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1． は じ め に

近年我が国で は， 多目的ダ・ をは じ 鷺
め と して ダ ム 建設の 必要性は ます ます

増大 して お り， 風化岩等 の 地質的に難
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10D

度が高 い 地点で も ， ダ ム 技術の進歩に

よ っ て 経済的か つ 安全 に ダム が建設 さ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 50
れ る よ うに な っ て き て い る 。

　本稿は ， 風化岩を材料や基礎 と した

ダム 建設 の例 と し て ，

　  　風化岩を堤体材料 と し て使用 し

　　た事例 （寺内ダム
， 布 目ダ ム 右岸

　　鞍部止 水処理工 ）

　 

堤 高 　 　 　 83 ．Om
堤 頂 長 　 　 　 　 　 　 　 　420 ．Om
堤 体 積 　　　　　　　　2930000m3
　 　 ・コ ァ 1−A 　 　 41400em3

　　　風化岩 を堤体基礎 とした揚合の グ ラ ウチ ン グ

　　に よ る 遮水性 の 改良 の 事例 （布 目ダム右岸鞍部

　　 止水処理 工 ）

の 設計施工 の 概要 を紹介す る もの で あ る
。

　2． 堤体 （コ ア）材料 と して の風 化 岩

　　　　　 〜 寺内 ダ厶

　2．1 寺内ダム の概要

　寺内ダ ム は ， 当公団が筑後川支流佐田川に建設 し

た 中央 コ ァ 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダム で あ る 。

　佐 田川流域は 三 郡変成帯地質区に属 し
， ダ ム サ イ

ト周辺は主 に黒色片岩 か らな る 。ダム サ イ トは全般

に風化が厚 く， 特に左岸側洪水吐基礎部 の 山腹斜面

は基岩で あ る黒色片岩 の風化が顕著 で あ っ た 。 同斜

面の 表層 は細粒 な風 化残留土（以下 ， 細粒土 と称す）

が 5 〜 7m の 厚 さ で 分布 し， そ の下層に は黒色片岩

の 組織を残 す風化軟岩が続い て い る 。 こ の 風化軟岩
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　　 図一 1　 寺内ダム 標準断面

表
一 1　 細粒土，粗 粒土 の 代表的 な性質

項 　　　　　　　目　　　　細　粒 　土 　　粗 　粒 　土

土 　　 の 　　分　　類

自 然 含 水 比 （％）

比 　　 　 　　 　 　　 重

CL〜CL− Sc

　 20〜232

．74〜2．76

　 Sc
　 13〜152

．75〜2．77

懺 最 大 粒 径　（mm ）

細 粒 分 含 有 率 （％）

　 1540

〜60

60〜10020
〜34

液　　性　　限　　界　　　　40〜43 37〜40

突
　
固

　
め

最 大 乾 燥 密 度 （t／m3 ）

最 適 含 水 比 （％ ）

（自然〜最 適）含水比（％）

突固 め 後 の 細粒分 （％）

1．65〜1．7Q
　 18〜2 

十 3〜十550
〜64

1．S2〜1，90

　 王4〜16

− 1〜十 1

　 28〜40

透水

係 数

最適含水 比 時 （cm ／s）

最 　 小 　　値 （cm ／S）

2〜3x10
−6

1〜2 × 10−6
　 2〜8 × 10

−u

O．9〜2x10
−6

せ ん 断

強 さ

粘　着　 力 （kgf／cm2 ）

内　部　摩　擦 係　数

0．5〜O．6
0、55〜0．650

．2〜0．3
0．60〜0，65

間隙

圧

最 適 含 水 比 時 （％）

（最適＋ 2）含水比時（％）

4080 206D

は ， 外見 は塊状で も片理 の 密着度が低 く，
ハ ン マ

ー

の 軽打 で 分離 し
， 手 で 砕 く こ とが で きる ほ ど軟質な
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もの が多 く
， 掘削後に 粗粒土 に なる

