
ロックフィルダムの

盛立てシミュレーションについて

本告光男・榎本久徳・問中庸平

1.まえがき

ロックフィルダムはその名の通り場石(感立材料)を積

上げて築造されたダムである.中閣の故事に「愚公山を

移す」という寓話があるが，現代の土木機械(パワ{シ

ョベル，ダンプトラック，プルドMザ{など)はその意

味を打消してしまうほどの偉カ念持っている.しかし，

土木機械の種類，台数および盛立材料開の協謁，気象条

件など盛立工事に必要な諸条件を満足させ，しかも予定

ヱ期内に経済性を追求しながら軍基立てるスケジュ-1)ン

グの問題が解決されない猿ち，現実には実行できないと

いうことになるので，そこにOR的なアプローチが必要

となる.

中部電力ではロックフィルダム合採用した馬瀬川第 l

発電所を昭和51年 3 月に完成させたのであるが，何分に

も初めて経験する工事でもあるので，感立スケジューリ

ングについて昭和例年12月から検討し，約 l 年がかりで

システムを完成させた.いささかまなくなった話題ではあ

るが，現在遂行中の英美濃水力開発計爵において，再び

ロックフィルダムの採用が決定したので，馬瀬JlI第 i 発

電所の経験を整理し同様のシミ品レーション・システム

を作成することを予定している.この問題は古くて新し

い問題でもあり，この機会にその会容を報告することと

した.

このシミュレ{ション・システムによって種々のケー

スについて試算することができ，かつ土木機械の稼動率

を高め経済的な機種，台数の選定が可能となったので，

その経済的な効果は大きい.

2. 盛立てシミュレーシ慾ンの概要

i当 i は P ッタフィノレダムの嫌迭を示したもので，ダム

もとおり みつお，えのもと ひざのり，たなか よ

うへい中部電力側
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の規模は，

堤潟

堤頂長

堤頂隔

のり勾配

127.5m 

368.0m 

10.0m 

上流側 1 : 2.5 

下流側 1: 2.0 

堤体積 約5800x 103 m3 

というものであった.

ロックフィルダムは岩石をただ盛りあげればよいとい

うものではない盆コア，フィルター， トランジショ γお

よびロックの各ゾーンからなっていて，それぞれき受賞，

F立疫が奨なっている.各材料はそれぞれの採取場{流用

材料の場合は仮置場)から運搬ルートを通って議ばれ，

盛立てられる.コアおよびフィルターについては，品質

管理上，採取原材料について粒度調整あるいは合水比低

下等の作業I稼が必要である.また盛立作業fì各ゾー γ

相互の協調と気象条件などを考慮しながら行なうわけで

あるが，軍基立毛利l阪や土木機械類の機種，台数などをどの

ようにすれば，予定工期内でしかも経済的に感立て得る

かが鴻華重である.

言言述のような条件を考えると，より信頼できるものを

求めるためには毎日の盛立て状況を追っていかざるを得

ない.

盛fLてに当つての諸条件については4. で述べるが，そ

れらの条件にもとづいて，毎日の盛立てをシミ品レ四ト

し，多元的作業工程と多数の制約条件を処理し，各ゾー

L 

図 1 ロックフィノレダムの様造
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土木機械の種類・台数の指定

盛立手順方法の指定

終リ

図 2 盛立てシミュレーションの体系

ンの盛立て進捗度と土木機械の稼動状況を把握し，その

結果に従って積算計算を行なって計画を作成することと

した.盛立てシミュレーションの中では士木機械類の能

力は，ある仮定した環境の中での能力を使うこととした

が，シミュレーションの結果，最も混雑した日でもその

能力が発揮できるかを確認しておかないと，盛立てシミ

ュレーションの結果は信頗で、きないということになるの

で，日々の環境，つまり運搬道路の状況， 盛立場の広

さ，作業の内容等の下で、土木機械類の動きを秒単位で、ン

ミュレートし，作業能力のチェックを行なって，その結

果を盛立てシミュレーションにフィードパックする方法

をとった.これを 1 日シミュレーションと呼ぶこととす

る.

これらの盛立てシミュレーション，積算計算日シ

ミュレーションなどのプログラムの関連を図 2 に示し

た.この中で 2 重枠になっている部分は l つの閉じたプ

ログラムを示している.

