
















 

す。ただし、材料の分離抵抗性が不十分だと型枠内

の充填が困難になり、あるいは不均一な粗骨材分

布となる可能性があります。 SCCの粘性の改善は

材料の分離抵抗性の向上に有効です。ただし、粘性

が高すぎると SCC の流動性能に影響し、型枠内へ

の充填能力が低下する可能性があります。 

Okamura and Ozawa（1995）は、SCCに適した骨材

含有量、水/結合材比を明らかにするとともに、高

性能減水剤の利用を推奨しています。SCCの自己充

填能力の主な指標は、流動性、分離抵抗性及び充填

性からなります。これらの指標は、スランプフロー

試験、V漏斗流下試験、U字型フロー試験、Lボッ

クス試験、Jリングフロー試験などで評価できます。

これらの試験規準は、日本（JSCE, 2012）、ヨーロ

ッパ（EFNARC, 2002, SCCEPG, 2005）、米国（ASTM 

2014, 2017(a), 2017(b)）、中国（MOHURD, 2012, 

CECS, 2006）などがあります。ただし、SCCは水和

熱の上昇、温度収縮及び材料費などの点で、マスコ

ンクリートの施工には必ずしも適していません。 

2003年、中国清華大学のF. Jin 教授とX.H.教

授らは、岩石に SCC を利用する Rock-Filled 

Concrete（RFC）と呼ばれる施工技術を開発しまし

た（JIN et al.，2003）。 

RFCダムの施工では、寸法300 mmを超える岩石

を所定の厚さ（通常は1.5 2.0 m）に積み重ね、

有効な空隙を維持します。 RFCダムの用語として、

機械等により運搬及び敷設される岩石の集合体を、

「ロックフィル」と呼びます。最近完成したRFCダ

ムは、ロックフィルを最大3.0mの厚さで敷設しま

した。次に、図2.5に示すように、高性能自己充填

コンクリート（HSCC）と呼ぶ高品質 SCC がロック

フィルの表面に打設されます。 HSCCは、ロックフ

ィルの狭い隙間を流動し、空隙を充填します。SCC

と比較してHSCCは、流動性、材料の分離抵抗性及

び安定性が向上しています。また、単位セメント量

が少ないことから、水和熱も低くなります。 完成

した 80 基を超えるダムプロジェクトによると、

HSCCはRFCダムの堤体積の40％ 45％しか占めて

いません。HSCCと岩石からなるRFCダムは、CVCダ

ム (Conventional Vibratable Concrete：従来の

重力式コンクリートダム)またはRCCダムと同様の

特性を有します。 

 

2.4 Rock-Filled Concreteダムの利点 

表 2.1 には、上述した各種のダム建設技術を示

しています。基本的なダム技術として、CVCダム（従

来の重力式コンクリートダム）と石積ダムは世界

中で施工されています。英国人技術者はダムを施

工するために、PCダムからColcrete石積ダムを開

発しました。インド人技術者は、Colcrete 石積ダ

ムをもとにColgrout石積ダムを開発しました。ポ

ルトガル人技術者は、PC ダムと SCC を参考に PAC

ダムを開発しましたが、SCCの代わりに自己充填モ

ルタルを使用しました。アフリカ南部の技術者は、

安価な労働力を活用するために RMC ダムを開発し

ました。モロッコで開発されたCemented Blocks技

術は RFC と非常に似ていますが、ダムの施工には

採用されていません。 RFCダムは、事前に敷設さ

れた巨岩の隙間をHSCCにより充填します。高品質

な RFC ダムを建設するために、中国と米国で実施

された基礎研究に基づいて、岩石の最小寸法、HSCC

の粗骨材の最大寸法、流動性と材料の分離抵抗性

といった要件が明らかにされました。 RFCダムは、

施工を簡素化し単位セメント量を削減するととも

に労働力と施工機械を削減できることが示されま

した。 

RFCダムは、石積ダムとコンクリートダムの利点

を兼ね備えています。 RFCダムはCVCダム（従来

の重力式コンクリートダム）よりも単位セメント

量を少なくできます。ダム本体の密度を高め、温度

ひび割れ抵抗性を向上させ、セメントの使用量を

減らし、水和熱の上昇を抑え、収縮量を減らし、冷

却の必要性をなくすために岩石を多用します。 

HSCC を使用すると機械転圧や振動締固めが不要で、

労働力や施工設備を削減できます。 

RFC ダムは石積ダムや CVC ダムよりも多くの岩

石を利用し、労働力を削減できます。硬化後のRFC

ダムの特性は CVC ダムと同様で、石積ダムよりも

優れています。RFCダムは、無振動で自己充填でき

ることなどSCCの特徴が残っており、SCCに比べて
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コストを削減できる利点があります。 

PCダム、Colcreteダム、PACダムと比較して、

RFCダムは、モルタルの代わりに骨材を含んだ自己

充填コンクリートを使用します。 RFCダムに用い

るHSCCの骨材の最大寸法は、PCダム、Colcreteダ

ム及び PAC ダムの骨材の最大寸法よりも大きくな

ります。HSCC は、事前に敷設されたロックフィル

の表面に打設することができ、加圧注入パイプを

必要としません。 

RFCダムは、同規模のCVCダムまたはRCCダムと

比較して建設費を 10％～30％削減できます。中国

の RFC ダムで、大幅なコスト削減をもたらした事

例を表 2.2 に示します。たとえば、広東省の

Changkeng RFCダムの堤体の単価は292.27 RMB/m3

で、CVC ダムで施工した場合の推定単価 408.56 

RMB/m3 と大きく違います。このように顕著な建設

費用の削減は、RFCダムが単位セメント量を大幅に

削減することで温度規制費用を削減でき、労働力

を削減できるためです（Huang, 2006）。さらに、こ

の数十年間、環境負荷の小さいダム建設への要請

がますます高まっています。RFCダムは、施工中の

CO2 排出量とエネルギー消費量の削減をもたらし

ます。 

 