1）
。

　 寺内ダム の堤体標準断面 を図一 1に示 し， 細粒土

・粗粒土 の 性質 を表一 1に 示す 。

　 2．2　盛立材料 （コ ァ）の選定

　 堤体 と洪水吐 の基礎掘削で 比較的良質な士質材料

が大量 に 得 られ る た め ， コ ア 材料 は すべ て基礎掘削

か らの 流用 と し，

t
しか も経済性 を考慮 し

， 安全性 も

十 分検討 し た上で
， 堤体積 の約 1／4 を占め る67万 m3

を コ ァ ゾーン ど した 。

　 図一 1 に示す とお り，
コ ァ ゾー

ン は 次の 理 由によ

り 1−A ， 1− B の 二 つ に区分 した 。

　   　表層 の 細粒土 を単独で 使用す る こ とは賦存量

　　 の 面 で不十分 で あ り， 施工性 も落 ち る。・

　   　品質管理 が最 も重視 さ れ る コ ア の 体積が大 き

　　 い た め， コ ア ゾージを 2 分 し て 確実な遮水性が

’
　 要求 され る 中心の ゾー

ン （1−A ）・に つ い て は ，

t：　 よ り細粒で 透水係数の 小 さ吟材料 と し ， 外側 の

　　 ゾーン （1− B ）に っ い て はやや 粗 い 粒度 とす

　　 れ ば品質管理 が容易 となる 。

　 なお ， 外側 の 1 − B ゾー ン に つ い て は ， 粗粒土 を

単独に使用す る よ りも遮水性が良 くな る こ、とか ら ，

・粗粒土 ど細粒土 の 混合土 と した。

　 2．3　コ ァ ゾーン の 施工

　 1 −A ゾ
ー

ン は，品質管理 の 万全 を期 すた め 全量

仮置きを義務づ け， 1 − B 材料は直送 で も可と した 。

、入 トッ クパ イ ル は上流土捨場 に 1 − A 材料 を約 40

万 m3 仮置 きした 。 ス トッ ク パ イ ル 築造時 に 1ま， 採

取場で粒度 ， 含水比 を測定 し た が 自然含水比が最適

含水比 よ り 1 〜 2 ％高 め の 材料 で あ っ た の で 含水量

調整は ほ と ん ど不要で あ っ た 。
パ イ リ ン グ は ， 材料

を互層に まき出し ，
1 層の 厚さを 20cm 以下 と した。

　 ス トッ ク パ イ ル か らの 採取時には ブ ル ドーザ ーで

斜めに削 り出 し，
パ ワ

ー
シ ョ ベ ル に て 下 層か ら上層

ま で ほ ぼ均等に 積み込 み ， 材料の均質化を図 っ た 。

　 コ ァ 材料は ， 地 山 の 状態 で はまだ岩 の 組織 を残 し ，

人力掘削で は つ る は ししか受 け つ けな い 硬 い 風化岩

で あ る が
， 重機 の 掘削に よ り

一度 ほ ぐさ れ る と ， ブ

ル ドーザーに よる 採取場で の 押土 ，
ス トッ クパ イ ル

で の 敷 きな ら し作業 によ り， 容易 に破砕 され土砂化

す る 。 転圧 は 自走式 タ ン ピ ン グ ロ
ー

ラ
ー （825　B ，

30t）に よ り行 っ た 。 ロ絵写真
一11に コ ァ 転圧 状況

を示す 。
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　200＃以下の 細粒分 は 1 −A で 31〜35％ ， 1 − B で