以下，凶 2 に従って手11民を述べる.

まず，盛立作業が可能な気象条件，盛立ゾーン聞の協
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ひとロコメント

供給即消費という電気の特性のために，任意の時

点でその需要に見合った供給設備が確保されていな

くてはならない.一方で、電源の建設には長い時聞を

必要とするため，こうした設備建設の計画的遂行は

非常に重要である.たとえば，ここに取り上げられ

たダム建設についてもその予定工期を守りつつ経済

的建設をはかることは重要な課題である.コンクリ

ートを使わないで岩石と士のみで築堤するロックフ

ィルダムは，自然保護，景観保護などの面から最近

では多く造られており，規模も大がかりなものが多

L¥ 

中部電力で行なわれたこの盛立てシミュレーショ

ンはロッグフィルダムが初めて導入される時点で行

なわれたことに l つの大きな意義がある.すなわち

シミュレーションによって工事の運行形態について

事前に模擬することにより，従前のダム建設工法な

どから延長される考え方の改善，見直しが前もって

なされたという点である.

OR といえば LP， PERT，シミュレーションと

いういわゆる 3 大手法のなかでのシミュレーション

技法の典型的な応用は，ここで報告されているよう

な使われ方であるといえる.この盛立てシミュレー

ションは，シミュレーションの意義を高めた好例j と l 

いうことができる.

(森清発 電力中央研究所

調条件，運搬道路延長などの条件，土木機械の種類，台

数能力などを仮りに決める.

BOX. 1 工事の開始日を決め，上記の条件に従っ

て毎日の盛立て状況を求める.ここでは，毎日の各材料

の採取量，運搬量，仮置量，盛立量などが求められる.

これを毎日行なって，盛立てを完了するか，あるいはゾ

ーン聞の協調条件が守れなくなり盛立てが不可能になる

まで続ける.

BOX. 2; 盛立てが不可能になった場合は，ゾーン

間の協調条件，道路条件などの諸条件相互間に，矛盾が

あるか，条件が厳しすぎたためで、ある.

BOX. 3 条件を見直し，新しい条件，手順などを

与えて BOX. 1 ì.こもどし，盛立てシミュレーションを

やり直す.

BOX. 4; 燐立てが完了しても予定の工期より遅れ

ていなし、かどうかをチェックする.

BOX. ラ;予定より遅れている場合はシミュレーシ
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ョンのアウトプットから，各土木機械類の稼動状況と盛

立進捗状況を調べ不足している土木機械を探し土木機械

の条件を変更して BOX. 1 にもどし盛立てシミュレー

ションを行なう.

この作業を繰返して，予定通りに感立てが完了し，し

かも経済的な条件を探し出す.この条件変更の手続き

は，盛立てシミュレーションからアウトプットを加工し

て得られる，盛立て進捗状況表(あるいは図)，土木機械

稼動状況表(あるいは図)，積算計算結果と入力諸条件と

を勘案の上，人聞が行なうこととした.

BOX. 6; 最初に与えた土木機械類の処理能力は，

ある環境条件を仮定して作ったものであるので，上記の

検討の結果得られた環境の下での能力がそれに合致して

いるとは限らない.

BOX. 7; 盛立てシミュレーションの結果の中で，

土木機械の稼動率が高い日，盛立場が狭い日，道路条件

の悪い日を選び出し，シミュレーション結果からそれら

の日の土木機械類の稼動環境を求め，その環境の下で単

位時聞を 1 秒として日内の土木機械類の稼動状況を

克明にシミュレートし，その日の土木機械類の処理能力

を求める.これが 1 日シミュレーションである.

BOX. 8; その結果得られた土木機械類の能力が，

最初与えたものと差がなければ，土木機械類の能力と盛

立量との聞に矛盾がないこととなり，この作業は終わる.

BOX. 9; 差があれば新しく求められた能力を入力

として再度盛立てシミュレーションを行ない，上記の計

算を繰り返す.

このシミュレーションでは，高度な土木技術的な判断

は人間に任せ，盛立量の算出など繁雑で計算量の多い処

理をコンピュータで行なうようになっている.

3. 盛立てシミュレーションの内容

ロックフィルダムの盛立作業を 1 日単位の仕事に分割

し，盛立開始から終了までの全期間にわたる盛立て作業

をシミュレートするものである.

