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3.4.4 本体コンクリートの打設 
(1)グリーンカットの概要 

1) 一次カット 

一次カットは、コンクリートの硬化時のレイタンスを除去する目的で行う。(写真 3.4.1、3.4.2、3.4.3) 
作業開始時間は、配合、コンクリート温度、外気温等によって変化するため、写真 3.4.3 のような打継面

が確保できるようにグリーンカットを行っている。打継面の状況は打設前に入念に確認し(写真 3.4.3-2)
状態によって翌日以降のグリーンカット開始時間を調整している。打設終了時のコンクリート温度とグリ

ーンカット開始時間の実績を図 3.4.38 に示す。 
 

 

 

 

 

 

 

写真 3.4.1  GC マシンによる一次カット        写真 3.4.2 高圧水による一次カット 

 

                         

           

 

 

 

 

写真 3.4.3  GC マシンによる一次カット後の打設面    写真 3.4.3-2 GC 状況の確認検査 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図 3.4.38 打設終了時温度とｸﾞﾘｰﾝｶｯﾄ開始時間(打設～経過時間) 

 

2) 二次カット 

二次カットは、打設前に型枠組立作業等による異物や浮石、レイタンスを除去する目的で行う。      

(写真 3.4.4、3.4.5、3.4.6）グリーンカットマシンによる清掃を中心とし、型枠際や止水板周りは、高圧ジ

ェットにより入念に洗浄を行っている。また、止水板については、打設前に目視により止水板の汚れを確

認し、汚れ等の付着を除去している。(写真 3.4.7、3.4.8) 
 

 

   

 

 

 

 

 

 

写真 3.4.4 GC マシンによる二次カット         写真 3.4.5 高圧水による二次カット 

 

   

 

 

 

 

 

 

     写真 3.4.6  GC マシンによる二次カット後の打設面         写真 3.4.7 止水板付近の二次カット  

 

 

 

 

 

 

 

 

             写真 3.4.8 止水板の清掃  
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(2) 養生方法 

1) 打設面養生 

打継面は、原則として湛水養生とする。湛水養生の水深は 5～10 ㎝程度を保つ様にし、作業等により湛

水できない場合は、スプリンクラー等による散水養生を行っている。( 写真 3.4.9、写真 3.4.10、写真 3.4.15、
写真 3.4.16 ） 
上下流面等の斜面部の露出面は給水パイプによる、散水養生を行っている。( 写真 3.4.11、3.4.12 ) 
型枠部コンクリートの養生は、ダムフォーム組立時に高発泡ポリエチレンマット（ｔ＝10 ㎜）を敷設し、

急激な温度変化を受けない様に養生を行っている。( 写真 3.4.13、3.4.14) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3.4.9 湛水養生写真              写真 3.4.10 湛水養生の水深確認  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         写真 3.4.11 斜面部の散水養生             写真 3.4.12 斜面部の散水養生 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            写真 3.4.13 DF 型枠の養生                          写真 3.4.14 DF 型枠の養生 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3.4.15 導流壁部の散水養生           写真 3.4.16 スクリーン部の散水養生   

 

2) 監査廊出入口養生 

通常時の監査廊開口部は、冷気の進入を防止するためにファスナーシートによる養生を行った。 
ファスナーシートの状況を写真 3.4.17 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3.4.17 監査廊入口ファスナーシート設置 

3) 常用洪水吐き養生 

常用洪水吐き部には、ステンレス製のライニングを設置するため、外気温の変化がライニングを通じて堤体コンクリ

ートに影響を及ぼさないように、ライニング回りには、下流からのライニング施工に合わせて、随時、断熱マット

(t=10mm)＋ブルーシートの養生を行った。（写真 3.4.18） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     写真 3.4.18 ライニングの養生（断熱マット（t=10mm）＋ブルーシート） 

ライニング周辺は湛水養生 

断熱マット(t=10mm)＋ブルーシート養生 
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常用洪水吐きの施工は、写真 3.4.19 に示すように常用洪水吐き回りに木製型枠を設置してコンクリート打設を行っ