18〜24％ と多い が
，

5　pm 以下 の 粘土分 の 含有率 は

1−A で 5〜8％程度 とそれ ほ ど多 くな く ， 最適含水

比 も低い た め ，ダン プ トラ ッ ク で盛立面 を走行 する

こ とがで き ， 直接ま き出 し位置ま で運搬 し，ブ ル ド

ーザーに て ま き出 し を行 っ た 。

　施工 の 面か らは 非常に 扱 い や す い 材料で あ っ た と

い え る 。

3． 堤 体材料 と しての風 化岩

　　　　〜布 目ダム右岸鞍部止水処理工

　3．　1 右岸鞍部止水処理 工 の概要

　布目ダ ム は 当公 団が淀川永系布 目川 に試験湛水中

の 重力式 コ ン ク リ
ー

トダ ム で あ る。

・’布 目川流域 は領家帯地質区に属 し， ダ ム サ イ トの

大部分 は 柳 生 花 崗岩 （中粒黒雲母花崗岩）か らな

る 。 ダム サ イ ト左 岸 の基礎岩盤は おお むね CM〜CH

級 の 良好 な岩 か らな り， 河 床 部 か ら右 岸 に か けて

は ， 数条 ゐ断層 の 周辺 を主体に風化岩がやや深部ま

で 分布す る が
，

こ れ ら重力式 ダム 基礎 の 大半は CM

級以上 の 良好な岩か らな る 。

一方 ， 右岸鞍部 の 基礎

は ，断層等 の 影響 に よ り地山深部 ま で ま さ化が進行

して い る 。 こ の た め ， 右岸鞍部をダム 本体と同様 の

コ ン ク リ
ー

ト構造物 とする と非経 済的 とな る た め フ

ィ ル ダ ム お よび グ ラ ウチ ン グに よる止水処理工 を採

用 し た 。

　布 目ダ ム お よび右岸鞍部止 永処理工 の 概要 を図一

2 に ， 止 水処理工 の標 準断面を図一 3 に示 す。

　 3．2　盛立材料 （コ ァ）の 選定

　（1｝ 室内試験

　布目ダム 周辺 は花 崗岩地域 に あ る た め ， 止水処理

工 の コ ァ 材は風化花崗岩を用 い る こ と に なる 。 こ の

た め ， 当初計画 で は ま さ土 を主 と した材料の 組合わ

せ で検討 され て い た 。 布 目ダム で は ， こ の ま さをそ

の 風化度に応 じ て粗粒 ま さ （M ，）， 中粒 （M2）， 細

粒 （Ms） の 3 段階に 区分 し て い る 。 表一 2 に ま さ

の 分類を示す 。

　 コ ァ 材料 の 選定に 当た っ て は ，
コ ア 山か ら採取 さ

れ る ま さ M1〜M3 単体 あ る い はそれ ら を組み 合わ

甘た場合 ， お よ び そ れ ぞれ の 混合比 を変化 さ せ た揚

合等で 種々 検討 した が，所要の 遮水性 が得 られ なか

っ た 。 こ れ は ， ま さ材 は そ の 最大粒 径 が 15m 皿 以

土 と基礎，39− S （401）
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　捕 ダム本体 右岸鞍部土水処理工〔ロッ クフィルダム｝

