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稲村ダ厶 の 監査廊の設計と施 工

Design　and 　construction 　of　Inamura　dam 　inspection　gallery
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　 1．　 ま え が き

　 い なむら

　稲村ダム は ， 四国電力  が 原子力発電所 の 深夜余剰電力
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ほ んが わ

の 消化 ，
ピー

ク 即応供給力 の 確保の た め建設 した本川純揚

水 発 電 所 （出力 2 × 30 万 kW ） の 上部調整池ダ ム で，高 さ

88m ，堤頂長 352m ， 堤 体積 310万 m3 の 申央土質遮水壁

型 の ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム で あ る。ダ ム は吉野 川 の 上流部支川

瀬戸川 の 源流部 に 位 置 し，そ の 流域 は 2．35k皿
2

に すぎ な

い 。ダム の 建設 は昭和53年10月 に着手 し ， 昭和56年11月 か

ら貯水 を開始 ， 昭 和57年 1 月 末 に 満水位 に 到達， 同年 6月

か ら 1 号機用調整池 と し て 供用を開始 して い る 。

2，　 ダム地点の地形 と地 質

　ダム 地点は，四 国山脈 の 中央部に位置 し
， 稲村山を中心

とす る 標高 1200〜1500m の 連山 に 囲 ま れ，地形は傾斜が

急 で け わ し く， 表土層が薄 く，周囲 に は 平 た ん地 が 存在 し

な か っ た 。 ダ ム 地点 の 地形は 図
一 1の よ うに左 右岸 の 山腹

の 傾斜 は そ れ ぞれ 約 28度 と35度 で あ る。ダ ム 地 点 付近 の 河

川勾配 は 約 1110で
， 河 床 に は 転 石 以外 に堆積物 は 存在 し な

い 。

　ダム 地点 は ，四 国 を東西 に横断する中央構造線 と御荷鉾

構造線 に挟 まれ た 三 波川結晶片岩帯 に あ り， 比較的地層の

傾斜が緩い 無点紋帯 の 中 に位置す る 。 ダ ム 地点お よ び周辺

に分布 す る岩 石 は 図一 1 に 示す よ うに石英片岩 ， 緑色片岩 ，

黒色片岩お よ び赤色片岩で，全般に 異方性 の 強 い 岩石 で あ

る が，黒色片岩は 特に片理 の 発達が著 し く，新鮮なもの で

も片理 面沿 い に は く離 しや す い 性 質 が あ っ た 。石 英片岩，

赤色片岩 は硬質 で泥 質分 を 少 し含有して い る が片理 の 密着

性 が よ くは が れ に くか っ た 。 緑色片岩は片理 の 密着性 の よ

い もの か ら，か な り片理 の 発 達 した も の ま で あ る が，は く

離性 は黒色片岩 よ りは低 か っ た 。

　地層 は 下 流方向 に全般 に緩 く傾斜 して い る。

　岩質等級は電研式岩盤分類で おおむね CM 程度， 直径30

cm の 円形剛性載荷板を用 い た 原位置載荷試験法 （最高加

重 100　tf， 5 サイ ク ル ）に よ っ て得 られ た 接線弾性係数は