2.5 Rock-Filled Concrete ダムプロジェクトと

中国規格 

2005 年に中国で最初のRFC ダムが建設されてか

ら 100 基以上の RFC 重力式ダムと RFC アーチ式ダ

ムが完成または建設中です。RFCダムの堤高は30m

～90mで、堤体積に占めるロックフィル率は約55％、

HSCCの単位セメント量は130～220 kg/ です（RFC

ダムの単位セメント量は 60～100 kg/ に相当し

ます）。 

最も高い RFC ダムは、重力式ダムでは堤高 90m の

Songlin RFCダム、アーチ式ダムでは69mのBaijia 

RFC 二重曲率アーチ式ダムです。山西省の Baijia

ダムは、2015年に初期湛水を行い2016年に完成し

ました。中国国外で初の RFC ダムである Burundi

の Ruzibanzi RFC ダムが施工されようとしていま

す。 

中国の大型（H> 15 m）RFCダムの基本諸元を付

録Bに纏めています。付録Bに掲載されているRFC

ダムは、温度規制を行わずに施工されました。つま

り、セメント、フライアッシュ、砂または粗骨材の

プレクーリング及びパイプクーリングなど如何な

るクーリングも行っていません。唯一の温度規制

対策は、非常に暑い夏の日の最も暑い時間帯には

HSCCを打設しないことです。10基以上のRFCダム

で記録された温度履歴によると、温度上昇量は冷

却パイプを設置しないで 15°C 未満でした（表

8.16を参照）。これは、RFCダムの優れた温度規制

能力を示しています。 

RFCダムの継目、止水板、監査廊、遮水ゾーンの

構成は、CVCダムまたはRCCダムのそれらとは異な

り、RFC ダムに適合するように改良しています。 

SCC（あるいは HSCC）で構築される遮水ゾーンは、

浸透流制御の目的で全ての RFC ダムに設置されま

す。たとえば、前述のBaijiaアーチ式ダムでは止

水板が遮水ゾーンに設置され、遮水ゾーンとRFCダ

ム本体とが一体的に構築されました。RFCダムの監

査廊は、ダム本体と同時に構築できます。RFCダム

の水和熱が低いことを考えると、縦継目は不要で

す。横継目は通常 20m～30m 間隔に設置しますが、

穏やかな気候帯に位置する Lyutang  RFC アーチ

式ダムでは横継目を省略しました。RFCダムの構造

詳細は、第3章で説明します。最近では、2022年

の北京冬季オリンピックの支援インフラとして、

堤高58 m（厚さ2 mのCVCによる緩衝構造を含む）

のダムが RFC ダムで建設されました。リフト高は

従来の 1.5m～2.0m ではなく 3m を採用しており、

RFCダムの施工技術を進展させました。高さ56mの

堤体が 140 日以内に建設され、平均して 1 週間に

1リフトが施工され、施工時間の短縮とコスト削減

が実証されました。付録C.7に2022年北京冬季オ

リンピックダムに関する詳細情報が紹介されてい

ます。 

これらのダムの経験に基づいて、中国水利部は

「Technical Guideline for Cemented Material 

Dams」として技術基準を発行しました（MWR, 2014）。

中国国家エネルギー局は、「Technical Guideline 
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for Rock-Filled Concrete Dams」（NEA、2018）と

「Construction Specification for Rock-Filled 

Concrete of Hydropower and Water Conservancy 

Engineering」（NEA、2020）の2つの技術基準を策

定しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.1 エジプトのSadd el-Kafara 

図 2.2 南アフリカのMndwaka 粗石積コンクリートダム 

図 2.3 イギリスのLoch Dubhダム 
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(a)事前配置された骨材     (b)挿入管    

(c)モルタル    (d)施工サイト    

(e)モルタル注入   (f)モルタル注入  

図 2.4 PAC の施工手順 

図 2.5 RFCの施工手順 
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名称 材料 施工方法 主要国 最も関連す
る技術 

岩石 粗骨材 モルタル 高性能 
減水剤 

グラウト 内部振動 

CVC  レ レ レ  レ 全世界
石積 レ レ   レ 全世界
PC  レ レ レ レ  USA 
SCC  <20mm レ レ 不要 不要 日本 
RMC 50-300 

mm 
レ   岩石 

配置部分 
南アフリカ 石積

PAC  レ レ レ レ  ポルトガル PC＋SCC
Colcrete  レ レ レ レ  UK PC
Colgrout
石積 

レ レ レ レ  インド Colcrete ＋
石積 

セメント
ブロック 

レ レ レ レ  USA 
モッロコ 

ﾎﾟﾝﾌﾟ打設ｺﾝ
ｸﾘｰﾄ＋石積 

RFC >300mm <20mm レ レ 不要 不要 中国 HSCC＋石積

 

 

 

3 RFCダムの設計 

3.1 一般 

RFCダムの設計プロセスは、CVCダム（従来の重力

式コンクリートダム）及びRCCダムと同様です。止

水設計の考え方は、リフト打設面が潜在的な弱点と

なることを考慮し、低セメントローラ転圧コンクリ

ートダム（LCRCC）の打継面処理方法と同様です。こ

のBulletinでは、ダム設計の主な原則を説明してい

ますが、CVC ダムまたは RCC ダムと異なる設計パラ

メータについてはより詳細に説明しています。 

2020年末までに中国で完成したRFC重力式ダムは

75基、アーチ式ダムは6基です。RFCダムに関する

2018 NEA技術指針では、適用範囲を次のように定義

しています。「この指針は水力発電ダムの新設、再生、

拡張工事における次のRFCダムに適用する：1等級；

堤高70 m以下の重力式ダム、2等級；堤高100 m以

下の重力式ダム及び堤高70m以下のアーチ式ダム」

（第102条）。これらの堤高を超えるダムは、第5.1.4

条に「温度規制とリフト間のせん断抵抗について、

特別な実証をしなければならない。実証される RFC

の特性は、主に力学特性、変形特性、耐久性及び熱

力学的特性が含まれる。RFC の性能試験はこの指針

の付録Dの関連規定にしたがって実施する必要があ

る。」と規定しています。 

 

 

主要な技術の仕様 CVC RCC RFC 参考
エネルギー保全
と排出量削減 

単位CO2の放出(t/m3) 0.42 ― 0.15 LIU(2013)
0.12 0.1 0.078 HUANG(2006)

単位エネルギー消費(GJ/m3) 2.35 ― 1.07 LIU(2013)
1.01 0.94 0.63 HUANG(2006)

単価 
（RMB/m3） 

Changkengダム 408.56+TC1 
 

― 292.27 設計書

Miniuダム 399.12+TC ― 284.61 設計書
Pulaダム 382.85+TC ― 280.03 設計書
Shankou仮締切 380.43+TC ― 280.00 設計書
Hengshenダム再生 307.04+TC ― 274.13 設計書
Wundongde仮締切と転流工 ― 338+TC 315 設計書

表 2.1：ダム建設技術の相関 

表 2.2：プロジェクトにおける想定費用削減事例 

注１；TCはダム施工時の温度管理計測費用。 
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3.2 RFCダムの座取りと水理設計 