図
一 2　 布目ダム ー

般平面
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．四

、 ＿ 竺 鍵 ＝工
五＿

主 カ
ーテン 孔配 置平 面

　 　 　 　 　 　 12．eOfi

一
6 li

．
水池i瓢

4．o〔lo

図
一 3

◎ 　ノ ｛イロ
・
y ト孑し

01 次孔

  2次孔

  3次孔

● チェ ッ ク孔

プラ
・
；
’プ

　 　 　 　 　 4．c．oe
　 lI　 　 　 　 　 　 　 　 　 　◎

十 （、鋼
匿 コ… ケ ・ ・グラウチ・ グ改畑

　　　　　　　　　　ii 主カ
ー7 ・ グラウチジグ顳 鯛

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 II

右岸鞍部 止 水処理 工 標準断面

表一 2 ま さ の 分 類

分 　　　　　　　類
自然含水
比 （％）

D 皿照
（mm ）

一74Fm

　（％）
ノP

比 　重
　 G 指圧 に よ る ボ

ー
リン グ コ ア の 反応

瓢

M2

臨

ま さ化の 程度 （弱）粗粒 ま さ

ま さ化 の 程度 （中） 中粒 ま さ

まさ化 の 程度 （強）細粒 ま さ

　 5±

9〜1730

〜40

15．915
，99
，52

10％以 下

10％以上

20髫以 上

4．4〜7．98
．5〜16．3

10．4〜14．9

2．7ヱ42

．7092
，695

指圧 によ り容 易に分離で きな い

指圧 に よ り容易に つ ぶ す こ とが で きる

ボ
ー

リン グ コ ア は 完全 に軟質 化

下の 材料 で あ り， こ れ ら の 材料の混合 を変 え て も粒

度分布 の 変化が小 さ く締 ま りに くい 材料で あるた め ，

力学的改良効果 が小 さい こ とが原因で あ る と思わ れ

Jtine ，1991

る。

　 そ こ で ま さの み で な く， 原石 山 か ら 採 取 され る

CL 級 （風化）花崗岩 と まさ Ms の 混合材 に っ い て
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検 討 した 。
M3 は ほ とん ど粒径 10　mm 以下で あ る の

に対 し ， Cエ 級花崗岩 は ＋ 10　mm を50％程度含ん だ

も の で あ る の で ， 両材 を混合す る こ とに よ っ て礫分

を増 し ， 粒度の 分布範囲 を広 くし密度 の 増加 を図る

こ とが で き る
。 混合比 （重量比）は 次の 4 と お り設

定 し ，
コ ア 材 と し て の 適性判断 の た め 一連の 室 内試

験 を行 っ た。

　試験 は ，

一
般に コ ァ材に対 して 行われ る小型 モ

ー

ル ド （φ100mm ） を使用 し て行 うた め，試料 の最

大粒径は 15．9mm と した 。

r
一一一一Dmax ＝15・9mm で の 混合比

・一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
「　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　

1　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 コ
lCL 級花崗岩 ：Ms ＝　　 1 ：1

，
1 ：2

，
1 ： 3

，
1 ：4　　 1

1　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 E
1　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 ［
；

− 74 件m 含有率 （％）　 17．8，20．9，21．9，23．2　　　i
l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

』用r＿一一＿寵FP−一一一一tPP”＿”冑一一一一一＿＿＿＿T＿一一一一一＿一一吻一一一一r−一一一一r−＿噌＿＿＿＿＿一一一一一一一一＿冒

　 こ れ ら の 混合比は Dm 。 x　・　150　mm の 全粒径 に 換

算 する と ほ ぼ CL ： Ms ＝ 2 ： 1〜1 ：2 と な る 。

　 コ ァ 材に 要求 され る物理 的性質お よび力学的性質

を満たす混合材 の粒度 と して ， 試験に よ っ て 得 られ

た 目安は次の とお りで あ る。

r
−一一一Dm ・ x ＝15．9mm で の 細粒分（

− 74　Fm）含有率
一一一一一一一一一

1ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　 t

l 物理特性（コ ン シ ス テ ン シー）に よ る と　18％程度以上 1し　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 L
i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［
［締固 め 特性 に よ る と　　　　　　　　 17〜23％　　　1　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　 コロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

； 透水特性 に よ る と　　　　　　　　　 18〜23％　　　l
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　 　

1 強度特性 （三 軸試験） に よ る と　　　　 24％程度以下　：
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I．」一一一＿＿＿＿旧一一一鬯一■閧曾＿曽一一一曹幽一一曹曽一一一一一一曽一曹一一一一一一一一一一一一一一一＿一＿一一一一一一一一一一一一一r＿2

　以上 よ り総合的に判断 し， 混合比 を
一74pm の細

粒分含有率が20．9％で あ る C5 ： Ms ＝ 1 ：2（Dm 。 X
＝

150mm で は 1 ： 1）に決定 した 。
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図
一 4　現場転圧 後の 厂粒度〜透水係数〜転圧回数」