その結果を使って別のプログラム群で，諸統計処理，

図化，積算計算を行なう.

盛立てプログラムは，

① 採石場でのショベルによるダンプトラックへの積

込み

② ダンプトラックによる土砂の運搬

③ グリズリ，パイノレ場での土砂の積降し

④ グリズリ，パイル場でのショベノレによる土砂の積

込み

⑤ プルドーザーによるまき出し

⑥ ローラーによる転圧

1980 年 6 月号

⑦ スカリファイアーによるかきならし

の作業を材料，場所に応じて組合せ，盛立てを進めるも

のである.

プログラムの内容を大きく分けると，気象条件，盛立

形状を調べて，次に行なうべき作業を選び出す.メイン

プログラムとコア，フイノレター， トランジション， ロッ

ク 2 次締切りの盛立てを行なう+ププログラム群，採

石を行なって，グリズリ場，ストックパイル場，フィル

タープラント，盛立て場への士石を運ぶサブプログラム

群，土木機械の能力を求めたり，使用土木機械の登録を

行なう+ププログラム群，若干の前処理，後処理を行な

うサブプログラム群からなっている.ザププログラムの

数は50個に及んでいて，それらを詳細に述べることは紙

面の都合もあってできないので，ここではメインプログ

ラムの概要を述べることとする.

メインプログラムの主な流れを図 3 に示す.

① インプットデータの読込み

② 作業開始日を設定する

③ 当日が休日であれば⑫へ

④ 2 次締切部が完成していなければ，盛立てを行な

う.

⑤ コアの盛立てのできない天候であれば⑩へ

⑥ コアの盛立てを行なう

⑦ コアと同一レベルまで，フィルターを盛り立てる.

土木機械類の能力不足などで盛立てがで、きなければ⑨へ

⑧ トランジションが完了していなければ，コアと同

ーレベルを保つ必要のあるトランジション部を，完

了していればコアと同一レベルを保つ必要のあるロ

ック部の盛立てを行なう.土木機械類の能力不足な

どで、盛立てがで、きなければ⑨へ，できれば⑩へ

⑨ コアの盛立て予定を 0.5 リフト下げて⑥へ

⑩ コアの採石が可能な天候であれば採石を行なう

⑥ フィルターの採石が可能な天候であり，フィルタ

一・プラントの在庫量が，現時点の必要最低保有量

より少なければ採石を行なう.

⑫ トランジション，ロックの盛立てが可能な天候で

なければ⑫へ

⑬上流部と下流部のロックのエレベーションを比

ベ，低いほうの部分について⑬以降のことを行なう.

以下では上流部が低いとして記述する.

⑬ 上流トランシジョンの盛立てが終わっていれば⑮

J、、

⑬ 上流部のトランジションとロックのエレベーショ

ンを比べ，ロックのほうが高ければトランジション

の盛立てを行なう.

⑮ 上流ロックの盛立てを行なう
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YES 

⑫ 本日の作業は終了したこととし，採石量，盛立量，

在庫量，稼動時間などをまとめてテ{プへ出す

⑬ 盛立てが完了していなければ 1 日進めて③へ

⑬ これまでに得られた情報を整理して終了

(, (1⑥，⑬，⑩における盛立てでは日に主主立て可

能と考えられる最大リフト数，土木機械類の能力限度，

材料の供給限度の 3 者のうち最小値だけ盛立てる.④の

2 次締切の盛立てでは，コア，フィルター，ロックが同

400 (64) 

NO 

NO 

図 3 メインプログラム流れ図

ーレベルを保って盛立つようにする.このため計算には

繰返しが行なわれることがある.

土木機械としてはダンプトラック，まき出し用重機，

転圧用重機，かきならし用重機，積込み用重機があり，

各ゾーンに応じて適切な土木機械を選ぶ.

材料の運搬は4. で述べるような，種々の採取場からダ

ムへの道路を経由して行なわれるが，道路は勾配，道路

帽の異なる所で区切り，またダム上および材料採取場で
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は工事の進捗に応じて要もなったルートを与え，それらを

つないで個々の区間の所要堅持聞の和として，走行時間を

求めた.

コアの盛立ては訪日の天候が雨であれば，まずかきな

らし転圧を行ない，その後，盛立てを開始することとし

た.