石 英片岩 （6 地点） で 20　OOO−“40　OOO　kgf！cm2 ，黒 色片岩

（6地点）で 7000〜10000kgf／cm2 で あ る。

　ダ ム 地 点 付近 の 断層 につ い て は ， ダ ム 軸 下 流 ロ ッ ク フ ィ

ル ゾーン 基礎 の 中間 に 河川 を横断す る 方向に
， 破砕幅約 2

m の 60度上 流落 ち の 正 断層 が 1本と ， 土質遮水壁基礎 の 左

右岸の 標高 1050m 付近 の 黒色片岩 の 中に 上 下流方向 に走

る水平 に近 い 破砕帯幅 20〜150cm の もの が ， 右岸側 に 1

本と左 岸側 に は近接 して 2 本存在 した 。 左岸側 で は 監査廊

の 上流側 で 下 標高 の 断層 は 2 本 に 分 か れ て お り， そ こ で は

都合 3本 となっ て い る。こ れ ら以外 に は破砕幅数 10cm 以

下 の 小 規模断 層 が 10数本散在す る 程度 で あ っ た。ダ ム 軸下

流側の 断層破砕帯 につ い て は ， よ く締ま っ て い る こ とと上

流傾斜で あ る こ とか ら貯水後の 漏水 に 対す る 懸念 は なか っ

た 。 ダ ム 地 点右岸 で は ， 前記 の 標高 1050m 付近 の 水平方

向 の 断層 と こ れ と は別 の 流れ 目の 破砕帯が組み合わ さ っ て．

地 す べ り形状を呈 し て い た が，こ の 部分は ダム 基礎掘削時

に 除去す る こ と に し た。

　地山 の 透水性 に つ い て は 図一 2 に示 す 。 な お 同図 に は監，

査廊縦断 面 を併記 し た。

　地 山 の 透水性 に つ い て は 次の よ うな特徴が あっ た。

　   　岩質 の い か ん を問わず， 新鮮堅硬 な 深部岩盤 は
一

様

　　 に 遮水性 が高 い 。

　   　標高 1050m 以 下 の 河床部 の 基礎 は お お むね 3 ル ジ

　　 オ ン 以 下 で あ り，極め て 遮水性が高 い 。

　   　右岸高位部 は 地形的に厚み の 乏 しい 尾根状を呈 す る

　　 とこ ろ で あ り， こ の 部分 の 透水性は高い
。

　   　両岸 の 山腹部 に お い て は ， 地 表に近 い 部分 の 岩盤 が

　　 緩 ん で お り透水性 が 高 い 。

　   3 ル ジ オ ン 程度以下 の 面 ま で の 地表 か らの 深 さ （水

　　 平 長） は，左 岸 に お い て 約 20m ，右岸 に お い て 50m で

　 　 あ っ た。

3．　 監 査廊の設 計
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　3．1　監 査廊の 基本形状

　監査廊 の 内空断面 は ， グ ラ ウ トエ に 必 要 な 広 さと強度上

か ら馬て い 形を採用 した 。 外側の 天端形状 に っ い て は
， 荷

重が最 も大 き くな る河床部で は アーチ部 の 厚 い A 断 面 を，

両斜 面 部 で は 土 質遮 水 壁 の 着岩 部 の 幅が 狭 くな る た め ，士

質遮水壁 に与 え る突出部 の 影響を考慮 し て 天 端 が 平 らな B43
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　　　　　　図一2 稲村 ダ ム 地盤透 水性分布