　   　現場転圧試験

　 コ ァ の盛立 開始 に 先立 ち ， 前述の 室内試験に よ り

決定 した コ ァ 材 （1 ：2）を用 い て現場転圧試験 を実

施 した 。 転圧後 の 「粒度〜透水係数〜転圧 回数」 の

関係を図一 4 に 示 す 。

　現揚透水係数は ， す べ て 基準値 で あ る k＝1．O ×

10−5　cm ／s をク リ ア して い る 。

　 な お ， 施工仕様は現場乾燥密度や施工 性そ の 他 も

考慮 し，振動 ロ
ー

ラ
ー 16t に よ る 8 回転圧， 1 層 の

仕上 が り厚は 30c 皿 と し，
コ ァ の 盛立 を開始した 。

　 3．　3　盛立 後の確認試験

　   　室内試験

　 盛立面 に搬出する直前 の 材料 を ス ト ッ ク パ イ ル よ

り採取 し，室内に て 透永試験お よ び 三 軸圧縮試験 を

行 っ た。

　透水試験 で は，透水係数 k は 最適含水 比 時で 6．0

×・10’7　cm ／s ， 含水比 の 品質管理 基準 の 上限で あ る

Wopt 十2．5 ％時で は 7．0× 10−7　cm ／s ， 最小透水 係数

は 4．　Ox　10
“T

　cm ／s とな っ て お り， 室内透水試験 の

品質管理基準 1．Ox10 −6cm
／s を十分満 た して い る 。

　三 軸圧 縮試験で は
， 有効応力表示 に よ る 強度定数

は c
「＝O．　3　kgf／cm2 ，　 di，・＝35

°

で あ り ， 十分に設計値

（c
’

＝ Okgf／cm2
， φ

’
＝ 30°

） を上回 っ て お り，強度

的に も問題 の な い 試料で あ っ た 。

　  　現場透水試験

　 コ ア ゾ
ー

ン の 盛立 は平成元年 5 月 に 開始され ， 同

年12月に終 了 したが ， こ の 間 コ ア盛立転圧面で 行わ

れ た現揚透水試験結果 を図一 5 に 示 す 。

　透永係数は盛立面 の 標高や実施時期に か か わ らず ，

10
−6CM

／s オ ーダーで 安定 し て お り， 現場透水係数

k＝1．O　×　10“5　cm ／s 以下 の 基準を満た して い る 。
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図
一 5　 現場透水試験結果
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4。 風化岩に対するグラウチ ン グ

　　　　 〜 布目ダム 右岸鞍部止 水処理工

　4．1 右岸鞍部 止水処理工 の基礎処理

　右岸鞍部 の 基礎岩盤 は ， 風化花崗岩 （ま さ） が厚

く分布 し て お り， 基礎処理 と し て コ ァ 敷を対象 と し

た ブラ ン ケ ッ トグ ラ ウチ ン グ とダ ム 軸沿 い の主 カ ー

テ ン グ ラ ウチ ン グ を実施 し た。

　本章は主カ ー
テ ン グラ ウチ ン グ の 設計 ・施工 結果

の 概要 に つ い て 述 べ る もの で あ る
。 地質概要，孔配

置等は 前章 を参照 され た い 。

　右岸鞍部で 行 っ たボ ーリン グ調査 に よ り，ま さの

透水性に 関する 基礎的デー
タが集め られ ， 概要は次

の よ うに ま とめ られ た
2）

。

　  　ま さの 透水性は上部ほ ど大 き く ，
M2

，
　 M3 は

　　5〜10Lu ，
　 M1 は おお むね 5Lu 以下 と な っ て い

　　たが ，
M 、 の 中に は 10〜 数 10　Lu の 高透水 ゾ ー

　　 ン が点在 し て い る 。

　  　主要断層周辺部は比較的高透水 ゾー
ン とな っ

　　 て い て ，5〜20Lu で あ っ た。

　調 査 ボ ー
リ ン グ孔 で実施 し

た ル ジオ ン テ ス トの P 〜Q 曲　　　　　　　表＿ 3

£

暮丶、
冠
己

R

魚

　 　 　 　 1234567891011

　　　　　　　 カーテン施工時の ステージ数 〔St）
　 5　　10　　工5　　20　　25　　30　　35　　40　　45　　50　　55　　6Q　　65
　 1　　1　　1　　1　　i　　i　　〜　　s　　｛　　l　　l　　i　　l
　 lO　　15　　20　　25　　30　　35　　40　　45　　5G　　55　　60　　65　　70