RFC ダムの座取りと水理設計は、RCC ダム及び

CVCダムと同様です。ICOLD Bulletin 52（1986）、

No. 58（1987）, No. 107（1997）, No. 126（2003）, 

No. 129（2005）及びNo. 177（2018）、その他参考

文献（USBR 1976(a)(b）、USACE 1995, 2005）など

を参照して下さい。 

 

3.3 RFCの強度、水密性、耐久性に関する要件 

RFC ダムの施工期間は 1 年以上かかる可能性が

あり、セメント系材料であるHSCCの割合が高いた

め、RFCの設計強度は材齢91日や材齢182日など

中長期的な性能指標を設定することが推奨されま

す。RFC大型供試体試験と現場採取のコア試料の関

係は、適切な強度の岩石（ロックフィル）が使用さ

れている場合、RFCの圧縮強度はHSCCの圧縮強度

よりもかなり大きくなります（NEA, 2018）。ただ

し、RFC の設計圧縮強度はHSCC の設計圧縮強度と

することを推奨しています。 

室内試験で、HSCC はセメントペースト含有量が

多いため、優れた不透水性を示します。ただし、RFC

ダム本体の不透水性は、主にリフト間の打継面の

施工品質に依存します。遮水ゾーンは、RFCダムの

上流面に配置し、その厚さは運用時の貯水池水頭

に応じて 300mm～1000mm としています。遮水ゾー

ンの設計厚さは、コンクリート表面遮水壁ロック

フィルダム（ICOLD, 2011）のコンクリートスラブ

の設計と同じとするか、より慎重な設計を行う場

合は厚くすることができます。 

RFCの室内耐久性試験はHSCCのそれと同様です。

RFCは、HSCCに比べて質量損失率、吸水率、動弾性

係数などの指標がわずかながら優れており、耐侵

食損傷能力がわずかに弱く、耐凍害能力がわずか

に優れています）（Jin et al.，2017）。したがっ

て、HSCC の耐久性試験は、RFC の品質管理項目と

して位置づけられています。 

 

3.4 RFC重力式ダムの安定解析手法 

RFC 重力式ダムの安定解析手法と安全率は、CVC

ダムまたは RCC ダムと同じです。従来の限界平衡

法または有限要素解析法を用いて安定性を判断し、

ダムの断面を決定します。応力と滑動安定性を計

算する際には、ダム底面の基礎岩盤の勾配が変化

する断面やその他の重要な断面を含んだ解析断面

を考慮する必要があります。 

ダムと基礎岩盤の材料・地質定数は、類似プロジ

ェクトの試験結果と比較して決定されます。RFC重

力式ダムの単位容積質量の安全側の設計値は、表

8.9 に示す測定データの値ではなく、2400 2450 

kg / m3としています。 

 

3.5 RFCアーチ式ダムの安定解析手法 

RFCアーチ式ダムの安定解析手法は、CVCダム（従

来の重力式コンクリートダム）または RCC ダムと

類似しており、応力解析には試算荷重法及び/また

は有限要素法が使用され、アバットメントの滑動

安定性の解析は、剛体限界平衡法または有限要素

法により計算され、安全率の条件も同一です。 

2020 年末現在、6 基の RFC アーチ式ダムが完成

しています（付録Bの表B.2を参照）。これらのダ

ムの挙動は、初期湛水及び管理初期段階で良好で

あるものの、RFCアーチ式ダムの設計は慎重なアプ

ローチが必要です。アーチ式ダムの応力レベルは

重力式ダムの応力レベルよりも高いため、RFCアー

チ式ダム本体の設計基準強度は 15MPa とすること

を推奨しています。 

RFC アーチ式ダムの設計に試算荷重法を適用す

る場合、RFCの強度は中国のGuizhou州のRFCアー

チ式ダムの基準（Guizhou州地域基準, 2020）にし

たがっており、CVCまたはRCCのアーチ式ダムの要

件と同一としています。この州では、計画中のRFC

アーチ式ダムの半数以上が建設されました。 

重力式ダムと異なり、RFCアーチ式ダムの構造解

析には RFC の実際の密度が使用されます。水和熱

による温度上昇、日変化、季節変動などによる温度

応力解析を行う必要があります。ダムの変形と発

生応力を把握するために、施工、初期湛水、運用の

各段階での解析が望まれます。 

3.6 基礎処理 

RFCダムの基礎処理の考え方は、RCCダムまたは
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CVCダムの基礎処理と同一です（ICOLD、2005）。基

礎掘削後、RFCダムの打設開始前に基礎岩盤の凹部

の平滑化のためのレベリングコンクリートが打設

されます。レベリングコンクリートは、1.0m から

1.5mの厚さの有スランプコンクリートです。 

 

3.7 ひび割れ発生防止と温度規制 

RFCダムでは、温度ひび割れ発生防止のため、従

来の CVC ダムで実施されている材料のプレクーリ

ングやパイプクーリング、その他の温度規制対策

（ICOLD, 1997）を検討する必要があります。これ

には、構造継目の間隔設定、適切な材料の選択、

HSCC の示方配合の最適化、施工計画、RFC の品質

管理及び養生が含まれます。有限要素法モデルを

用いた温度応力解析は、RFCアーチ式ダムまたは堤

高の高い RFC 重力式ダムで実施する必要がありま

す。中小規模の RFC 重力式ダムの温度ひび割れ防

止と温度規制のための対策は、類似ダムの工学的

経験に基づいて計画されます。 

HSCC に推奨される単位セメント量を表5.1に示

します。RFC ダムの施工時のデータによれば、RFC

ダム本体の最大温度上昇量は 8 12°C 未満です。

水和熱が低いため、中国で建設された 100 基以上

の RFC ダムでクーリングパイプは使用されていま

せん。 

RFC ダムの施工時に採用されている温度規制対

策は、次のとおりです。 

1）RFCダムでは、過度の水和熱を抑制するため、単

位セメント量を減じる。HSCCの示方配合を適切に

設定することにより、単位セメント量を減らすこ

とができる。セメントは、利用可能な場合、中庸

熱及び低熱セメント（ASTM タイプ II またはタイ

プIV）（ASTM, 2012）が推奨される。フライアッ

シュ、石灰石粉末及びその他の不活性無機充填材

の使用により、RFC の水和熱をさらに減じること

ができる。 

2）HSCC の打設温度とロックフィルの温度を下げる

ために氷や冷却水を用いることは、高いコストを

伴うとともに大きなエネルギー消費を伴うので、

打設温度は打設時間帯によって制御する。HSCCは、

夏期の酷暑の時間帯に打設することは推奨できな

い。通常、1日の中で最も暑い時間帯は施工せず、

日除けやミスト散布することで岩石や骨材の温度

を下げる。 

3）RFCの放熱を促進させるため、夏期に施工する場

合または基礎岩盤近くで施工する場合には、RFC

のリフト厚を1.0 1.5mと小さくする。その日の

最終打設後RFCの打設面に散水すると、温度上昇

量を低減させることができる。 

 