た。そして、これら木製型枠を存置して、常用洪水吐き空洞内部の養生を行った（平成 23 年度施工箇所の一部は

H24 年に撤去）。(写真 3.4.20) 
また、常用洪水吐き呑吐口部は、常用洪水吐き空洞部の天端まで打設した段階で、呑吐口をブルーシートで閉塞

し、養生を行った。（写真 3.4.21）（吐口部は平成 24 年 7 月 13 日、呑口部は平成 24 年 6 月 29 日に設置） 

なお、写真 3.4.22～写真 3.4.24 には堤体空洞部ブルーシート養生の他ダム事例（島根県志津見ダム、岐阜県丹

生川ダム、山梨県琴川ダム）を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     写真 3.4.19 常用洪水吐き部の打設状況（H24 年 6 月 26 日撮影） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3.4.20 型枠存置養生（写真奧は吐口ブルーシート養生）       写真 3.4.21 下流吐口部シート養生 

 

 

     

 

 

 

平成 24 年 10 月 6 日、木製型枠を脱型した際に常用洪水吐き壁面にクラックが発見された。平成 24

年 10 月 8 日にクラック拡大防止のため常用洪水吐き呑吐口部に、ブルーシートに加え、断熱マット

（t=10mm）を追加した。（写真 3.4.25、写真 3.4.26） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         （施工中）                  (施工後)            
        写真 3.4.25 上流呑口部断熱マット t =10mm 追加         写真 3.4.26 下流吐口部断熱マット t =10mm 追加 
 

 

4) 越冬養生 

冬季は、日平均気温が 4℃以下となる 12 月中旬から 3 月中旬までコンクリートの打設を行わず、水平打継

面と上下流面（材令 91 日未満の範囲）を保温養生した。 
水平打継面の越冬養生は、高発泡ポリエチレンマット(ｔ=10 ㎜)×2+ブルーシートにより行った。 

 （写真 3.4.27 3.4.28) 
 上下流の斜面部も材齢 91 日未満の EL528.00~534.00 を対象とし、高発泡ポリエチレンマット(2 枚)+ブル

ーシート+ネットにて保温養生を行った。(写真 3.4.29～3.4.32) 
図 3.4.39 に越冬養生方法の概要を、また図 3.4.40 に平成 24 年度の越冬養生範囲を示す。 

 

 

 
 

コンクリート 

ブルーシート 断熱マット
（t=10mm×2 枚） 

図 3.4.39 越冬養生方法の概要 

写真 3.4.22  

志津見ダムコンジットゲート吐口 

ブルーシート養生状況 

 

写真 3.4.23  

丹生川ダム 堤内仮排水路 

ブルーシート養生状況 

写真 3.4.24  

琴川ダム 堤内排水路 

防煙シート養生状況 

他ダムの事例 
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図 3.4.40 Ｈ24 年度 越冬養生範囲 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
写真 3.4.27 水平打継面の越冬養生     写真 3.4.28 水平打継面の越冬養生施工状況 

 
 
 
      
 
 
 
 
 
 

 
写真 3.4.29 斜面部の越冬養生施工状況      写真 3.4.30 ｽｸﾘｰﾝ部の越冬養生 

 
   
 
 
 
                
 
 
 
 
 

写真 3.4.31 ｴﾚﾍﾞｰﾀｼｬﾌﾄ周辺の越冬養生           写真 3.4.32 下流面の越冬養生 
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監査廊の入口は、越冬時にはファスナーシートから木製扉に変更した。(写真 3.4.33) 
また、洪水吐き呑吐口部には、既設のブルーシート＋断熱マット（t=10mm）に加え、木製扉を設置した。 
（写真 3.4.34） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  写真 3.4.33 監査廊入口扉設置(越冬養生)       写真 3.4.34 下流吐口部木製扉＋断熱マット＋ブルーシート 
 
越冬時のマットによる打設面の養生方法は、青森県八戸市に建設された重力式ダムの実績では、最低気温が

－15℃の気象条件でも、高発泡ポリエチレンマット(ｔ=10 ㎜)×2 枚+ブルーシートで養生マット直下のコン

クリート表面温度は右図のように最低でも 7℃が確保できた(図 3.4.41)。 
浅川ダムにおいては、平成 23 年度越冬面時にマット 1 枚と 2 枚でマット直下のコンクリート温度を測定