’
断面 を採用 した 。 しか し右岸上部で は 予想以上 に 地質が悪

く斜面 も急勾配 で あっ た の で工 事着手後 ， 構造上最小断面

に変更せ ざる を得な くな り， 内空断面をほ ろ 型 に変更 した

．C 断面 を採用す る こ とに した 。 こ れ らの 断面形状を図
一3

．に ， 各断面 の 適用範囲を図
一 2に示す 。

　 3．2　監査廊の設計計算

　監 査廊断面 の 応力解析は 二 次元 FEM に よ っ て行っ た 。

解析 モ デル と して は ， 監査廊の 幅の 2 倍，監査廊 の 高さの

ユ，8 倍 の 範囲内 の 基礎岩盤 と監査廊を計算対象 と し た。解
．沂を行うに 当 た っ て は ， 次 の よ うな仮定条件 と拘束条件 を

設定し た。

　 〔1） 仮定条件

　　  ＝ ン ク リ
ー

トお よ び岩盤 の 自重は

　　　考慮す る 。

　　   　地震力 は 考慮 しな い
。

　　   　岩盤 は 等方性 とす る。

　  　解析モ デル 周辺 の 拘束条件

　　  　上面 は X 方向（水平方向），y 方向

　　　 （鉛直方向）と もに 自由とす る 。

　　  側面 は X 方 向は 固定 ， cr方向 は 自

　　　由とす る。

　　  底面 は X 方向，y 方向と もに 固定

　　　 とす る 。

　計算に 使用し た物性値 お よ び 材料 の 許 容

応力値は 表一 1の とお りで あ る 。 図
一4 に

ダム の 標準断面 ， 図
一 5 に 監 査 廊 A 断 面 荷

重載荷状態を示す。設 計荷重 と して は，A ，
B

， C 各断面 の 最深部とな る点 に お け る 上

表一1 物性値 お よ び 許容応 力

弾 性係 数
岩　盤

コン ク リ
ー

ト

ボア ソ ン比

コ ン ク リ
ー

トの 単位体積重 量

土質遮水壁の 単位 体積 重量

ロ
ッ クフ ィル の 単 位体積重 量

鉄筋 の許容応 力

コ ン ク リートの許 容 応力
A 断面

B ，C 断 面

20000kgf ／cmt

200000kgf ／cm1

　 O，22
．　3」

「　tffma

2．2　tf〆TnS

2．26tf／皿
3

2000kgf ／cm2

　 　 　 　 　A 断 面

上流側　　　 　　　　 　　 下流側

　 流側

　

　

．44

上

50En

工10e

1050

Iooo

90kgf ／cm
’

70kgf ／cm2

B 断 面

載荷重 と永圧 を考慮 し た 。水 圧 に つ い て は
， 土質遮水壁内

　　　　　　　　　　　 の ポ テ ン シ ャ ル 図 か ら求 め た。
　 　C 断 面

図一3 監査廊断面

下流側　上流鰯　　　　　　　　 下流儺

ク
ク

ク

嬲 グラウ、
グラウト

酢 4 稲 村 ダム 標準断 面

FEM に ょっ て 求 め た A 断 面 の

応 力状態 を図一6 に 示す 。 図 か

らア
ー

チ ク ラ ウ ン 部， イ ンバ ー

ト上部お よ び ウィ ン グ上部 （肩

部） に 引張 り応力が 生 じて い る

こ とが分か る。こ の コ ン ク リ
ー

トの 引張 り応力は ， 鉄筋に ょ っ

て 負担させ る もの とす る。ま た

圧縮力が大きな値を示すが，こ

れ は コ ン ク リートな らび に圧縮

鉄筋 に負担 させ る 。 せ ん 断力 に

っ い で は ， 単純せ ん 断 で な く圧

縮力 を 伴 う場合 の せ ん 断力 と

して求め ， 安全率 は 2．0 以上 と

して 所要鉄筋量 を求 め た。図一

7 に監査廊 A 断面配 筋 図 を示

す 。

　監査 廊 コ ン ク リ
ー

トの 軸方 向

の 伸縮継 手 間隔 は 7．5m を標準

：辷と基…礎， 32− 4 （315）
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上流

図
一5　監 査廊 A 断面 荷重載荷状態

ダム薪重のみの 場合　　　　 ダム荷重 と水圧の 場合

　 　 　 　 　 司＿＿→ 引張ワ応力

　 　 　 　 　 ＿ 圧 絋 応 力

図一6　監査廊 A 断 面応力状態

と し た 。 た だ し ， 勾配 の 変化点等で は こ の 間隔 を変更 す る

こ と に した 。 監査廊A 断面区間 に は 前記 の 水平方向の 破砕

帯 が存在 した の で こ の 部分 の 監査廊 の 設計 につ い て は，堤

軸方向の 弾性床上 の は り と し て 応力等 の 計算 を行 っ た 。 図

一8に示す よ うに，地盤係数 の 異なる 弾性床上 と し ， 左右

対称 の 等分布荷重 が作用す る もの と し て 計算 を行 い 部材に

作用 す る 応力 を求 め所要 の 鉄 筋量 を 求 め た。

　監査廊の 伸縮継手 に は ， 図一9に示 す よ うに止水板を挿

入 し，ま た 天端に は マ ス チ ッ ク を詰め ， 継手 の 間隙に よ っ

て，土質遮水壁の パ イ ピ ン グ を起 こ さ な い よ う に配慮 し た 。

そ の 他，後述す る よ うに継手間隙 の グ ラウ トも行 っ た。な

お ， 伸縮継手 で は 鉄筋 は 継 が ない もの と し た。

，，q
，〆
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図
一8　破砕帯上 の 監査廊縦断方 向の 検討

　loo5050

天ば

ll・∵．1・：？自！：ll。 ． 滑∵
・叱 晒

鑑 鉱、1．、

，：
’
：・

『
1『嬢 糖

，糺ρ
齟 ← 一’

十≒
’