3.8 遮水構造 

仮設構造物（仮締切など）や堤高の低いダムを除

いて、RFCダムの上流面には遮水ゾーンを配置する

必要があります。RFCダム建設の初期段階では、上

流面に2m 3m厚さの遮水用コンクリートスラブを

設置し、ダム本体の RFC が完成する前に構築して

いました。その後、打設効率を向上させるため、RFC

ダムの上流面に図 3.1 に示す SCC の遮水ゾーンを

設置するようになりました。遮水ゾーンの厚さは

0.3m～1.0m で、強化鋼メッシュ鉄筋により温度ひ

び割れの発生を抑制します。遮水ゾーンの型枠を

岩石(ロックフィル)の運搬・敷設中に構築した後、

本体の打設と並行して SCC を遮水ゾーン用の区画

に打設します。ロックフィルに充填するHSCCとは

別に、遮水ゾーンにはSCCを使用します。SCCはダ

ム本体の HSCC と同じ配合とすることができます。

SCC を安価な配合とするために高性能減水剤の添

加量を減らすこと以外は、HSCC と同じ配合にでき

ます。 SCCを用いて遮水ゾーンを構築することに

より、堤体との同時施工が可能となり施工速度が

向上するとともに、遮水ゾーンとダム本体との一

体化がより強固になりました。 

SCC を用いた遮水ゾーンは、50 基以上のダムで

採用されており、その性能は非常に良好であると

報告されています（Jin et al., 2017, 2018）。 

遮水構造物の設計では、以下の要件を遵守する

必要があります。 

1） 寒冷地での遮水ゾーンの耐久性を確保するた

めに、SCC は水位変動ゾーンでは凍結融解抵抗

性を有するように設計する。フライアッシュを
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使用することによりSCCの凍結融解抵抗性をさ

らに向上させることができる。 

2） ダムの遮水ゾーンは、基礎岩盤の遮水ゾーンと

連続させる。 

3） 図3.2（b）に示すように、遮水ゾーンの伸縮継

目は、RFC ダム本体の横継目と一致させる必要

がある。横継目の間隔が40 mを超える場合は、

図3.2（a）に示すように、15 25m間隔の横継

目を遮水ゾーンだけに設置する。 

4） 横継目の止水板は、貯水池水頭が30mを超える

場合は2 枚、30m 未満の場合は 1枚とすること

を推奨する。 

 

3.9 下流面と洪水吐き 

RFC ダムの下流面が水密性を必要としない場合

は、図3.3（a）に示すようにSCC層は必要ありま

せん。 図3.3（b）に示すように、下流面の傾斜角

が原因で型枠の近くに岩石を敷設できない場合、

その空間はHSCCで充填されます。 

RFCダムの洪水吐きは、高い耐摩耗性のCVC（有

スランプコンクリート）で構築する必要がありま

す。 洪水吐きコンクリートは、階段状のRFCダム

本体に打設されます。 図3.4に示すように、ダウ

エルバー（差し筋）は、洪水吐きコンクリートとRFC

ダム本体を一体化させるために施工されます。 

 

3.10 横継目と止水板 

RFCダムの横継目配置は、基礎岩盤の地質及び地

形、座取り、断面形状、温度応力及び施工条件によ

って決定されます。RFC は水和熱が低いため、RFC

ダムに縦継目を設置することはありません。 

RFC アーチ式ダムの課題となる横継目の主な機

能は、温度応力による引張応力を解放することで

す。 RFC 重力式ダムの横継目の間隔は最大 30m、

場合によってはそれ以上としています。温暖な気

候の貴州省のDagutai RFC 重力式ダムの場合、堤

体の横継目の最大間隔は134 m で、遮水ゾーンに

は最大間隔28 mの横継目（図3.2aを参照）が設

けられました。アーチ式ダムの伝統的設計に則っ

て、Baijia 及びGoujiang の 2つのRFCアーチ式

ダムでは横継目が採用されました。Baijia RFCア

ーチ式 ダムは寒冷な環境にあり、Goujiang RFC

アーチ式ダムは穏やかな気候の貴州省に位置しま

す。Goujian RFCアーチ式ダムでは、計6箇所の横

継目が設置されました。RFCアーチ式ダムのキー構

造とグラウト配管の詳細を、図3.5に示します。 

ダム本体に横継目がない最初の RFC アーチ式ダ

ムである Lyutang ダムは、上記の Goujiang RFC 

アーチ式ダムから約 100km 離れた貴州省に位置し

ています。Lyutang RFCアーチ式ダムでは、特別な

温度規制対策は行わず、上流面のHSCC遮水ゾーン

には 6 箇所の短い収縮継目が設置されました。温

度応力解析によると、ダム本体の最大引張応力は

1.41 MPa で引張強度よりも低いものでした。

Lyutang RFC アーチ式ダムは完成後も良好に機能

しており、施工時も温度ひび割れは発生しません

でした。RFC アーチ式ダム技術は発展途上であり、

とりわけダム本体の横継目間隔に研究の焦点が当

てられています。 

止水板の機能には次のものが含まれます。 

1） 止水板は、上流面、洪水吐き面、最大放流水位よ

り下位標高の下流面、監査廊、及び継目を貫通

する構造物に設置する。 

2） 止水板は、遮水ゾーンの内側に設置し、一体化

させる。 

3） 上流面横継目の止水板は、銅または PVC 製で、

200mm～250mmの深さまで埋め込む。 

4） 岩石（ロックフィル）敷設時の止水板の損傷を

防ぐために、岩石は止水板から0.5 m以内に敷

設しない（図3.6を参照）。 

継目と止水板の構造は、第 6 章第 9 節で詳述しま

す。 

 

3.11 排水管及びその他の構造物 

RFC ダムの堤体内に排水管(ドレーン)を設置す

ることで、堤体内の浸透圧を大幅に下げることが

できます。3m～5m の間隔で、ボーリング孔または

細骨材のないコンクリート製排水管（内径約 150 

mm）の列を形成します。排水管の位置は、上流側の

遮水ゾーンの少なくとも2m下流で、通常は離隔を
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3 mとしていますが、貯水池水頭と監査廊の位置関