　　　　　　 調査ボーt］ン グにおける深度 （m ）

図
一6　 右岸鞍部主 カ ーテ ン の 注入圧力 と限界圧力

カーテ ン グラ ウ チ ン グの 施 工仕様 （右岸鞍部）

線 か ら得 られ た ま さ の 限界圧

力は 3〜 9kgf ／cm2 で ， 風 化

度に よ り幾分減少 し
， 深度 に

よ り増大す る傾向に あ っ た 。

　地質調査 の 結果 か ら， コ ア

基礎 は M2 ，　M ， を ほ ぼ掘削除

去する こ と と し ，
Ml ま さ を

基礎 と した。主 カ
ー

テ ン グ ラ

ウチ ン グ は ， 右岸 リ ム 部 の

M1 〜 M2 ， コ ァ 基礎 の Ml に

点在す る 高透水 ゾー
ン ， お よ

び断層周辺 の 高透水 ゾー
ン の

改良 を 目的 とす る もの で ある 。

　4．2 主カー
テ ン グラ ウ チ

　　　　ン グの 施工 仕様

　右岸鞍部で は ， 前述 の 調査

ボ
ー

リ ン グ の 結果 を踏 まえた

上で ，ま さの グラ ウチ ン グ特

性 の 把握 や適切 な注入方法の

決定を目的 と し て ， 各種 の 試

1 ，施 工 期 間

2．施 工 時 期

3．施 工 深 度

4 ．施 工 方 法

5 ．　肖ri孑L機 械

6 ．施 工 順 序

7 ．注 入 機 械

8．注 入 圧 力

9 ．透 水 試 験

　 お よび 圧 力

10．水 押 し圧 力

11，注 入 材 料

12，注入 配合 お

　 　よび 切 替 え

　 配 合

13．注 入 規 制

14．完 了 基 準

15．改 良 目 標

昭和63年工0月〜平 成 2年 5月

盛 立高10m 以上

20・m ま た は 5Lu 程度以下 の 分布深度

ス テ ージ グ ラウチン グ （1 ス テ ージ 5m ）

ロ ー
タ リ

ー式 ボーリ ン グマ シ ン

12m を 1施 工 グル
ープ と し，中央内挿法に よ り順次施工 す る。

グラ ウ トポ ン プ ：定吐 出量型 グラ ウ トポ ン プ ， 37〜100　1／min

プ 　ラ　 ン 　 ト ： 自動 中央 プ ラン ト

圧 力，流 量 計 ： 自記記録式制御装置付 グ ラ ウ ト流 量圧 力計

・ テ
ー ・ 1121 ・，・ 5，67 〜

注入励 （… ／・m
・

）1・ ｝571015

パ イ ロ ッ トお よび チ ＝一ッ ク孔 で 行う

　 　 つ　　 　　 　 　　 　Tー＋　 　　 　 　　 　　 　 　 　　 　　 　 　　　　 　 　　 　　 　 　　 　　

　 〔｝　 0．2P 　 Q．4P 　 O．6P 　 O．8P 　 LOP 　 単位 ：kgf／cm2
　　　　　 ※ ※ ※ ※ ※ P ：注 入圧 力
　 　 （O．IP ）　　　　　　 （0．2P ）　（0．31）

