表司のとお りとなる。

(2) 越冬面処理 冬期間の打設休止に伴 う翌年度の打

継面に対する処置としては,Aプ ロヅク(上 流側)最 終

打設水平面に止水鉄板厚1.2mm,幅25cmを 挿 入 して

漏水を防止するとともに打継面モルタル厚を岩盤面と同

厚の2cmと し,新旧コソクリー トの接着を図った(通 常

L5cm厚)。 また次年度の打設はバーフ打設(0.6m)を

4回(2リ フ ト2.4m分)行 な った後正規 リフ トで実施

したが上下流面に打継面が現われ,美 観上面白 くないと

考えられたので,コ ソクリー トの打設温度を検討 し,養

生期間を長 くす ることにより,解 決を図った。その結果

正規 リフ トでも十分可能であると判断 し,通 常の5日 間

養生を第1リ フ トは14日,第2リ フ トは7日,第3リ フ

トは5日 にもどして打設 ・好結果を得ている。

(3) 現場 におけるコンクリー ト管理 一般にコンクリ

ー ト管理といえば,強 度をはじめ統計的な管理限界など

を連想するが,こ こでは実際現場でどのような点に意を

用いたかを反省かたがた述べてみたい。

第1番 目に困った問題は,始 めのころ骨材の表面水,

粒度ともに変動が激しかった点である。 これはプラント

計画の広い意味の失敗でもあろ うが,生 産が打設に追わ

れ一部製造後4～6時 間程度の脱水の不完全なものを使

用 した り,ス トックパイルの出口において人力かき集め

をした りしたときに荒々しいコソクリー トやスラソプの

不安定なコソクリー トができた。 これに対する処置とし

てわれわれはまず細骨材の貯蔵量を確保することを主目

的に各サイズ(大 砂利50～120mm,中 砂利20～50τmm

小砂利20～5mm)の 粗骨材生産 割合を調整するととも

に,細 骨材の貯蔵量増と脱水効果を良くするため野積を

木製ス トックパイルに変更した(当 初の野積は雪崩れの

被害を少なくす るために計画されたものである)。この

結果脱水効果も上 り,ま た生産に全力を注いだためか供

給量が安定 し,細 骨材の粒度のバラツキも減少 した。

一般に細骨材のバラツキはロッドミルに注入する水量

を調節することによって解決されるものと思われていた

が,実 際は 覆ヅドミルに投入する小砂利の量を一定にす

ることおよび貯蔵量 の確保 に支配され ることがわかつ

た。

すなわち小砂利の一定量の投入によってロヅドの作罵

を コソスタソトに し,量 を確保す ることによってバッチ

ャープラソ トに至る間,自 然混合を期待できるからであ

る。

第2番 目の問題点は,ダ ム表面に表われる室気アバタ

の処理である。メタルフォームの使用ならびに下流面で

は,コ ウ配が7分7厘 とい う条件が重なり,入 念に施行

しても思 うよ うにいかなかったが,コ ソクリー トの室気

量をできる限 り少な くなるよう意 を用 いると同時に,

B.P運 転 の簡略化 も考慮 し,AE剤 の添加量を内外部ン

ソクリー トとも変える必要がないよう現場配合を行なっ

た。

第3番 目の問題としてコンシステソシーの管理があげ

られる。本ダムの骨材は全部が砕石砕砂であり,コ ーソ

のなかの突固めも砕石がかみあってスラソプしない場合

があ り,3回 位測定 しないとその程度をつかむことはで

きず,ま たそれが正 しい値を示 しているかにも疑問を持

った。 このため慣れることによってホッパーに出された

コソクリー トの形 と足にさわ った感 じなど感覚視察があ

る程度必要視された。

以上本現場におけ問題点を感 じたまま述べたが,骨 材

の量の管理から進んで,コ ンクリー ト打設計画 プラソ

トの整備計画と常に先手を取 るのが品質管理の正 しい有

り方ではないかと思 う。

表-1 各 年 度 ご と の 打 設 計 画 と実 積
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IV. コ ン ク リ ー トの 品 質

1. コ ンク リー ト用 材 料

セ メ ソ ト 電 化 普 通 ボ ル トラ ソ ドば ら物

混 和 剤 常 盤 フ ラ イ ア ッシ ュ

分 散 剤 ポ ゾ リス ハb.8お よび ハb.5L

AE剤 ポ ゾ リス ハb.114(昭 和41年 度 ま で),

Ab.202(昭 和42年 度 以 降)

骨 材 石 英 セ ン緑 ハ ン岩(原 石 山 一 ダ ム サ イ ト

よ り約1km)

強 度 新 鮮 な もの1,528kg/cm2,わ ず か に赤

く風 化1,216kg/cm2,赤 く風 化(廃 棄

岩)872kg/cm2。

骨材 試 験 の結 果 は 表 一2の とお りで あ る。

2. コンクリー トの配合

昭和39年 北陸農政局(当 時金沢農地事務局)材 料試験

室に示方配合を依頼作成 したものをもとに41年 度当試験

室において配合試験を行ない 表一3の ごとく決定 した。

3. コンクリー ト圧縮強度

昭和41年,42年 度 における成績は 表一4の とお りであ

る0

4 堤体 の温度

コンクリートの練 り上 り温度は最高27℃ であった。

通常打設後温度上昇を続け4日 後第1回 目のピークを迎

え,そ の後下降線を続けるが,次 の打設が行なわれると

発熱が阻害されるため,ま た上昇が始 まり,上 部の打設

後8日 目位に第2回 目のピークを迎えた。その値は第1

表-2 骨 材 試 験

表-3 示 方 配 合 表

表-4 コ ン ク リ ー ト 圧 縮 強 度

農土誌37(5) 327



24 農業土木学会誌 第37巻 第5号

回目より高 くその後は徐 々に下降を続け,さ らに上部に

打設されても著 しい変化 を見せず安定 した変化とな っ

た。

なお,観 測された最高温度は42℃ であ り,表 面散水

のみによるクーリングであったがキ裂も全 く生じなかっ

たのは,奥 地のため気温,水 温が低い こと,さ らに大き

くはフライアッシュ混合による発熱の緩和を図ったこと

が大 きな原因であったと思 う。

5. フライアッシュコンクリー トの長期強度

本ダムでは種々検討 した結果普通ポル トラン ドセメン

トにフライアッシュを混入したが,そ の置換率は41年 度

までが20%,42年 度 以降は30%と 変更 したので,置 換率

の異なるかな りの数量のテス トピースの比較を行な うこ

とができた。

図-4に 示すように30%置 換の方が長期強度に対 して

効果を現わしている。 この点についてはその他の問題と

ともに後 日稿を改めて発表したいと思っている。

V. お わ りに

マスコンクリー トの打設,し かも全骨材を現地採取に

よることは担当職員が全員初てであり,さ らにその数は

8名,昼 夜打設の監督,品 売監理,設 計と追い回された

ことも原因 して検討する時間もあまりな く,幼 稚な点で

の失敗 も多かった。 しか しながらコンクリー ト強度面お

よび仕上 り面からも十分満足の行 くものであ った と思

う。

今年最終年度を迎えたが,今 後 とも努力を重ね有終の

美を飾 りたいものと思 っている。

〔1969.3.17.受稿〕

図-4
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