係に基づいて決められています。排水管はダムの

天端（カバープレート付き）から監査廊まで連続さ

せます。監査廊の排水口は、排水側溝まで配管で繋

がれます。 

監査廊は、薄いアーチ式ダムや小規模なダムを

除き、点検、監視、排水のために設置されます。監

査廊と排水管の設置は、次の要件を満たす必要が

あります。 

1） 監査廊と排水管は、発生応力が小さい場所に設

置する。 

2） 監査廊は接続させる必要がある。 

3） ダム軸方向の監査廊の上流側壁とダム堤体の上

流面との距離は、貯水池水頭の 0.05 0.1 倍以

上で、かつ3m以上でなければならない。基礎岩

盤の表面からグラウト用監査廊までの離隔は、

監査廊幅の1.5倍以上とする。 

4） 監査廊の側壁は、図 3.7 に示すように、堤体の

上流面及び遮水ゾーンと同様の方法で施工でき、

HSCCで打設する。亀裂を制御するために、監査

廊の周囲に鉄筋を配置する。なお、鉄筋や監査

廊型枠への予期せぬ損傷を防ぐために、監査廊

型枠から 0.3m～0.5m 以内に岩石を敷設しては

ならない。施工を簡素化するために、監査廊頂

部と下部の鉄筋部の打設に HSCC を使用するこ

とが推奨される。ダム天端（最上部）のHSCC保

護層厚は少なくとも0.3mとする。プレキャスト

コンクリートの頂部ユニットが使用されない場

合、HSCCとロックフィルを監査廊上に運搬する

ために必要十分な強度が発現するまでの間は、

RFCの次のリフトの施工を遅らせる。 

監査廊全体の設計、天端構造、基礎岩盤掘削と基礎

処理及びダムの計測システムは、通常の CVC ダム

（従来の重力式コンクリートダム）または RCC ダ

ムと同一です。 

 

3.12安全監視 

RFCダムの安全監視プログラムは、CVCダムまた

はRCCダムのそれらと同様です。 RFCダム施工時

の打設リフト間の施工継目の遮水性を監視するた

めに、ピエゾメータまたは光ファイバーセンサー

をHSCC遮水ゾーンの下流側に設置します 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)SCC打設前 

(b)SCC打設後

図 3.1 SCC遮水ゾーン 
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(a)遮水ゾーンのみの短い収縮継目   (b)ダム本体の横継目と収縮継目の合致  

  図 3.2 遮水ゾーンの膨張継目  

(a)RFCのみ    (b)HSCCを充填  

図 3.3ダム下流面 

(a)洪水吐き    (b)詳細  

図 3.4 洪水吐き 
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図 3.5 RFCアーチダム横継目詳細図 

図 3.6 RFCダム施工継目止水板の概要図 

(a)レイアウト   (c)プレキャスト  (b)現場制作 

 図 3.7 RFCダムの監査廊 
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4 材料 

4.1  一般 

RFCダムは、岩石（ロックフィル）とHSCCで構

成されます。 

HSCCの材料は、骨材（粗骨材と細骨材）、セメン

ト及び混和材料（フライアッシュやポゾランなど）、

鉱物粉（石灰石微粉末など）、水及び化学混和剤が

含まれます。HSCC の骨材は、洗浄、篩い分け、分

級されます。細骨材の最大寸法は 5mm 未満、粗骨

材の最大寸法は20mmで通常単一分級または2分級

されます。 

RFC ダムに使用される岩石（ロックフィル）は、

HSCCの充填性能を確保するため、最小寸法を300mm

以上とする必要があります。 

この Bulletin において、材料の要件は、RFCダ

ムの技術指針（NB/T 10077）（NEA, 2018）を参考と

しています。 

 

4.2 岩石(ロックフィル) 

4.2.1 強度 

RFCダムの岩石(ロックフィル)には、堅硬な破砕

岩、巨礫や玉石を使用し頁岩や粘板岩は使用しま

せん。岩石の力学的特性は、設計段階で明確にする

必要があります。中国では、表4.1に示すように、

RFC ダムが適切な安全性を有することを保証する

ため、岩石の圧縮強度は RFC の圧縮強度の 2 倍以

上必要であるとしています。予備設計段階または

中小規模のRFCダムの岩石の力学的特性は、表4.2

をもとに設定します。 

 

4.2.2 寸法 

研究の結果（Huang et al, 2008及びXie et al., 

2014）によれば、HSCC の優れた充填性能を確保す

るため、岩石(ロックフィル)の最小寸法はHSCCの

骨材の最大寸法の少なくとも10 15倍とする必要

があります。 HSCCには、最大寸法20 mmの粗骨材

が使用されるため、岩石(ロックフィル)の最小寸

法は少なくとも 300mm より大きくすることを推奨

します。寸法の小さな岩石の割合が多過ぎると岩

石の空隙率が低下し、HSCC の遮水性と充填性が低

下します。 

HSCC の使用量は、岩石の粒度分布と形状によっ

て決まる空隙率に依存します。しかし、岩石が採石

場から運ばれた後は、粒度分布と形状を管理する

ことは難しく、費用がかかります。使用する岩石の

最小寸法の要件のみが、RFCダムの簡便かつ効果的

な品質管理方法です。粒度分布と形状に関する要

件は、将来の大規模ダムプロジェクトのために検

討する必要があります。寸法の小さい岩石（150mm

～300mm など）しか使用できない場合は、HSCC の

配合を調整してHSCCの粗骨材の最大寸法をより小

さくすることで対応することになります。しかし、

このような状況はこれまでのプロジェクトではま

だ発生しておらず、そのような場合はより小さな

岩石を使用した RFC ダムが建設可能であることを

確認するための室内試験と現地試験が必要になり

ます。 

岩石の最大寸法は、岩石を運搬・敷設する施工機

械の能力によって制限されます。小規模な RFC ダ

ムは、構造体としての均一性を確保するため、岩石

の最大寸法を制限する必要があります。推奨され

る岩石の最大寸法は、RFCダム断面最小部の断面幅

の1/8～1/4です。大型運搬車両が利用可能な大規

模なRFCダムでは、寸法2mを超える巨岩が使用さ

れます。その場合、巨岩は発生応力が低くかつ巨岩

自体がRFC構造に与える影響が少ない、RFCダムの

中央部分に配置します。 

 