）　（O．4P ）　（O．51）

）
　　←　 　　←　 　 ←　 　 ←　 　　←　　　 　 （ ）は ま さ部

　測 定 は 各10分間 と し，昇圧 速度 は 0．5kgf ／cm2 とす る。
注入圧 力の 1f2 と し，測 定峙間 お よ び昇圧 速 度 は 透水 試験 に 同 じ。
高炉 セ メ ン ト （B 種），ベ ン トナイ ト （＃300以 下），混 和剤 （ポ ゾ リス Nα 8）

開始配 合 切　替　え 　順　序

C 　 W

切 替 え 量

1　 106001 1：

←
ーウ一：

←
14：

←

16
・・

←

18−

←

1

注入 速 度 ：4　lfmin／m 以下 　 　昇圧 速度 ：0．5kgf／cm2 ／m 以下

流量 が O．21／min ／m 以 下 とな っ て か ら30分 間以上 だめ押 しを行 っ て 完了

5Lu 超過確率15％以下

Jllne，　1991 59
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験施工 が実施され た 。

　試験施工 と し て は，超微粒子 セ メ ン トの 使用 ，
二

重管ダブル パ ッ カ ー注入工 法 ， ス テ ージ長 1m に よ

る注入等 も試みた が
， 改良度 ・工 事費 ・施工性等を

総合的 に判断する と ， 高炉 セ メ ン ト使用 に よ る ス テ

ージ グ ラ ウ チ ン グ工 法 （ス テ
ージ長 5m ） に代わ る

べ き理 由がな く， ま さ の グラ ウチ ン グ の 事例を参考 ・

に して ， 最終的に表
一 3 に示す施工 仕様 に 決定 し た。

　4．3 主カ ー
テ ン グラ ウチ ン グ施工 結果

　（1） 注入 圧力 の 設定

　調査時に実施 されたボ ー
リン グテ ス トか ら得 られ

た 限界圧 力 と主カーテ ン グラ ウチ ン グ本施工 にお け

る 設計注入圧力 の 関係 を図一 6 に 示ず。

　ま さが厚 く分布す る 1 〜 6 ス テ
ージ （

’
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図一7　右岸鞍部主 カーテ ン の ル ジ オ ン 値，単位注 入 量 超 過 確率

　　　　　　　　　　　　　ま で は ， 岩盤 に変位を与 え な い 程度の 圧力 を 目安 と

　　　　　　　　　　　　　して お お む ね 限界圧力付近 に
， 深部の 主に硬岩が分

　　　　　　　　　　　　　布する ス テ ージ で はグ ラ ウ ト到達 距離な ど の 注入 効

　　　　　　　　　　　　　率 も考慮 し ， 限界圧力 よ りもやや高め で 設定した 。

　　　　　　　　　　　　　　調査ボ
ー

リ ン グ と施工 時の 深度の ずれ は ， 堤敷 の

　　　　　　　　　　　　　平均掘削深 （約 15m ） を目安 に設定 して い るが ， 中

　　　　　　　　　　　　
．
央内挿に よ る施工 次数 の 進捗 に伴 い 周辺岩盤 の 固密

　　　　　　　　　　　　　度が増 し， 限界圧力 も上昇す る の で
， 必 ず し も こ の

　　　　　　　　　　　　　関係 が保 た れ続 け る わ け で は な い
。

　　　　　　　　　　　　　　  　透水性 ， 注入量 か らみ た改良効果

　　　　　　　　　　　　　 施工 次数別 の ル ジオ ン 値 ， 単位長当た りの 注入 セ

　　　　　　　　　　　　　メ ン ト量 の 超過 確率図 を図一 7 に 示す。

　　　　　　　　　　　　　 施工 の進捗 に よ り改良が進む様子 がわ か る 。 ≠ エ

　　　　　　　　　　　　　ッ ク孔 にお け る ル ジォ ン 値 は 改良 目標 （5Lu 以下 85

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ％）を十分満足 し ， 高透水 ゾ
ー

ン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 もな い
。 単位注入 セ メ ン ト量 もほ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 とん ど 10kg ／m 以下 の 非常に低