・

鍵 鰹 ・商滋欝 繍
幽

　　　　　　．

幽亠
1

，

へ

八

n

澄

K灘鷹 ・

7，．
幽　　　　　，：ム・観

灘黙1：語1
　 　 ：　　　　　　　，
．曾∵　　 一∵・

’

鐫 ｛i嫉 繁
　　　　　　　　　　　　　 （単泣 ：mm ）
内壁

図一9 監査廊 伸縮 継手 詳細

4． 監 査廊の施工

上流偃1」

亀二諞 。

　4．1 掘 　削

　土質遮水壁基礎部 に つ い て は 原則 と し て ，透水性 に つ い

て は 3 ル ジ オ ン 以 下 か っ 電研式岩盤分類 で CM ク ラ ス 以上、

を目標 と し て掘削を行 っ た。 監査廊の 掘削方法 として は，

基礎岩盤 を極力損傷 しな い よ うに，図
一10に 示 す よ うな プ

　　　　　 レ ス プ リ ッ ト工 法 を採用 した。す な わ ち 計画掘

　　　　　削の り面 に沿 っ て 60cm 閊隔 に ク ロ
ー

ラ ドリル
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図
一7 監査廊A 断面配 筋図

で せ ん 孔 し 孔長 に 合 わ せ た割竹 に ダイ ナ マ イ ト

1009 ず つ を 60　crn 間隔 に テ ープ 止 め し た もの・

に導爆線を添えて
一

体 と し，そ れを各孔に 1本

ずつ 挿入 す る。こ れ を盤打 ち に 先 立 っ て 発 破 し，

の り面 に 沿 っ た ク ラ ッ ク を発生 させ て
， 盤打ち

発破 に よ る 残壁 へ の 影響を極力少な くす る 工 法

で あ る。

　掘削時に 次の よ うな問題 が 発生 し た
。

　  　基岩 の 片理面 （層理面 と
一

致す る ） が水

平 で あ る た め土 質遮水 壁 基礎掘削面 は緩み や す

く， 仕上げ の 段階で掘削上端が計画線よ り低 く

な り，こ の た め に既 に 掘削 した監査廊の 掘込 み

高 さ が不 足 す る こ とが し ば し ば あ っ た。不足範

囲が大 きい 場合に は監査廊を再掘削 し なけ れ ば

45
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掘

　 図一10　プ レ ス プ リ ソ b］1法概要

図一11 監査廊 A 断面変形断面

な らない が，監査 廊外側面 が傾斜 し て い る た め，深 さ方向

の 掘 り増 し の み な らず ， 新た に の り肩 か ら掘削をや り直さ

な け れ ば な らな い 。再掘削に は 時問 と費用 が か か る の で ，

工 事 の 途中 か らは，土 質遮水壁 基礎面 が 計画高 よ り 1m だ

け低 下 し た場合 に 生ず る 増加幅だ け余裕 をもた せ て監査廊

の 掘削 を行 うよ うに 変更 した。

　    の 対応 を行 っ て も地質不良の た め土質遮水壁基礎

面が部分的 に計画線 よ り低下 し， こ の 結果監査廊 の 片側 あ

る い は両側 の 肩部 が 0，5〜3．Om 程度露出す る こ と が あ っ

た 。 こ の よ うな揚合は，図
一11に示 す よ う に 監査廊 の 両側

に，コ ン ク リートを打ち足 し， 士質遮水壁 へ の 悪影響 の 軽

減 を は か っ た 。 な お こ の 場合 の 監査廊 の 安全性 につ い て は，

設計 の 項 で 述 べ た と同様の 方法に よ り二 次元 FEM に よ る

解析を行 っ て 確 か め た。

　  プ レ ス プ リ ソ ト工 法 に よ り慎 重 に 掘削 を行 っ た が，

ある程度監査廊掘削側面 に 緩 み が生 じ る こ と は避け られ ず

こ れ に対 して は，監査廊 の コ ン ク リー ト硬化後 に ブ ラ ン ケ

ッ トグ ラ ウ トエ ま た は 監査廊周辺 グラ ウ トエ に よ っ て補強

し た。

　   右岸側 の 監査廊 の 掘削が 終 わ り岩盤清掃 中 に 標 高

1070 〜工081m 盤 の 土質遮水壁基礎 下流側 に 長 さ 20m ， 幅