4.2.3 清浄 

岩石(ロックフィル)のよごれやほこりが粘土な

どの可塑性物質である場合、岩石とHSCCとの結合

力を低下させる可能性があるので、岩石の清浄を

厳密に管理する必要があります。ほこりの存在は

RFCダムの全体的な性能を低下させ、遮水性と耐久

性を低下させる可能性があります。粘土の塊は、ロ

ックフィルから除去する必要があります。岩石へ

の付着粉末または粘土塊の制限量を、表 4.3 に示

します。 
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4.3 HSCCの粗骨材 

粒度分布の良い粗骨材は、HSCC の流動性を改善

し材料分離を抑制するため、自己充填性を向上さ

せます。低い空隙率を達成するには、HSCC の粗骨

材を最大寸法20 mm で均一な粒度分布にする必要

があります（1 粒径区分または 2 粒径区分）。2 つ

の粒径区分を有する粗骨材は、単一粒径の粗骨材

よりも優れています。ロックフィルの空隙を HSCC

が充填するためには、HSCC の粗骨材の最大寸法が

空隙を超えてはなりません。HSCC の粗骨材の形状

は、良好な流動性を確保するためにCVC（従来の有

スランプコンクリート）の粗骨材の形状よりも厳

密に制御する必要があります。中国のRFC標準（NEA, 

2018）ではFLと ELの合計は8％未満とされ、CVC

の 15％と比べて小さくするよう規定しています

（NEA, 2015(b)）。粒径の上限・下限の平均値は、

粗骨材の薄片形状と細長形状について各々設定す

る必要があります。中国の RFC 標準（NEA, 2018）

では、粗骨材は厚さ（最小寸法）が平均値の0.4未

満の場合は薄片形状に分類され、長さ（最大寸法）

が平均値の 2.4 を超える場合は細長形状に分類さ

れます。諸外国では、骨材形状の指標は、異なる方

法（e.g. BS 812-105.1, 1989; BS 812-105.2, 1989）

で、異なる装置（BS 812-101, 1989; BS 812-102, 

1989）により定義される場合があります。 

制御指標は、より厳密な形状指標に基づく試験

によって決定され、HSCC の流動性評価にとって有

効です。 

微粉末付着、有機物、硫化物及び硫酸塩、見掛け密

度、吸水率、耐久性、アルカリ骨材反応など、HSCC

の粗骨材のその他の要件は、通常のコンクリート

ダムの粗骨材のそれと同一です（ICOLD, 2009及び

NEA, 2015(b)）。 

 

4.4 HSCCの細骨材 

HSCCのモルタル含有量と砂/骨材比（S / A）は、

施工性の要件から、従来のコンクリートよりも大

きくなります。細骨材の形状と粒度分布は、HSCCの

流動性に影響を与えます。 

RFCダムに関するこれまでの経験によると、細骨

材に含まれる適度な量の石粉は、HSCC の流動性と

強度を高めます。細骨材中の石粉量の限界値は、従

来のコンクリートの限界値よりも大きくなる可能

性があり、必要に応じて石灰石粉末やその他の石

粉を細骨材と混合します。中国の多くの RFC ダム

では、最大 18％の石粉が使用されています。細骨

材を粉砕し石粉を製造した幾つかのRFCダムでは、

現地での確認試験実施後に18％の制限値が30％に

引き上げられました。中国の基準では石粉の最大

寸法が 75μm であるのに対し、諸外国の基準では

0.16mm であることに注意する必要があります。天

然砂の場合、中国の基準によると含泥率の制限は

3％です。 

NEA（2015b）で規定されているように、HSCC の

細骨材の含水量は安定していなければならず、中

央値の1％以内に制御されます。細骨材の含水量は、

HSCCの流動性に大きく影響し、6％未満でなければ

なりません。標準試験では、炉乾燥により細骨材の

含水量を測定します（ASTM C566）。現場またはプ

ラントで炉乾燥機が利用できない場合は、水中で

の沈降速度を計測することにより細骨材の含水量

を測定します（ASTM C70）。 

有機物、雲母、硫化物及び硫酸塩の含有量、見掛

け密度、細粒率、耐久性、アルカリ骨材反応など、

HSCC の細骨材の他の要件は、通常のコンクリート

ダムのそれと同一です（ICOLD、2009 及び NEA、

2015(b)）。 

 

4.5 セメント 

ICOLD Bulletin No. 36（ICOLD, 1982）で提案

されているように、コンクリートダムでの使用に

適したほとんどのセメントは、RFCダムで使用でき

ます。ポルトランドセメント（ASTMタイプI）、中

庸熱セメント（ASTM タイプ II）、高炉スラグポル

トランドセメント（ASTM タイプ IS）、及びポルト

ランド-ポゾランセメント（ASTM タイプ IP）など

の一般的なセメントがRFCダムで使用できますが、

低熱ポルトランドセメントが推奨されます。 

HSCC でフライアッシュを大量に使用する場合は、

RFC の強度低下を抑制できる通常のポルトランド
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セメント（ASTMタイプI）が推奨されます。アルミ

ナセメント及びスルホアルミン酸セメントは自己

充填能力が急速に失われる可能性があるため、

HSCC に使用できません。セメントと高性能減水剤

の適合性試験を行う必要があります。 

 

4.6 フライアッシュ及びその他のセメント混和

材料 

フライアッシュ及びその他のセメント混合材料

（SCM）を使用すると、HSCCの流動性、物理的特性

及び力学的特性を向上させることができます。 

HSCC には大量のセメントペーストが含まれている

ため、HSCCにセメントを単体で用いると、HSCCの

水和熱、収縮及びコストが過剰になります。セメン

トと組み合わせて適切な高品質のSCMを用いると、

必要単位水量が減り、フレッシュな状態のHSCCの

流動性が改善します。 

フライアッシュは、HSCC で一般的に使用されて

いるSCMです。 ICOLDのCMD技術委員会は、HSCC

を製造する際に現地基準を満たすフライアッシュ

の使用を推奨しています。フライアッシュに関連

する規格は、ASTM C618（ASTM, 2015）または中国

規格GB / T 1596（SA, 2005）を参照して下さい。 

高炉スラグ微粉末、ゼオライト粉末、シリカフ

ュームなど、その他の SCM もHSCC に使用可能で

す。主な混和剤の要件は、ASTM C618（ASTM, 2015）

を参照して下さい。一方、高炉水砕スラグ（GGBFS）

は、EN 15167（European Standard, 2006）を参照

して下さい。 

 