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 い 値に仕上が っ て お り， 十分 な改

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 良効果が読み取れ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   　湛水中 の 間隙水圧デ ータ に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 よ る注入 効果 の 確認

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 湛水位が EL ．285．4m ま で 上昇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 した 際に ， 図一 3 に 示 すよ うに設

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 置され て い る 2 台 の 間 隙水 圧 計

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 PI と P2 の 水頭差が O．　3　kgf／cm2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 とな っ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 基盤 （ま さ M1 ）や コ ア ゾー
ン

ル ジ オ ン 値 価 ）　　　　　　　　　　　　 の 透水係数 に は実測値 を与え，主

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 カ ーテ ン グ ラ ウチ ン グ の 改良範囲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 を 2m と仮 定 し て透水係数 を順次

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 変化させ て P ，地 点 と P2地点 の水

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 圧差 が 0．3kgf ／cm2 とな るよ うに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 浸透流解析 を逆解析 した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 そ れ に よ る と
， 主 カ ーテ ン グ ラ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ウ チ ン グは基盤 の 透水性を 1／5 程

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 度 に低下 させ る効果が あ っ た と い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 う結果がで た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4） ボ ーリ ン グ コ ア の セ メ ン ト

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ミ ル ク注入 状況

20　　　 50　 　 1。o　　 zeo　　 　 鋤 　　　 チ ェ ッ ク 孔 よ り採取 した ボーリ

単 位 注 入 至 メ ン ト 量 （kg！m ）　　　　　　　 ン グ コ ァ （M 、 ま さ ， 地山深度 23

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 m ） の ヘ ア ク ラ ッ ク を セ メ ン トミ

土 と基礎，39− 6 （401）
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図
一8　 セ メ ン トミル ク充填状況 の 模式 図

ル ク が充填 し て い る様子 を図一8 お よ び 口絵写真一

12に， コ ァ採 取位置 を前章 の 図一 2 に 示 す。

　 セ メ ン ト ミ ル ク の 厚さ は 0．3〜 1．2mm で あ り，

セ メ ン トミル クは石 英や長石 な どの 鉱物粒子 を破壊

す る こ とな く， Mr ま さ中に存在する 潜在的 な 弱面

に沿 っ て 入 り込 んで い っ た よ うに 見える。

　（5） 施工 結果 ま とめ

　
一般 に

， ま さ土 の よ うな強風 化岩 の 微小 な間隙に

グ ラ ウ トを浸透 させ る こ とは難 し く， 割裂 ・変位 を

起 こ し て 局部的に注入 され やすい と言 わ れ て い る が
，

当ダ ム で は次の よ うな項 目に特に 留意 し て 慎重 な施

工 を行 っ た結果 ， 岩盤の 変位 もほ とん どな く， 浸透

流 の 解析か らも良好 な遮水性の改 良結果 が得 られ た 。

　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 報文一2131

  　か ぶ り厚を十分 と っ た こ と （監 査廊 と盛立 高
’

　10m ）。

  　注入圧力 を限界圧力 を目安に 設定 し た こ と。

  　注入速度 と昇圧速度 をで き る だ け低め た こ と。

  　透水お よ び水押 し試験圧力を注 入圧 力 の 1／2

　に抑え ， 岩盤 の 変位や亀裂 の 発生 を極力な くし

　 た こ と 。

  　 グラ ウ トの 浸透性 を良 くす る た め に AE 減水

　剤や ベ ン トナ イ トを添加 した こ と。

5．　 お わ り に

　ダ ム 建設地点の地形地質条件が多様化する 中で ，

風 化岩 を堤体材料および ダム基礎 と し た事例と して ．

寺内， 布 目両ダ ム の設計施工 の 概要 を簡単 に紹介 し

た。

　紙数 の 都合によ り説明が不十分な点 があ る と思わ

れ る の で，寺内ダム に つ い て は 既刊の 工 事報告書等

を ， 布 目ダム につ い て は今後報告され る の で それ ら

を参照 し て い た だ ければ幸 い で ある 。
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