数 cm 〜15　cm の ク ラ ッ ク が発生 し て い る こ とを発見 した 。

こ の ク ラ ッ ク は 破砕幅数 cm の 小規模断層面 （N36
°E ，

，50
°N ， 監査廊に ほ ぼ平行）に 沿 っ て 生 じ た もの で あ る。

そ の 状況 を図
一12に示 す 。 こ の ク ラ ッ ク は監査廊 の 下流側

掘削斜面 に ま で 達して い る こ とが 分 か っ た。こ の ク ラ ッ ク
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図一12 右岸土質遮水 壁基礎 クラッ ク発生 状況と対策

で 囲 まれ た部分全体を 取 り除けば，そ れ か ら上部 に あ る土

質遮水壁 の 基礎岩盤部が逐次崩壊 して い くこ と が予想され

たの で ，完全 に 浮 い て い る先端部分10m 間 は取 り除く こ と

に し て，残 りの 10m にっ い て は，監査廊下流側掘削内壁 か

ら ロ ツ ク ボ ル ト （φ26mm
， 長さ 6．0〜9．8m の PC 鋼棒）

12本を使用 し下流側 の 堅岩 に 7．　3　tf！本 の 圧縮力をか け て定

着 した 。 岩盤 を取 り除い た 部分に は置 き換 え コ ン ク リ
ート

を打設 した。

　4．2　断層破砕帯処理

　ダ ム 軸左 岸標高 1050m 付近 に 水平 に 上下 流方向 に走 る

黒色片岩層内 の 断層破砕帯に っ い て は 前述 した 。 こ の 破砕

帯は ダム の 盛 立 荷重 に よ っ て 圧 密沈下 し，上部 の 堅岩層お

よび その 上 に 設置す る監査廊に 過大 な ひ ず み を発 生 させ る

お そ れ が あ っ た の で ， 破砕帯付近 の 浸透流 の 抑制とそ の 部

分 の 補強 を目的 と して ， 破砕帯 よ り上部斜面 の ブ ラ ン ケ ッ

トグ ラ ウトの 長 さを破砕帯ま で 延長 し て 行 うこ と に し た。

その 結果，ブラ ン ケ ッ トグラウ トの 孔長 は 6〜25m とな っ

た 。 グ ラ ウ トの 注入効果 を判定 す る た め 注入前後 に孔内水

平載荷試験を行い 岩盤 の 改 良効果 を確認す る と と も に岩盤

変位計を設置 し て，黒色片岩層 の 圧縮量を測定 し監査廊に

有害な沈下 を生 じ させ ない よ う監視す る こ と に し た。断層

破砕帯 の 処理状況な らび に孔内水平載荷試験孔 と岩盤変位

計 の 位置 を 図一13と14に示 す。

　 こ れ らの 図か ら明 らか な よ うに 標高 1035 〜1055m の 区

間 に 3 層 の 黒色片岩 の 破砕帯 が存在し ， こ れ らの 層 を基礎

処理 の 対象 と した。 せ ん 孔は ロ
ー

タ リ
ーボーリン グ機 ＠

46mm ）を用 い 注入方法 につ い て は ， 孔 内崩壊や セ メ ン ト

ミ ル ク の リ
ー

ク 等に よ る 事故 を防 ぐた め ス テ
L−一ジグ ラ ウチ

ン グ工 法 を採用 した。ス テ ージ割は第 1 ス テ
ージ が グラ ウ

トキ ャ ッ プ せ ん 孔後 LOm ，第 2 ス テ
ージ が 1．0〜5．Om ，

第 3 ス テ
ージ以降は 1 ス テ

ージ 5m と して実施した。注 入

圧力 は 原則 と して 20kgf ！cm2 以下 と し た が，各孔 の 最高

注入圧力 は そ の 都度監理員 が 指示す る もの と し 注入中は 自

土 と 基礎，32− 4 （315）
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土質適水壁基礎 監査廊　　土質遮水壁基礎

ウト孔
ト孔

孔

m

図一13　断層破砕 帯処理 平面

し

65
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．
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104．｝

