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東原調整池の漏水量算定につtいて

上 床 一 義*  長
東 勇

*

I.  rま じ 』め に

東原調整池は,新 生代第三紀の宮崎層群と呼ばれる不

透水性基盤の上に厚 く滞積した新生代第四紀の段丘 レキ

層, 日向ローム層等の透水性基盤上に構築されるダムで

ある。このような透水性基礎地盤上にダムを建設する場

合,ダ ム本体および池敷部からの漏水量を許容範囲にお

さある工法を検討することが重要な課題である。その対

策として,止 水 トレンチ,連 続止水壁,薬 液注入,揚 圧

力処理,ブ ランケットエおよびこれら各工法の組合せな

どの工法がある。東原調整地で,経 済比較の結果,採 用

したブランケットエ法における漏水量の算定方法につい

て紹介する。

II.ブ ランケ ッ トエ法
1)

ブランケットエ法とは,透 水性基礎地盤上にダムを建

設する場合,ダ ムの上流部 (貯水池内)に 透水性の小さ
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い材料を敦ならし,転 圧し, これを堤体の不透水性部と

接合させることによって基礎からの浸透水量を軽減させ

る工法をい う。ブランケットエ法は,部 分的な止水壁を

設ける場合に比べより効果的であり,ま た完全に止水壁

を設けるものに比ベー般にはるかに経済的である。たと

えば,本 工法は,当 ダムのように透水性基礎が深 く透水

層が地山内部まで続いている場合とか,透 水層が傾斜 し

ていて一部が貯水池内に露頭している場合などでも容易

にかつ経済的に施工できるか らで ある。また,本 工法

は,止 水 トレンチエ法などのように浸透水を強制的に遮

断するというよりは,む しろ浸透路長を延長することに

よって流量の減少を企てる工法であるから,本 工法によ

るときは基礎地盤内の動水ヨウ配が一般に小さい。した

がって,他 の工法,た とえば止水壁によるときの地出と

の接着部に往々にみられるようなパイピングなどは起 り

がたい。さらに本工法を行 う場合,ブ ランケットに悪影

響を与えるもの (草木根を含んだ表土等)以 外の基礎地

盤を掘削する必要はなく,地 表面であ転圧によって容易

に施工できる点や,一 般に地形,地 質上,上 を主体とし

たダムが計画されるようなダムサイ トでは,多 くの場

合,水 田など軟弱な不透水性上でおおわれているので,

不透水性な材料が得やすく有効に使用できる点などから

みて都合のよい工法である。

III.漏 水量の算定

1.算 定方法とその得失

漏水量の算定方法を大きく分けると,図 -2の よ うに

分類される。

図‐1 東 原調整池平面図
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図-2 漏 水量の算定方法

流擁網による解析は,ネ ットが正しく1求められれば,

かな りの精度を示すが,一 般に複雑な領域の場合は手間

がかか り,電 気相似法を用いるか,F.E.M.等 による他

ない。F.E.M.に よる解析は,ほ とんどすべての解析が

可能であり,異 方性材料から構成される場合をはじめ,―

どのような複雑な領域でも取扱 うことがで きる。しか

し,自 由水画を持った領域,非 定常解析については若千

のテクニツクを要し簡便な手法とはいい難い。

これらに対し,傾 斜 ヨアを持つ堤体の漏水量を求める

福国の理論(実験式),最 も単純なDarcyの 理論,お よび

ブランケットを通 り基礎を漏出する流量を求めるいennet

の理論などは,漏 水量の目安を手早く算出するのに使千」

である。

2と 算定の基本的な考え方

前述のように,漏 水量の算定方済には種 キの、つがあ

るが,本 調整池の各部 (本轟」堤 ・斜面ブランケット・水

平ブランィット)か らの漏水量の算出方法を次のように

区分することとした。

本 ・目」堤…・………………・フローネット法?

斜面!ブァンケィト……
炉甲?騨論3)