盛jz作業量を求めるための体積，面積の計算について

は，品レベーションの変化に対して比例的に変化しなく

なるような点でのエレベ…ション，体積，言語績を与えて，

中間は補間法によって求めた.ただし，トランジション，

ロックは，段のついた形で、盛立つので台形の滋なりのよ

うに考えた特殊な計算法な燥用した.

コアとフィルターは同一レベノしを保って媛り立てるこ

ととし，その外側のゾ…ンは当初はトランジションで途

中からロックになるが， それぞれ内側ゾーンについて

は，必要な作業幅を考えて 10m 以上はブイルターと同

一レベルを保ち，外側への傾斜は38度とした.また，外

側ゾーンとコアとのレベル主義は 3m 以下とした.このた

め本体の盛立形状は種々の形をとることとなる.その一

例~関 4 に示す.

コアの採石ではストック場の収容量が上限(日盛立量

の 15 日分)に達しているか，あるいは盛立終了までに必

要な援がすでにある場合には採石は行なわない.また数

カ携の採石場からある一定比率で採石することとした.

ブィルターの採石ではプラントの~寛容量がある決めら

れた下限以下になっていれば，ロックの盛立てより優先

してその下限値までの採石を行なうか，そうでない場合

にはロック盛立て後の残りの土木機械の余カで採石を行

なう.

土木機械類の能力は一般に使われている作業能力算定

式によった.

この部分での計算結果の採石量，盛立量，ごと木機械稼

動量，現在エレページョンなどをゾ{ンJ.jl]，場所別にテ

ープに護書き出し，計算後にJ.jIJプログラムにより次のもの

を作った.

① 滋立進捗状況図会カーブプロッターにより画くも

の，図 5 参照.

② 月別盛立数量表向材料別に月ごとの感立日数，盛

jzJ設，上昇リフト，標高，材料採取場理性の採取量，

議員軽量を一覧表にしたもの

③ 月別土木機械稼動時間表

④ 日別土木機械稼勤時間をカーブプロッターにより

グラフイじしたもの

⑤積算計算の結果

1980 年 6 月号

図 4 盛立て形態の例

4. 盛立てシミュレーション{こ総入れた護条件

シミュレーションの処理内容を言手紙に波べることは，

なかなか難かしいので，前章を補足するために馬瀬川第

l 発電所のロックフィルダム盛立てに対する諸条件を以

下に列挙する.

4.1 盛立て可能回数

つア，フィルターの感立て可能な条件は他のダムの実

績を参照し次のように設定した.

① 降雨については表 i の日数を休日とする…・

ロックは汚!弱震IOmm以上の場合は総立てない.

② 臼最低気温が十2Q C 以下の臼は感立てない…

ロックはー7 0 C 以下の日は盛立て不能

③ 天候にかかわらず毎月 1 日および 15 日，年末年始

の 7 日間，お盆の 3 日照を定休日とした

気象データはダム地点に近い上流 10.8km に位置する

表 1 降雨による盛立て不能回数

\\\J 降雨日休日|降雨後休日
一一 一
imm肝 o o 

-20mm18  0 

-30mm 日日

五瓦@~日正

表 2 ~~出し厚さと転庄回数

i まき出しj事さ ! 
材料種711]-\(鯛めた状態) I 転庄回数
7一一一子 0.15m 12 

フィルタ… 0.30m I 4 

7戸ムー:司 0.60m 2 

p ';1 ~一元下一一
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4.2 盛立て作業

まき出し厚さと転圧回数について表 2 のように行なう

こととした.

また，コアのかきならし作業については次の条件を設

定した.

平常日

かきならし回数 2 回

降雨量1. 1-20mm の日

当日は休みとし，翌日に平常日と同じかきなら

し作業を行なう

西村ダムの気象データ 10カ年分を使い，上記の条件から

各年の盛立可能日数を求め，それを参考とし平均的な年

を選定し，その年の気象条件をそのまま利用した.なお，

参考として盛立て可能日数の少ない年，多い年について

も盛立てシミュレーションを行なった.
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表 3 コア材料の使用優先順位

¥¥¥  画面示所定量 I ~間違乱 liSJZ曜Z上|間引を所定量!脈管止し
種別 \\\、門店さ !のとき l のとき l 刷ムり ιc 1'''-仇り H

(A)直送材料 | ① l ② ; ② ! ③ 
(B)ス己瓦副一 ③ ! ③ ( ① | ② | ① 
一 一一一一

(C) グリズリ材料卜 ② | ① | ③ | ① 

降雨量 2001-30mm の日

当日は休みとし，翌日も休日とするが 2 回か

きならしを行なう.