1035

図一14 断層破 砕帯処理  一  断面

孔内水平載荷試験孔柱状図

　 No．1　　 ND　2

　 〔E．L．　 （E．L
　 lO61．2m〕1061．Om｝

o

o 印は試験位置

記圧力記録計を使用 し管理 に万 全 の 注意を払 っ た。グラ ウ

ト施 工 に 先立 ち，孔内水平載荷試験 を行 っ た。こ の 試験孔

．
（φ66mm ）お よび 調査 ボー

リン グ 孔 （φ66　mm ） の コ ア を

見 る と上部よ り石英片岩，黒色片岩，緑色片岩，黒 色片岩 ，

緑色片岩 と続き，こ の 両黒色片岩中に 破砕帯が認 め られ た 。

第 1層 の 破砕帯 （標高 1052m 付近 ）は 上部黒色片岩中 に

在 り， 比 較的破砕の 程度 は 少 な か っ た が，第 2 層 （標高

1045m 付近）と第 3層 （標高 1040m 付近） の 破砕帯 は 下

部黒色片岩中に在 り， 破砕 の 程度 は著 し く深度 が増すほ ど

破 砕 の 程度 は 大 き くな っ て い る こ とが確認 され た。グ ラ ウ

ト前後 に 第2 層の 破砕帯 で 行 っ た 孔内水平載荷試験 の 測定

の 結果，変形係数 は 590kgffcm2か ら 1　300　kgf！cm2 に増

加 し ， グ ラ ウ トに よ る 効果が確認 され た 。

　 次 に ， ダ ム の 盛立 に伴 う上載荷重 に よ る破砕帯 の 挙動 を

監 視す る た め カ
ー

ル ソ ン 方式 の 岩盤変位計を黒色片岩 を挟

ん で 図
一15に示す よ うに 2 個所設置 した。ダム の 盛立 に 従

っ て 沈下変位 が 生 じた が盛 立 完了後 は変位 も横 ば い と成 り

安定 し て い る。ダ ム 盛立 標高と岩盤変位 量 の 関係を図
一16
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図
一15 岩 盤変位 測定 装置

に 示 す。 現在ま で の 最大収縮量 は No．1 地点 の 23　mm で

あ る 。 な お 監査廊の 変状 は皆無 で ある 。破砕帯部 の 変形係

数につ い て は ， グ ラ ウ ト改 良直後 の 孔内水平載荷試験 に よ

る値と盛立完了 後 の 岩盤 変位計 か ら求 め た値 を比 較 す る と

圧密に よ り後者 の 方 が大 きくな っ て い る。す な わ ち前者の

1300kgf ／c 皿
2
に対 し ， 後者は 3　500　kgffcm2を示す。

　 4．3 監 査廊 の コ ン ク 1丿一ト打 設

　 コ ン ク リ
ート打設 は イ ン バ ー

ト部 と ア
ー

チ 部 の 2 回打ち

と し ， 長 さ 7．5m の 鋼製組 立 セ ン トル を使用 した。勾配 の

変化部 に つ い て は 木製型枠 を併用 し た。コ ン ク リート は ダ

ム 盛立面 か らコ ン ク リ
ー

トポ ン プ 車 に よ り打設 した。河床

部 で は コ ン ク リ
ートの 打設時期 が 10月 とな り気温 が 低 くな

っ て きた こ と，一
日で も早 く監査 廊を仕 上 げ て 土質遮水壁
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図一16　ダム 盛立 標高と岩盤 変位量