A平ブランケット……Darcyの理論り,Bennelの理

論ら, F . E . M . ら

なお, これら各部について,各 部の透水係数をパラメ

ーターとして漏水量を算出し,総 漏本量が計画許容漏水

量 500m3/day(総貯水量不0,05%)に 相当するときに許

容し得る最大の透水係数がいくらになるかを検討するこ

ととするが,調 整池各部からの漏水量のバランみの考え

方としては,築 堤各材料別の試験盛土結果および本調整

池ほぼ全域が透水性基礎地盤上に存在す る ことか ら考

え,各 部の接水面積にほぼ比例した漏水量の配分を考え

ることとする。

3.本 副堤 ・斜面ブランケットの漏水量

本副堤の漏水量の算出は,試 行法により求めた流線網

図による。透水係数をパラメーターとして漏水量を示す

と 図-3と なる。

斜面ブランケット郡,ま,傾 斜 =ア 式であるので福国の

400

図-3 木堤・高」堤・斜面ブランケットの漏水
量と透水係数

式によウ漏水量を算出する。なお,水 深が変化 している

ので,最 深部と最浅部の値あ平均値を斜面ブランケット

部の漏水量 とする。透水係数をパラメーターとして漏水

量を示すと 図H3と なる|

4.水 平ブランケットの漏水量

水平ブランケットからの漏水量は'本 来ブランケメト

厚さ去よびその透水係数をパラメーターとして扱 うべき

ものてあるが, ここては,運 土計画および経済比較の画

から別途検討し,決 定した厚さ 1.50mを 定数として扱

うことにして,前 述の3手 法を r3ぃて比較検討すること

とするcな 差テBennetぉょびF.E,M.で は,漏 水量ほ地

出の透水係数とブランケットの透水係数の比によって大

きく左右され,中 でも地出の透水係数の決定が最も重要

な要素となるが,地 山の現場透水試験結果によるとかな

りのバラツキがみられ,あ る定数として決定し難い状況

であるので, これら地出の透水係数およびブランケット

の透水係数をパラメーターとして検討することとする牟

(1)Darcyの 理論による漏水量

Cb=86,400・ぢ・ユ・々,×lo-2=4.12× 103×拷b(m3/day)

拷b:ブ ランケットの透水係数 (Cn1/Sec)

″:動水ヨウ配 (イ/サ)

野 I全水頭 (平均 6m)
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名

図-4 水
平ブランケット (厚さ 15113)の

漏水量 と透水係数

′:ブ ランケット厚 (115m)

A:ブ ランケット面積 (119,200 in2)

(2)Bennetの 理論による漏水量

=々7五
許二―=輌V存

C′ぅ=86,400・二 々'1そ二五r x10-2
メ“■ r ,

=話

専
i孫

い 的

打γ:有 効浸透路長 `m)

を :地 出の透水係致 (cn1/Sec)

行 :地 山の層厚 (平均10m)

と :水 平 ・斜面ブランケット接線長 (1,136m)

/α:不透水性部分底幅 (平均13m)

(3)F.E.M.解 析による漏水量

解析にあたって,本 調整池の本堤ダエ、新に直角方向

まこ本堤 をよ千ブランケゴト・斜両ブデン■ す卜を切る

斯噂iを設定 と11543個の三角形要素,951師点に分害1し

たをなえ,要 素分章けに際 とてホテンシ 十■=ウ 配が急

変すると思ラ,れる水平デランナブト下の ドレーン付近

および堤誌i～● ドンーン持近で細か く分告すした3解 析

条件 として, す,本 平ガランタットつ透水係数ほ 拷と,
=5=11】ギcnl‐―sec～5 xl1 5m卜 eCつ 範囲で変化 さ

せ.子 ずヽれの場合も あた力をど=10と するr r,生 出っ

覚登水を系変文7よ特 =50/1oこ でm/seC,1 0xl〔)tcnl声sec

をする,ソ ,ヽ解 析断面タキ、ヽう流出および解析断面への

地下水の流入は無視する, 二)現 実に近いと思われる

不透水層面を設定するc

上記,3手 法による結果を示すと 図-4の ようになるc

IV.結 果の検討

本富‖堤 ・斜画ブランケットからの漏水量を 130m3/day

(力‐1×10 Scm/Secの十時)|す ると,水 平ブランケッ

トからの許容最大漏本畳は370m3/da5'となる。この漏

水量にタイアップした水平ブランタッ トの透水係数を

図-4か ら★め力だ上し、っであるか,各 手法間における
バラツキが激しい。Bennei去よび FE.Mに よる解析で

は,ブ ランケットの透水係数のスでなく地山の透水係致

が支配的な要素となっている。すなわち,Darc)・の理論で

は, プランケットの下部でボタ落ち状態とな り動水 ヨゥ

配を決定するものは全水頭とブランケット厚のみである

が,他 つ二者では地出の透水係数が関与してくるご した

がって,水 平ブランケブトからの漏水量をDarc】の理論

を用いて求めると過大な漏水を考えることにな り,安 全

で|よあるが,あ る意味で過大設計ともいえよう=同 様の

こた!ま,完 成後のヘ ドロ等の滞積効果がみかf「|の透水性

を低下させることからもいえる。BCnnetぉょび F.E.M.

によ り得られた解についても,そ の条件設定が必ず しも

適切であるとはいえないだろ うから,実 際の適用につい

ては,現 地の特殊条件,材 料の特性,安 全率を考慮 して

慎重に決定すべきであろうじ

なお,東京調整池!ま昭和51年岳長モ主求■予定である.

以下に諸元を示す。

車   式 と均一型アーえダ=、ど斜両おょび左平ブラ

ンケット

堤   高 :21.00 nl

堤   長 :1708.91 nl

堤 鉢  賛 :丁と12,190m3

総 貯 ホ 量 : 9 9 8 , 0 0 0 m 3

有効時水畳 :910,000,13

最大取水量 :6～39n13ハeC
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