した。越冬時のコンクリート等の温度を測定するため、図 3.4.42 に示すように、6BL の越冬リフト内温度

計を配置した。養生マット直下のコンクリート表面の温度は、養生マット 2 枚とすることにより 5℃程度以

上を確保した(図 3.4.43)。 
この結果から、浅川ダムでは、養生マットを 2 枚＋ブルーシートを採用した。 
 

 
図 3.4.41 Ｈ24 年度 越冬養生範囲 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

図 3.4.42 越冬養生温度計測位置(浅川ダム) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3.4.43 越冬養生温度計測結果例（浅川ダム） 
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(3) 暑中コンクリート対策 

1) 打設前コンクリート温度の抑制 

浅川ダムではコンクリートの打ちこみ温度を 25℃以下とするため、コンクリート練り混ぜ水には 8℃の

冷却水を使用した。また、骨材貯蔵ビンでは粗骨材に 8℃の冷却水を散水するとともに、骨材ビンに断熱

マットの設置と遮光ネットを設置することで暑中コンクリート対策を取っている。 
これらの対策によりコンクリート温度を低減することが可能となった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

図 3.4.44 打設前コンクリート温度の抑制対策 
 

2) コンクリート温度上昇の予測と夜間打設 

夏季のコンクリート打設は、日中打設では骨材冷却をおこなってもコンクリート温度が 25℃を超えるこ

とが予想されたため、夜間打設を行っている。 
 

3) 夜間打設期間 

平成 24 年の夜間打設期間は 7 月 23 日から 9 月 21 日の間で行った。平成 25 年は 7 月 16 日から 9 月

21日まで行う予定である。打設開始は20:00とし、翌日12:00までに打設が完了するように実施している。 

 
 
4) コンクリート温度測定結果 

コンクリート温度の測定結果は図 3.4.45 に示すとおりであり、25℃以内で打設されている。 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.4.45 コンクリート温度測定結果 
 
 

(4) 寒中コンクリート 

1) 打設前コンクリート温度の抑制 

浅川ダムではコンクリートの打ちこみ温度を 10℃程度とするため、コンクリート練り混ぜ水には

30℃の温水を使用した。また、骨材貯蔵ビンでは、骨材ビンに断熱マットを設置することで寒中コン

クリート対策を取っている。 
2) コンクリート温度の確保 

冬季のコンクリート打設は、コンクリート温度が 5℃を下回ることがないように、早朝、夜間を避け

て日中に行っている。また、P51 の写真 3.4.9～3.4.18 に示すように型枠面を断熱マットで養生するこ

とや、打設面の湛水養生対策を行っている。 
 

 
 
 



56 
 

クラック発見前の洪水吐き内部の状況 
（型枠は H23 年度越冬面より下の部分で
は既に撤去したものがあったが、それ以外

は全て存置されていた） 

 
3.4.5 常用洪水吐きに発生しているクラックの状況と処理について 

(1) クラックの発見時の状況 

平成 24年 10月 6 日に常用洪水吐き空洞内の型枠を全て撤去した

際にクラックを確認した。クラックを確認した当時の打設標高は、

EL528.75ｍである。 
洪水吐きを設置した 5BL は、平成 23 年 9 月 13 日から打設を開

始し、EL.518.25ｍまで打設した平成 23 年 12 月 16 日を最後に越

冬した。翌 24 年 4 月 19 日から打設を再開し、EL.534.0ｍまで打設

した（平成 24 年 12 月 7 日）。平成 25 年は 4 月 13 日から打設を開

始している。越冬面と洪水吐き断面の関係を図 3.4.46 に示す。 
クラック発見時は、洪水吐き呑・吐口はブルーシートで閉塞していたが、クラックが進展することを防

止するため発見直後の 10 月 8 日に、洪水吐きの上下流出入り口において断熱マットを敷設した。また、同

年 12 月 26 日には越冬対策として木製扉を敷設した（図 3.4.46 参照）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.4.46 洪水吐き断面と発見時の概要 
 