4.7 高性能減水剤及びその他の化学混和剤 

RFCダムのHSCCの自己充填能力は、配合設計と

ポリカルボン酸ポリマーで構成される高性能減水

剤の両方に依存します。 

HSCC で使用される高性能減水剤は、優れた減水特

性を備え、HSCC の流動化を促進し、均一で安定し

た状態を達成し、さまざまな粒径の粒子をその中

に取り込み、浮遊させることができます。 それは、

セメントの凝結時間に影響を与えることなく凝集

を生じさせないことを特徴とします。 RFCダムで

使用される一般的な高性能減水剤は、上記の特性

を保証するために使用セメント材料の特性に応じ

た多機能剤を用いる必要があります。 

HSCCに粘度調整混和剤（VMA）を使用すれば、良

好な流動性を確保しながら材料分離することなく

適切な粘度を得ることができます。セメントとVMA

の適合性試験を行い、必要単位水量と関連する自

己充填能力が悪影響を受けないこと、及び硬化時

間に過度な遅延が生じないことを確認する必要が

あります。凍結融解抵抗性を改善するために、HSCC

の製造時に空気連行混和剤（AEA）が使用されます。

硬化促進剤は、HSCC の流動性と自己充填能力に悪

影響を与える可能性があるため、HSCC には使用さ

れません。 

HSCC に使用する化学混和剤は、付録Aの標準自

己充填モルタル試験（SSCMT）法に準じて試験を行

う必要があります。結果は、表 4.4（NEA、2018）

に示す要件を満たす必要があります。 
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岩種 

 
乾燥密度 

ρd (kg/m3) 

 
線膨張係数 

α(10-
6/℃) 

強度(MPa)  
弾性係数
Ee(GPa) 

乾燥圧縮 
Rd 

飽和圧縮 
Rs 

引張 
ft 

曲げ 
ff 

砂岩 2140-2344 9.0-11.2 45-100 40-60 1.0-3.0 4-8 4-12 
⽯灰岩 2650-2854 6.75-6.77 110-150 80-140 4.0-6.0 13-28 50-70 
花崗岩 2548-2752 5.6-7.3 90-160 72-150 4.0-8.0 10-22 30-60 
⼤理⽯ 2752-2854 6.5-10.1 100-120 80-100 4.5-6.0 6-16 20-30 

 

 

 

 

 

項⽬ 微粒分 岩⽯における粘⼟塊 
限界(%) ≦0.21 許容されない 

 

 

 

 

 

 

 

 

項⽬ 初期値 １時間後 ２時間後 
スランプフロー 250-300 初期値の 95% 初期値の 90% 

V 漏⽃の通過時間（秒） 5-15 
ブリージング率（%） ≦1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RFC の強度区分１ C9010 C9015 C9020 C9025 C9030 C9035 
岩⽯の飽和圧縮強度(MPa) ≧30 ≧40 ≧50 ≧60 ≧70 

表 4.1:RFCにおける岩石の想定飽和圧縮強度 

注1：中国規格DL/T 5330 (NEA, 2015 (a))においてC90Xは、材齢90日のコンクリートの要求圧縮強度
がX（MPa）であることを示す。圧縮強度は、150mm立方体供試体で試験し、合格率80％である。 

表 4.2：中国におけるある岩種の参照となる力学特性 

注：中国規格“石積ダムの設計仕様(SL25)”(MWR,2006)からのデータ 

4.3：RFCにける微粒及び粘土塊の限界 

注 1：細骨材と粗骨材に占める微粒分の割合は各々3％以下、1％～0.5％以下である必要がある
（NEA,2015(b)）。微粒分は巨石表面にある小さな粒子を示し、粒径は 0.075mm 未満と定義される。 

表 4.4：HSCCにおける高性能 
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5 HSCCの配合設計 

5.1 HSCCの配合設計方法 

HSCC の配合設計法は、CVC ダム（従来の重力式

コンクリートダム）または RCC ダムのそれとは異

なります。HSCC の配合設計では、かなりの量の粗

骨材を細骨材に置き換えます。流動性と粘性を確

保したセメントペーストが粗骨材を効果的に取り

込んで運搬するためには、高性能減水剤が必要で

す。 

HSCC配合設計の原則は次のとおりです。 

1） HSCCの配合設計は、高い自己充填能力がコンク

リートを構成する材料の体積比と密接に関係す

るため、絶対容積法を採用する必要がある。粗

骨材粒子と細骨材粒子は充填作業を通じてセメ

ントペーストに取り込まれる必要がある。大量

の石粉と高性能減水剤を適切に使用することに

より、セメントペーストの粘性と流動性を高め

ることができる。 

2） 粘度調整混和剤（VMA）を使用して、材料の分離

抵抗を高めることができる。さまざまな特性を

持つ VMA には多くの種類があるため、VMA の投

与量を試験する必要がある。その理由は、打設

時間が遅れると必要単位水量が増える可能性が

あるためである。 

3） HSCCの流動性と強度は、粉末の種類と各構成材

料の比率によって異なる。水/セメント混和剤 

（W / CM）と水/微粉末（W / P）の比率は、HSCC

の配合設計における重要なパラメータである。 

W /Pは流動性と分離抵抗性に応じて決定される。

W/CM は重量比で定義され、W/P は体積比で定義

される。 

 

HSCC の配合設計は、使用材料に大きく依存しま

す。中国のRFCダムで蓄積されたHSCCの経験に基

づいて、HSCC の配合設計のパラメータを次のよう

に設定しています。 

1） HSCCの粗骨材の体積比を、0.27 0.33の範囲と

する。 

2） HSCC の必要単位水量は、170kg/m3～200kg/m3の

範囲とする。 

3） W / Pは微粉末の種類と混合量によって異なり、

0.80～1.15の範囲とする。 

4） HSCC の微粉末量の体積比は 0.16～0.20 の範囲

とする。 

5） HSCCの空気量（AC）は、1.5％～4.0％の範囲と

する。凍結融解抵抗性が必要な場合、空気連行

混和剤（AEA）を使用して空気量（AC）を上げる

ことができる。 

6） HSCCに求められる性能を確保するため、さまざ

まな化学混和剤について適切な投与量を試験に

より決定する。 

7） さまざまな種類のセメントの単位セメント量を

表 5.1 に要約するが、RFC の必要強度によって

異なる（NEA, 2018年）。単位セメント量が少な

いとRFCが安価となり温度規制に有効である。 

 

