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コンクリートダムの最近の進歩

野 瀬 正 イ義・

1 ) コンクリートダムの滑動に対する安定性

昔，重力ダムが破鳩した司王例は，ア メリカに於て幾っかあるが，そのけ1でも有名なも

のは，セ ントフランシスダムの破填である。この磁波の原因は河床中央部の基礎が悪く ，

ダムの中央プロックが滑動し，次いでダム全体が破秘したと云う。それ以来重力ダムで

はlransversejointには必ず keyを設けることとなり，未だに常識ととEって続いている。

l明広1の初め日本電力株式会社の石井頴一郎神士は，庄川下流の小牧ダムを設計する際，

ダムの滑動に対する安定性をアーチ形状によって持たせるべくアーチ型車カダムを築造

した。この時彼はアーチエレメン卜とカンティレパーエレメン卜とを組み合せた計算方

法を考案しようと考えたが当時は世界中アーチ作用に関する考え方が未熟であったので

上述の如くアーチ形状の車カダムで終っている。

その後スイスのストッキ-NJ上が考案した TrialLoad Analysisが発表され，アメリ

カの Bureauof Reclamationがフーパーダムの設計に際して，この計算方法を使用した。

2) フランス，イタリーに於けるアーチダムの進歩

その後フランスにはコイン博士，イタ リーにはセメンツア博士が TrialLoad Analy-

SISに飽き足らずアーチダムの二次元計算によって doublecurvatureのアーチダムが出

現し.イタリーに於ては日さ265mのヴァイヨントダム迄出現した。

3) マルパッセダムの崩演

一方フランスのコイン博上はマルパッセダムを設計した後，日本に来られてこんな薄

いダムでも設計によっては山来るんだと云って講泌された。その後マルパッセダムの貯

水池内にある鉱山会社の補償問題によって溢水が遅れたが，昭和34年12月フランス地中

海方面の大雨によってマルパッセダムは一気に満水面迄湛水してしまった。その途端に

大育轡と共にダムは一気に破岐したのである。

4) 黒部ダムの設計問題

マルパッセダム崩壊の翌年，昭和35年 5月に世界銀行から一通の手紙が来て.黒部ダ

ムを祝祭したいと申し出て来た。 一行は Hathaway氏(元 Corpsof Engineersの chief

• (ω日本大ダム会議会長



engineerであり，ア メリカ土木学会の会長を経て世界銀行の顧問)を大将とし 4人の

世界中からピックアップしたアーチダムの権威者2人の地質学者で合計 6人の B.O. C. 

(所謂 Boardof Consultants)であった。

一行と第 l回の会合を聞いて驚いたことに昨年末マルパッセダムが崩域した時，下流

のフレジュースの町に洪水が押し寄せ，駅に急行列車を待っていた500人余の人が地中

海に流されると云う大惨mを起こしたことを知らされ，これから世界銀行は自己の出資

している薄いアーチダムを再検討する，アーチダムは力学的に安全であるとの意見は信

じ難いとのことであった。 5H間滞在後 B.O. Cの意見として次のような結論を云わ

れた。

① 黒部ダムの地質はマルパッセダムより悪い。

② 日さ186mは高過ぎる。このサイトには150m位の日さが適当である。

尚B.O. C.はマルパッセダムの崩療を視察に行くので黒部からも一緒に行かないか

と云われた。それに対して当方の意見はダムの高さは186mは決して高いとは思わない。

上部は下部に比較して地質が悪いことは承知しているので，手当てをするつもりでいた。

またダムは基礎コンクリートが既に25m迄打ち上っているので今更高さを変更すること

は不可能である。我々は今年の 8月迄に上部に対する地質の悪い所，断層部分の除去方

法を設計してワシントンに持って行くから世界銀行に於て議論をしようと云ってひと先

づ高さ186mのダムの高さ変更は 8月迄延びることになった。 8月になって大議論を行っ

た結果，次のような結論になった。

① ダムの高さ186mはB.O. C.の設計変更を呑むならばそのままでよい。

② 現場に於て大規模な現地ロックテストをする。その案は Dr.Mullerが提案する

方法とする。

③ 両サイドのアパットメン トの deformationは，elastic deformationとplasticde-

formationが同一程度迄地質改造をする。

遂にこの申し入れを呑んで・186mはカットされずに済んだ。またマルパッセダムの視

察は喜んで御供したいと申し入れ， 一緒に視察に出掛けた。

マルパッセダムの引湯に行って先ずびっくりしたのは川幅が割合に広く ，残骸のダム

の断面が非常に薄いことであった。特に左岸は緩い丘陵で，そこに申レ訳け程度のスラ

ストプロックがあって既にアーチ方向の力によって温か上部に突き上げられてしまって

本体から相当離れている。先づこれでダムのアーチ作用は無くなっている。一方ダムの

巾5たから有岸に向つてはダムのコンクリートは立っているが，上流の基礎軒悠に 1m 近

く亀裂が入り，その長さがアーチダムの基礎と平行にアーチ型をなし，殆んど有岸のア

パットメント迄届いている。丁度大地震のため沖制胞に帳 1mの亀裂が数宵米に渡って

続いていると云う感じであった。水力のパワーは恐しいものだと篤いた次第である。そ

の前に現場視察に際してコイン事務所を訪問し，パリ事務所の総大将をして居られたテ
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jレミナシオン博士に会って話を聞いたが，彼の意見は専ら地質が非常に悪いことに終始