の 盛立 工 事を実施 しな け れ ば な らなか っ た の で，早 強剤を

使用 し た。しか し河床部で は ， 工 事初期 の ため の 作業不慣

れ と，監査廊 の 水平部が長い た め 監査廊 の 施工 待ち に よ り

土質遮水壁ゐ盛立 は遅 れ 勝 ちで あ っ た。両側 の 傾斜部に か

か っ て か ら は ， 監査廊 の コ ン ク リート打設が盛立作業に追

わ れ な くな っ た こ と と，断面 もB 断面 と小 さ くな り工 程 に

も余裕 が で て きた の で ， 早強剤の 使用 は 中止 した 。

　 4．4　監査廊内 の防水エ 事

　（1｝ 伸縮継手 の グ ラ ウ ト工

　監査廊 の 伸縮継手部は ， 監査廊内部 へ の 漏水 に 対 して は ，

全周 に 止水板を設置す る こ と に よ っ て 対処 し て い る が，ア

ーチ部 の 止 水 板 か らマ ス チ ッ ク を詰 め て あ る 天端 ま で の 間

は ，継手部に 上下流に通 じ る 間隙 が残 っ て い る。こ の ま ま

で は，基礎 の 不 同沈下 あ る い は コ ン ク リ
ー

トの 収縮 に よ り

水 み ち を作 る こ とが 予 想 され た の で，貯水開始前に 監査廊

内部か ら継手部に グ ラ ウト注入 を行 うこ とに し た。 こ の た

め図
一17に示す よ うに監査廊内天 井部 に 注入 孔 と リター

ン

孔 をせ ん 孔 し セ メ ン トミル ク を注入す る こ と に した。注入

は セ メ ン トミル ク が リター
ン 孔 か ら流出す る ま で 続行す る

こ と と し， セ メ ン トミル ク濃度 は c ！w ＝ 1／10〜114−−1／1

と順次切 り変え る こ と を原則 と した。注入圧力 は最終圧力

が各ブ ロ ッ ク の 水圧 に 等 し くなる まで 上昇 させ た。施 工 は

カー
テ ン グ ラ ウ トならび に周辺 グ ラ ウ トの 終了後に行 っ た 。

　  　監査廊内壁 に 発生 した ク ラ ッ ク の 防水工

　監査廊内壁 に は ，脱型数目後に 収縮 ヘ ア ク ラ ッ ク が 各 ブ

ロ ッ ク ご と に，天 井部に 縦断方向に 生 じ ， ブ ロ ッ ク 中央付

近 で は ，横断方向全周 に 生 じ る特性があ っ た 。 こ れ らの ク

ラ ッ ク を通 る監査廊内 へ の 漏水 の 可能性は ， そ の 深 さか ら

み て まず考 え ら れ な か っ た が，万一の 場合の 土 質遮水壁材

料の 流 出予防の た め，貯水開始前に処理 す る こ と に した。

こ の ような場合に使用す る防水用接着材は各種 メ ーカ ーか

ら多数市販され て い る が ， 当監査廊の よ うな大 きな水圧 が

作用す る場所に施工 され た事例が 見当 た らな か っ た の で 図

一18に示 す よ うな装置を作成し ， 耐圧比 較試験 を実施 した。

こ の 装置 は ， 直径 15c皿 の コ ン ク リ
ー

トの 圧縮強度試験用

48

　

ー
OO

鴫【

図
一17 監 査廊A 断 面伸縮継手 グ ラウ ト工 法

側 面 図

勝

＼

平 面 図

図
一18　コ ン ク リ

ー
ト供 試 体 と試 験装置

監

幅つはのト
「

リクンコ

）

図一伯 　漏 水部修理 工 法

表一2　B 社 の 材料の 性状

mm ）

O

壌

外　観

混 合比 （重 量）

可使 時間

比　重

剤

剤

材

　

化

合

主

硬

混

主斉可／硬f匕斉II

2kg 　20 ℃

剤

剤

材

　

化

合

主

硬

混

灰 白色
・パ テ状

暗緑色
・パ テ状

灰　色 。パ テ状

1〆160

分

1．6L41

．5

固型分 1oo％

供試体を縦割 りに し，そ の 割れ 目の 表 面部分 に 沿 っ て V カ

ッ ト し各種 試 験材料 を 使 っ て 防水処理 を行 い カ ッ プ ラーを

使 っ て供試体の内部に水圧 10kgf！cm2 を作用 さ せ て 漏水

土 と基礎，32− 4 （3t5）
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の 有無 を観察す る もの で あ る。こ の 試験 に は 4 社 （B 社 ，