図 3.4.47 に示すようにクラックを発見した 10 月以降は気温が低下することから、詳細調査は、気温が高

くなる平成 25 年 4 月以降に実施することとした。なお、平成 24 年度の越冬面を平成 25 年 3 月 27 日に詳細

に確認したが、越冬面にクラックは認められなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.4.47 外気温および洪水吐き内部の気温の変化 

 
 

(2) クラックの分布調査 

常用洪水吐き壁面に分布するクラックの詳細調査を実施した。クラックは、側壁や管理用通路床版では認

められた。しかし、プレキャストコンクリートで構成される天井では認められず、ステンレス材でライニン

グされている洪水吐き床版ではその分布が不明であった。このため左岸と右岸の壁や管理用通路床版に連続

していると想定される No.1～No.5 の 5 箇所について、奥行き方向に 30cm 程度のコンクリートはつり調査

とボーリング調査を実施してクラック範囲を検討した。 
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にクラック発見 
(平成 24年 10月 6日) 

常用洪水吐き呑吐口に
扉追加 
(平成 24 年 12 月 26 日) 

呑吐口のブルーシート養
生に断熱マットを追加 
(平成 24 年 10 月 8 日) 

下流吐口部扉＋断熱マット(t =10mm)設置 
洪水吐き側壁で発見された 

クラックの例（H25 年 4 月 3日撮影） 

 

 3 

  

 

洪水吐きの側壁で発見 

H24 年度越冬面   EL.534.00m 

H23年度越冬面  EL.518.25m 

② ③ 
④ ⑤ 

凡例 
②：クラック幅の測定箇所 
 

ブルーシート＋断熱マット

＋木製の扉で閉塞 
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図 3.4.48 に側壁で観察されたクラックマップを青・緑色の太線で示し、ボーリングで確認された堤体内部のクラックを赤色の破線で示す。また、クラックが認められなかったボーリングは灰色で示した。なお、堤

体の下流面において調査を実施した結果、クラックは全く認められなかった。（上流面の詳細調査は７月中旬から実施し、クラックは認められなかった。） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.4.48 常用洪水吐き クラック分布図 

横断投影図 
【凡例】 

青線：右岸壁クラック 

緑線：左岸壁クラック 

赤線：確認されている上下方向のクラック 

灰色：クラックなしを確認しているボーリング 

平面投影図 

洪水吐き 

断面図 

図 3.4.49 調査ボーリング位置案内図
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(3) 対策工の基本方針と現在の状況 

平成 25 年の打設前に、平成 24 年度越冬面に対し、写真 3.4.35
のように配筋してこれより上面にクラックが伸びない対策を実

施している（対策①）。ただし、本対策は、クラック先端部での

クラックブレイクではないため、以下の対策を実施することとし

ている。 
上下流面に近いNo.１、No.5 のクラックについては、万一上下流面に伸びないようにするため、水平ボーリン

グを実施して鉄筋を挿入してクラック先端直近でブレイクする必要がある（対策②）。 
また、(4)において、洪水吐き内のクラックが現状の状態で存在しても現行の設計基準に基づく安定性を満たす

ことを確認しているが、今後ダムが冷却する過程でのクラックの進展を防止するために、内部まで伸びているク

ラックについてはグラウチングを実施し、閉塞するものとする（対策③）。さらに、洪水吐き内側から放射状に

削孔し、クラックをブレイクする鉄筋パイル工を挿入する補助工法も併用を検討する（対策④）。 
最後に洪水吐き壁面表面に短く不連続に分布するクラックは、表面補修を実施する。 
これらの対策の概要を図 3.4.50 に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.4.50 クラック対策工概要図 
 
図 3.4.51、図 3.4.52、図 3.4.53 には、施工実施中または実施済みの対策①、対策②の配筋概要、対策③の

クラックグラウチングの孔配置図および対策④の鉄筋パイル工概念図を示す。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.4.51  対策①、対策② 配筋概要図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.4.52  対策③ グラウチング孔標準孔配置図 
※対策③のグラウチングは、No.2～No.4 の 3 断面から順次施工を行う。No,1 および No,5 断面は対策②の上