降雨量 3001mm 以上

当日は休みとし，翌日も休日とし 2 回かきなら

し，さらに翌々日に平日と同じかきならしを行な

う.

403 盛立て材料の供給と使用優先順位

各盛立材料は主要な供給地からの供給以外に，流用材

料が別途部分的に発生するので，これらの取扱いについ

て次の優先順位を設定した.

① コア材料

主要供給地は図 6 の田畑地区，桜橋地区であり，グ

リズリによってオーバーサイズを除去した後，両地区

で混合させストックパイル場にストックする.

ストック量は上限を 15 日，下限を 13 日分とした.使用

する優先順位は表 3 のようにした.

② フィルター材料

材料の供給地は新団地区と桜橋地区で使用比率はそ

れぞれの採取比率とし，不足の場合は桜橋地区を優先

した.

表 4 トランジション材料の使用優先順位

農産| 材料供給場所
①!ダム関係掘削ずりで直送されるもの

②|原石山分

ロック， フィノレター，骨材の採取にともなって
生ずるもの

風化，崖錐層の原石山にあるもの

2 次締切用ロック採取中に生ずるもの

③|ダム関係掘削ずりで舟滝土捨場に仮置しであるも
の

④|コアオーバーサイズ，ストックパイル分

(" グリズリ分

⑥ l ダム関係掘削ずりで上流士捨場に仮置してあるも
の

⑦|クロウチ谷に仮置してある!原Ti山の風化崖錐層流
用分

⑧|原石山採取分(不足補充分)

1980 年 6 月号

③ トランジション材料

供給の主体は原石山であるが，他の流用材も使用す

るので表 4 のように優先順位を決めた.

④ ロック材料

供給の主体は原石山であり， トランジション材料と

同様に他の流用材も使用し表 5 の優先順位をあらかじ

め決めておいた.

40 4 使用土木機械と作業内容(表 6 ) 

405 使用土木機械の運転時間

土木機械の 1 日最大運転時聞を，採取，積込，運搬，

立感ての各工程とも表 7 のように規定した.

40 8 運搬・積込み

各材料の運搬ルート約50ケースについて，道路の延長

と区間勾配を与え，また採取場，仮置場，ダムの場内距

離も条件として取り入れた.

積載時，空車時それぞれについて，各勾配ごとに走行

速度を規定した.現場の地形，橋梁，道路条件と，運搬

用のダンプトラックなどの作業の安全を考慮し，最高時

速を30km/h に制限し，場内運行は 12km/h とした.

積込みはショベノレとの組合せを，たとえば，

20ton 車・・・…パワーショベル 300m3，またはホイー

ルローダ-400m8

32ton 車…ーパワーショベル 40 6m3，またはホイー

ルローダー700m3

とし，積込み最適回数(3-5回/車)の範囲で行なうこと

表 5 ロック材料の使用優元順位

需産| 材料供給場所
①|ダム関係掘削ずりで直送されるもの

② i 骨材製造のオーパーサイズ分

③|ダム関係掘削ずりで舟滝土捨場に仮置してあるも
i の

④ l フィノレター・オーパーサイズ分

⑤|ダム関係掘削ずりで上流土捨場に仮置しであるも
|の

⑥|原石山採取分
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リ ';1 
ノ、" D8 ロック， トランジ

ションかきおこし

11 。争

シーブスブート口…ラー WS-21 3 コア転II:

タイヤ一口一ラー C-50 l フィルタ一転EE

ト ラ ク タ D8 4 ローラ{望繁華 i

プル ドーザー

1I D80A I 4 各仮重量場 " 

ダンプトラック 1ラ 112 1 ::1 7宮，里ヲィ rレター
の 場からパイ
ル はプラント
まで搬入用

n 32 t I 17 I ロック， トランジ
ションの運搬およ
びコア，フィルタ
ーのダムヘ搬入用

を前提としてシ簿ベル能力から積込み時簡

を算出するようにした.