しマルパッセダムの基礎を形成する雲母片岩は水に漬けて置けば3ヶ月位で膨張すると

云われたので現地視察の時に岩片を持ってJ府って黒部の事務所でビーカーに漬けて 1年

間経ってからもう 1度調べて見たが全然変化はなかった。その時コイン博士の言訳はコ

イン事務所はダムの設計のみ委託され，基礎の地質は他者に委託されたのだと。然しダ

ムの地質を考えないで上部のダムだけを設計することが出来るだろうかと云う疑問が湧

いて来る。結論的に云って世界銀行の B.O. C.は二次元アーチの際どい設計は力学的

に考えても丈夫なものではないと見たらしく世銀が投資しているイランのデズダム，ア

フリカのカリパダムを再検討すると云って日本を去っていった。

5) ロックフィルダムの発達と経済性

第二次世界大戦によって飛行場建設の機械化，装甲車の大型化により，パワーショベ

ル，プルドーザ， トラクター，ダンフトラック等の土を扱う機械が発達した結果，ロッ

クフィルダムの施工が機械化し大規模のダムがスピーディーに仕上げられることにな

り，特に寒帯地方，地質がよくない地点には非常に有利になった。然しダムそのものが

蝉性理論によって解析出来ないために地震力に対する安定性が不明であるため上下流の

勾配が不必要に大きく取られ，体制が瑚加する傾向が出て来た。

6) コンクリートダムの経済性

ロックフィルダムの機械化施工がその経済性を高めるものであるならば，それと同じ

ような方法でコンクリートダムを施工することが出来れば体積が5分の l乃至は 6分の

lで済むコンクリートダムの方が経済的に行くのではないかと云う発想の下にR.C. C. 

タイプのダム施工法がイタリーで発案され国際大ダム会議に発表され，それが直ちにア

メリカの Corpsof Engineersがコンクリートダムに応用し Bureauof Reclamationも

またこの方式を以てダムを築造して見た。両者ともアメリカ政府から解散を云々されて

いたので経済性追求が過度であったように思われ，漏水が甚しく安全性に疑問が投げか

けられた。

7) Dr. M. Dunstan氏のフライアッシュ使用による HighPaste Concrete 

英国人の Dunstan氏はR.C. C.に用いられるコンクリー卜の組成を改善することが

最も必要であると考え，フライアッシュを大量に利用するとR.C. C の持つ欠点を修

正することが出来ると考えた。①先づフライアッシュを大量に使用することにより透水

係数を K=1Q-9_1Q-13cm/secとよくし漏水を減少することが出来る。②フライアッシュ

を贈すことによりセメントの成分中 CzS (=2CaO・SiOz)を増加させ長期強度を憎し

て発熱症をそれ程に増加させない。そのために容積変化が小さく済む。従ってジョイン

トの間隔を広げることが出来る。i皮はセメント60kgに対しフライアッシュ90kgを入れ，

セメント+フライアッシュ (C+F)を150kgとすればコンクリートの強度 (90日)を350kg

/cnfにすることが出来たと云っている。



8) フライアッシュの生産以

日本に於てはフライアッシュの生産は専ら石炭火力のコッ卜レルによって造られてい

る。ピアノ線に静電気を過して，これに附着したフライアッシュを時々振動を与えて落

して集めるのであるが，最も沢山の石炭火力発屯所を所有している屯源開発の場合を説

明すると.先づ繊浜磯子火力発il1rYfに於ては， 3万 5千トンのフライアッシュを荘厳加

1:H肥料を製造するために使川されている。この磁駿加里肥料の製造は元京大奥同総長の

御船umによるもので円ド全制級協に口い上げて!'!っている。その他の石炭火力発iG所，

日砂，竹b;し若絵，松山，総白Ii1号，石川の合計山hは約500万kWであるから約30万 ト

ン/年生産山来ていることにはる。

然し現在はコンクリート，TUJダムの建設が少く， ilU力会社も含めて，フライアッシュ

の需要が少い。また石炭火力発屯所から出る膨大はイi炭-灰が公害のために上折湯を設け

て投楽することが出来なし可。一方セメン 卜会社に於ては，セメント材料の本li上を採取す

ることが困維になって来たので粘土の代りにフライアッシュ，石炭灰をセメント製造に

使用し， m力会社とセメン卜会社との相互流通によって誠に都合のよいリンクスが出来

ている。従ってフライアッシュは石炭灰と共にセメント工場へ行ってしまうことになる。

:('iしフライアッシュがハイペーストコンクリー卜のために必要ならば，火力発屯所に

於て別に分けて出せば，いくらでも山て来る乙とにとよると思う。

結論はコンクリートダムをハイペーストコンクリー卜その他設計の面に於て色々と工

夫し，また一方施工の面からR.C. D.乃至はR.C. C.の改良によって，両者相倹って

経済的に，他の種類のダム，例えばロックフィルダムより良好なコンクリートダムを設

計することが重要であると思う。