J社 ， K 社 ，
　 S 社）の 材料を使用 し た 。 ま た 10kgf ！cm2

の 水圧 を 発生 さ せ る た め に ， 三 軸圧 縮試験機 の 加 圧装置を

利用 し た。

　実際の 施工 に は 試験 の 結果耐圧力 に優れた B 社 の 材料を

使用す る こ と に した 。 B 社の 材料は 特殊エ ポ キ シ 系 の 接着

材 で，湿 潤面 で も施工 が可能 で あ り，また 混合な ど に お け

る 材料 の 取扱 い も簡単で ある た め現場施 工 に 適 した 材料 と

言 え る。

　 B 社の 材料 の 性状 は 表
一 2 に示す とお りで あ る。施 工 方

法 は ク ラ ッ ク に 沿 っ て コ ン ク リ
ー

トを V カ ッ ト し て 防水材

を詰 め る も の で あ る。ま た 漏水箇所 に つ い て は ， 図一一19に

示す よ うに 注入パ イ プ を設置 して ， そ こ か ら ポ リ ウレ タ ン

系親水性樹脂材を注入 す る こ とに した。な お施工 後 の 表面

に は ， ク ラ ッ ク に 沿 っ て 幅 20cm で ，コ ン ク リ
ート防水材

W を刷毛塗 り し 表面仕上 げ を行 っ た。防水工 事 の 総延 長 は

650m で あ り，そ の 内漏水箇所 の 処理を行 っ た の は 20m で

あ っ た。貯水完了後防水箇所 は 良好 な結果 を示 し て い る。

5．　 あ と が き

　以上結晶片岩地帯 に施工 した監査廊の 設計 と施工 に つ い

て述べ た。特 に施 工 中で の 問題 を主 と し， 掘削中に 発生 し

た 監 査廊掘削 の り面 の ク ラ ッ ク 処理 ， 破砕帯処理 とそ の 後

の 管理 方法 ， 監査廊内壁に発生 した ク ラ ッ ク の 処理等 にっ

い て 御紹介 し た。読者諸兄 の 参考に な れ ば幸 い で ある。

　最後 に，紙面 を借 りて 設 計施工 に 当 た りい ろ い ろ 御協力

い た だ い た 方 々 に 厚 くお 礼申 し上 げ る次第で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 （原稿 受理 　1983．12．9）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電磁波反 射法 探査

は ら

原
て つ 　 　 　 　 　 　お

徹　　夫 ＊

1．　 電磁 波反 射法 探査と は

　30QO　GHz （ギ ガ ヘ ル ッ ，109ヘ ル ッ ）以下 の 周波数 の 電

磁波 は電波 と呼ば れ ， 電波 を利用 して 地下構造 を探 査 す る

方法 は電波法 と総称 され る。こ れ は，空中 と大地 の 境界 に

沿 っ て 伝 ぱ す る 表面 波を利用す る 方法 と，地 中伝ぱ波 を利

用 す る 方法 に大別 さ れ る。電磁波反射法 は 後者 に 属 し，電

磁波を地下 に 向けて 放射 し，電気的性質 の 異 な る境界面 で

生 じ た反射波を捉 え，こ れ に よ っ て境界面 の 形状 ・深度等

を測定す る 方法で あ る
。 そ の 原理 が 空中 レ ーダーと類似 し

て い る と こ ろ か ら， 地 下 （地 中） レ
ーダー

探査 と も呼 ば れ

て い る e

　 こ の 探査法は，1960年代極地 の 氷 の

厚 み を測定す る な ど の 目的 で欧米 で 開

発 さ れ
「）

，
1970 年代 に は実用機 が 出現

す る に 至 っ た 。 日本で も ， 1960年代以

降
一

部研究者に よ っ て 実験 が試 み られ

て 来て お り
2）

， 最近 で は 装置 も市販 さ

れ 土木分 野 へ の 適用 の 実績 も増 え つ つ

あ る
s）層5

 

2． 探査装置の構成と測定方法

（a）プ ロ 7 ア イル 測定

〔b）ワイドアン グル測定 反射而

図一一1 測定方 法

T ：送信用ア ン テナ
R ：受信用アンテナ

図一2　 プ ロ フ ァ イ ル 測 定記録 例

寧
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　測定 の 方式 に は ， 連続波 を用 い る方法 とパ ル ス 波を用 い

る 方 法 が あ る。連続波 方 式 は 直接波 と反射波 の 干渉現象を

用 い る方法で あ り，
パ ル ス 波方式は ， 反射波 の 時問遅 れ の
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