掘部ずちを開ッタおよびトランジション

材料として流用するもののうち，捕削現場

からダムヘ直接搬入する量は約40万 m8 を

予定していた.これについては各掘削現場

の掘削作業工程より，期間と毎日の流用材

搬入量を定めるとともに，原石山採取材料

の運搬課税 (1 a作業持関の支援絡または休

止}を行なうこととした.積込遂搬機械の

配置と組合せの倹iを~7 に示す.

また，害警込機械の専用，共用についても

図 7 の例では次のように指定した.

図 7 積込・運織機械の配置と組合せ

の例

404 (68) 

世 γ ク涼石山奇H ・ H ・-・ P. S 4. 吾蕊3x3台 専用

フィノレター採取場… P. S 2.3訟Sx 1台 H 

コア " …P. S 2. 3m3x 1台 /f 

口ック原石山 P. S 2.3m3 x2台は格互に
ち掴 ・.....

グロウチ谷 ! 共用できるものとする

コアグリズザ場

ストックノミイノレ

ブイノレタープラント 1
I W. L 7.0m8 x3 台は相互

上流土捨場 ) 
[に共用できるものとする

骨材プラント 。

舟?竜土捨場

濠沼山

また，ダンプトラックについてはコア，ブィルター

盛立休止などによりダンヅトラックに余剰を生じたと

きは，ロック遼搬に流湾ずるものとした.

5. 1 箆シミュレーシ議ン

盛立シミュレーションでは土木機械類の能力を作業

能力算定まえを使って算出した儀としたが，実際には道

路条件などにネックが生じて計算犠の半分位しか能力

を発揮できない場合もあるし，またパワ{ショベルと

ダンヅトラックとの台数のバランスが道路条件，作業

オベレ…ションズ・リサーチ© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



場の広さによってはくずれる場合もある.

この問題を解決するために，時々刻々の土

木機被類の動きを詳絡に返跡するそデノレを

GPSS によって作成した.その流れ図を凶

8 に示した. 与えられたダンプ台数のトランザクションを作る.
それらはルート別に分け 1 台 1 合が独立に動< . 

このシミュレーショ γ へのインプット

は，

CD 現在のエレベMション，ダムサイト

の忍草壁茨君事iの大きさ

⑨ ショベル台数……原料サイト別に裂

式，台数

③ ダγ プトラック台数……運搬ル{ト

別に袈式，台数

④ プルドーザ{……ダムサイトの作業

場別，グザズリ場プヲント別に型式，

台数

⑤ 運搬ノレート......作業場を原料サイト

7 カ所，ダム+イト 5 カ所に分け，ぞ

れらを結ぶル{トは10本考えた.各ノレ

日トは道路勾配が変わるごとに区切っ

て勾配，距離を与える.また，両サイ

ト近くのルートは銭立工事が進むにつ

れて変更をともなう.

⑤.その他，転，EE，かきならし湾の土木

機械の型式，台数

などである.

このシミュレーショ γ念行なった結果として次のアウ

トプットが得られる.

命 ダγプトラック……ル{ト郊のサイグルタイム，

運搬量， ショベル諸君の待ちB寺濁，蛮事費綾瀬iによる待

ち時間，桜橋前での待ち時間

@ ショベル……利用率回当り平均時間，積込量

総計

③ その他土木機械…“利用率

1 EI のシミュレーシ調ンの結果の僚をき受S に示す.

8. シミュレーシ調ンの結果と実輔の比較

馬瀬川第 1 発電所のダムの盛立ては昭和49年 2 月に始

支払 50年 11尽に終了したのであるが，シミュレーショ

ンによる獲立て計密と突事実との比較を盛立畿で示すと望書

9 のようになった.

関 9 でみられる差の内容および原因について検討した

結巣，概ね次のように統括される.

(1)計画で使用した年と実績年とでは天僚が異なって

いる，

(2) 計画では2536fl寺潤でコアの護立てが完了する工程

1980 年 6 月号

函 8 1 自のシミュレーショ γ

であったのに対して，実債のほうは2938時聞かかってい

る*それにもかかわらずコアの盛立てが計画では 11月末

であったのに対してお良平く完了したがそれは次による

ものと考えられる.

① 計画では 1 日の突稼動時聞を 16時間としたが，実

際には50年は 19岬 20時間稼動した.