5.2 HSCCの施工性 

HSCC の施工性は、流動性、骨材の分離抵抗性及

び自己充填能力の安定性で評価されます。施工性

試験には、スランプフロー試験、V漏斗流下試験及

び安定試験があります。HSCCの V漏斗流下試験装

置は、図 5.1 に示す寸法の鋼などの金属製でなけ

ればなりません。 図5.2と図5.3は、スランプフ

ロー試験と V 漏斗流下試験の試験手順を示してい

ます。HSCCの施工性の指標は、表5.2（NEA、2018）

の要件を満たさなければなりません。 

RFC の強度と耐久性は、それらを構成している

HSCC と岩石(ロックフィル)の強度と耐久性に左右

されます。実験結果によると、RFC の圧縮強度は、

岩石の強度が適切に確保されている場合には、

HSCC 自体の圧縮強度よりも大幅に高くなります。

ただし、RFCの設計圧縮強度はHSCCの設計圧縮強

度を用いる必要があります。 

 

5.3 HSCCの実用的な配合 

中国のRFCダムで使用されるHSCCについて、実

用的ないくつかの配合を表5.3に示します。 
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１；可動キャップ 

図 5.1 HSCCの V漏斗試験 

図 5.2 スランプフロー試験  
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No. RFC の強度区分
(MPa) 

OPC1 単位セメン量の限界(kg/m3) 
下限 上限 2 

1 C9010 P.O 42.5  100 170 
2 C9015 P.O 42.5 130 190 
3 C9020 P.O 42.5 150 210 
4 C9025 P.O 42.5  

200 
240 

5 C9030 P.O 42.5 270 
6 C9035 P.O 42.5 300 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験項⽬ 許容範囲 
スランプ(mm) 260-280 

スランプフロー(mm) 650-750 
V 漏⽃通過時間（秒） 7-25 

⾃⼰充填能⼒の安定性(時間) ≧1 

 

 

 

 

(a)上端を整形  (b)底部出口を開ける  

(c)底から電灯で確認 

図 5.3 V漏斗試験 

表 5.1：HSCCにおける単位セメント量 

注１：P.O.はOPCの強度区分（SA, 2007）で、ASTM C150 Type Iに似ている。中国規格 GB/T 
17671-1999 (ide ISO: 189) (SA, 1999) による圧縮強度が 42.5 MPa 以上であること。

注2：耐凍結融解性が要求される場合は、単位セメント量を適切に増加させること。 

表 5.2：HSCCの施工性能要件 
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HSCC の設計
要件 

ダム型式 配合設計（kg/m3） 
ｾﾒﾝﾄ ﾌﾗｲｱｯｼｭ ⽯粉 ⽔ 砂 粗⾻材 ⾼性能

減⽔剤 
G9015W6F50 重⼒ダム P.O 42.5 区分Ⅱ ― ― 粗粒率

3.20 
5-20 
mm 

― 

167  322 ― 186 992 665 6.4  
G9015W6F50 重⼒ダム P.O 42.5 区分Ⅱ ― ― 粗粒率

2.90 
5-20 
mm 

― 

161 268 ― 182 1162 ５28 6.36 
G9015W6F50 重⼒ダム P.O 42.5 区分Ⅱ ― ― 粗粒率

2.90 
5-20 
mm 

― 

166 304 ― 199 1001 570 6.40 
G9015W6F50 重⼒ダム P.O 42.5 区分Ⅱ ― ― 粗粒率

3.20 
5-20 
mm 

― 

133 363 ― 169 873 748 4.20 
G9015W4 重⼒ダム P.O 42.5 区分Ⅱ ― ― 粗粒率

2.50 
5-20 
mm 

― 

179 254 ― 212 1133 465 6.50 
G9015W4 重⼒ダム P.O 42.5 区分Ⅱ ― ― 粗粒率

2.80 
5-20 
mm 

― 

180 309 ― 191 997 582 6.90 
G9015W4F50 重⼒ダム P.O 42.5 区分Ⅱ ― ― 粗粒率

2.70 
5-20 
mm 

― 

185 359 ― 193 953 542 6.50 
G9015W4 重⼒ダム P.O 42.5 区分Ⅱ ― ― 粗粒率

3.20 
5-20 
mm 

― 

184 349 ― 200 946 631 6.67 
G9020W4F200 重⼒ダム P.O 42.5 区分Ⅱ ― ― 粗粒率

2.80 
5-20 
mm 

― 

194 194 ― 191 984 703 8.65 
G9015W4F50 重⼒ダム P.O 42.5 ― ― ― 粗粒率

3.20 
5-20 
mm 

― 

204.3 ― 405.5 195 726.1 711.8 7.00 
G9020W10 

F100 
重⼒ダムの遮⽔

ゾーン 
P.O 42.5 ― ― ― 粗粒率

3.20 
5-20 
mm 

― 

246.8 ― 370.1 197 736.8 722.2 7.50 
G9015W4F50 重⼒ダム P.O 42.5 ― ― ― 粗粒率

2.70 
5-20 
mm 

― 

233 ― 206 189 1161 573 6.22 
G9025W6F100 重⼒ダム遮⽔ゾ

ーン 
P.O 42.5 ― ― ― 粗粒率

2.70 
5-20 
mm 

― 

303 ― 152 191 1161 573 6.22 
G9015W4 重⼒ダム P.O 42.5 ― ― ― 粗粒率

2.70 
5-20 
mm 

― 

225 ― 169 189 1055 616 6.55 
G9015W6F50 アーチダム堤体

と遮⽔ゾーン 
P.O 42.5 区分Ⅱ ― ― 粗粒率

3.10 
5-20 
mm 

― 

130 270 ― 184 1150 550 6.5 
G9015W6F50 アーチダム堤体

と遮⽔ゾーン 
P.O 42.5 区分Ⅱ ― ― 粗粒率

3.10 
5-20 
mm 

― 

140 280 ― 178 1200 500 6.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5.3：RFCダムのHSCCの配合設計事例 

注1：Cは、中国規格GB/T 50107（SA, 2010）によるコンクリートの圧縮強度等区分を表す。 
C20は圧縮強度20MPa以上、Wは中国規格 GB/T 50082 (SA, 2009)によるコンクリートの耐浸透性 
区分を表し、以下のようになる。W4，W6，W8，W10は透水係数と近似的に等価であり、各々 
0.78x10-10m/s，0.42x10-10m/s，0.26x10-10m/s，0.18x10-10m/s である。Fは 中国規格 GB/T 50082 
(SA, 2009) によるコンクリートの耐凍結融解区分。F100だとコンクリートの急速凍結融解抵抗性
の標準試験（ASTM, 2015）における100サイクル後であり、相対動的弾性係数および質量損失は、
それぞれ60％および5％となる。 
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