③ コアの盛立てに関する +20C までの温度規制を 0

10'm B 
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図書 軍事立て計画と実績の比較
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表 8 1 日のシミュレーションの結果例

11  1 2 十 31 4 日寸 6 1 7  1 8 1 9 

年 月 日 |同同6“1. 4.71同同6“1.7.21同同6創1. 11. 61片62.7.21同同6“142|同同6“1. 7. 6 1同同6“1. 11. 41 62. 75i同同6“1. 4.7 
( 一=二7刀石7石孟) 1 3081 拘 1 3731 404 1 3副b玩副 \主豆L己幻刑41川4ω08 仁9坐

ダ ン プ カ 一 (μt 均哨) 1 ;;芯お山叫;込辺叫;込引;引i ;z:引引:け州叩7判れ|H;z;忽九μ以;μ泣叫2~[μ:引(
ヨベル [3… OX213.0小…ベ46×212i山知 [3.0X5

7lr止と _~I__~?_I-竺し三~そ 30 1 291 161~_ 
i ll 込時間 38 I 1271 1351341 1631 1711541 131 I 133 
; I _~~~!，，~___I ~90.ι10利二竺1___~6一リ:竺一…….4ι一J … L んト里至
1引i でJ瓦一主L一ふふ一一γ2ムん山11川lω川o 1 11…6ω9引-1-1~司丙寸100白~l 叩 1214 1円7記寸100ι;-1-1ムムi 
積込量 (r…
J二べ一率判[ 引 引 87バ[ .74イI .96ペi 引 :7認引;引i :;z卜い:引|ソ川6訂7 

む記吉云→一盃一厄孟)了ド示司丸3 ， 46川4“州6創11 1η3丸ν， 7坦789 1 1ロ2乙2 ， 68川，6刈6甜仙叫8引1川1 4 ， 00判明81 ふ58T 12 ， 6瓦) 15, 566 

i 考 l黙認I I I I I I [厚12
(注)走行Jレート ロック原石山~ダム(ロック)

面積規制 900m2!台ただしケース 9 のみ400m2!台

シミュレーション時間 1 時間

。Cに変更した.そのために 49年12月の盛立ては 64

時間の計画時聞に対して実際には 116 時間施工する

こととなった.

③ 降雨後の盛立て再開は速やかな曝気が期待できな

い時はコアの盛立面の表面をかき取り廃棄したの

で，シミュレーションに比べ早期再開ができた.

(3) 何年の盛立てがシミュレ{ションに比べて遅れて

いる原因として次のことが考えられる.

① コア横断路を頻繁に造成撤去しなければならなか

った.

② その後の盛立ては材料を上流 2 次締切を越えて搬

入したが，運搬路が急勾配であったためダンプトラ

ックの積載量を 10%ほど少なくした.

(4) 50年の盛立ては盛立面積も大きく，道路条件も改

善され，ダンプトラックの積載量を増すためにベッセル

を50cm 嵩上げし，おくれの挽回をはかった.

(5) 上部堤頂付近の盛立ては，コア，フィルター，ロ

E 次号予告 E 

特集受注選択問題 i 

408 (70) 

ックともに幅が小さくなり盛立て能率が予想より低下し

実際には盛立量，盛立高ともに計画を下回った.

7. あとがき

以上，馬瀬川第 1 発電所のロックフィルダムの盛立シ

ミュレ{ションについて述べてきたが，この計算は予定

工期約 600 日分について，毎日シミュレーションを繰返

しケースを約30分(U-II08の例)で計算することが

できる.

当時，土木関係の技術者には初めて手掛けるロックフ

ィルダムではあったが，文献や土木技術者としての経験

などによって，盛立て工事の運営についてのあるイメー

ジを持っていた.しかし，このシミュレーションによっ

て，それをかなり修正させられたことは事実であり，ロ

ックフィルダムを数カ所経験したほどのノウハウを事前

に得ることができたと評価していた.

このシミュレーション・システムによって，作業条件

や土木機械の機種，台数，組合せを変更した場合，直ち

にその結果を知ることができるようになった.評価の迅

速化，省力化にも寄与し，各種のケースについてきめの

細かい計画を得ることが可能となり，合理的な盛立計画

を選定することができたと自負している.
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