下流補強鉄筋工の施工後に行う。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.4.53 対策④ 鉄筋パイル工概念図 

対策①H24 越冬面の配筋（施工済） 

対策②上下流からの補強鉄筋工 

対策③延伸したクラックのグラウチング工 

対策④延伸したクラックの鉄筋パイル工 

洪水吐き表面のクラ

ックの表面補修 

 

D29 
D29 
D32 

対策① 越冬面鉄筋配置図（上流から下流方向） 対策② 上下流補強鉄筋工 （下流面図） 

写真 3.4.35 平成 24 年越冬面配筋施工状況 

鉄筋パイル工 

現状クラック範囲 

（ジョイントグラウチング実施）

洪水吐き 
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(4) クラックの堤体への影響 
洪水吐きクラックについては、前述のような対策を実施するが、安全側の観点から現行の設計基準に基づ

く安定性の評価を実施した。 
①解析モデル 

常用洪水吐き壁面に分布するクラックに対し、完成後のダムの安定性検討を実施した。検討は、2 次元の

FEM 解析の手法で実施し、自重、地震力、洪水時の水圧等の外力が作用した場合に、クラックの有無で、ダ

ムの安定性に、影響があるか検討した。 
解析モデルを以下に示す。クラックは基礎面まで貫通していないことを調査結果では確認しているが、こ

こではより厳しい条件として基礎面から洪水吐きの上方 7ｍまでクラックがあるモデルとした。 

既にあるクラックをジョイント要素①とモデル化した。これは、引張応力は伝達せず（引張が作用す

ると剥がれる）、圧縮応力は伝達する要素である。また、その上方には引張強度を超えた段階でジョイン

ト要素①に変化するジョイント要素②を設定した。本モデルでは、常用洪水吐きの空洞部は考慮してい

ない。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

        図 3.4.54 二次元検討モデル概要図 
 ② 解析結果と安定性の評価 

表 3.4.8 では堤体の安定性、図 3.4.55-図 3.4.58 では着岩部の局所安全率、堤敷部の鉛直応力分、主応力

分布を示す。これより 

○設計荷重が作用した場合の「せん断に対する安定性」については、平均せん断安全率 4 以上を満足し

た。また、局所安全率はクラックがない状態のモデルと有意な差はない。 
○設計荷重が作用した場合の「転倒に対する安定性」については、堤敷の応力分布は、全て圧縮側とな

る。 
○設計荷重が作用した場合の「堤体内の応力分布」については、クラックがない状態のモデルと比較し

て大きな違いはない。 
 
以上より、完成後のダムの安定性は、「現行設計基準に照らして問題なく、クラックの有無による差が無

い」ことを確認した。 
なお、クラックの先端にクラックを開口させる応力は発生しない。 
 

表 3.4.8 堤敷全体の安全率 

ケース 
ケース１ 

（クラック有り） 
ケース５ 

（クラック無し） 
剛体計算 

（クラック無し） 

水位条件 サーチャージ水位 

地震力 設計震度の 1/2(上流→下流) 

せん断摩擦 
安全率 4.185 4.253 4.136 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

図 3.4.55 堤体敷きにおける局所安全率(サーチャージ水位＋設計震度 1/2):クラック有り無し 

 
 
 
 
 
 
 
 

 図 3.4.56 堤体敷きに発生する鉛直応力（自重のみ）：クラック有り無し 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.4.57 主応力σ1 計算結果（サーチャージ水位＋震度の）1/2） 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 3.4.58 主応力σ1 計算結果（自重のみのケース）結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

モデル化したクラック範囲 

（ジョイント要素①） 

クラック上方の 

ジョイント要素② 

7m 
7m 7m 7m 

7m 

クラックブレイク対策施工位置 

（鉄筋配置） モデルは、基礎岩盤は深さ 2.5H
≒135m（堤高 H＝53m）、上下流方
向長さ 3H≒160m とした。 

 モデル化したクラック範囲 
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3.4.6 造成アバットメント工  
浅川ダムの造成アバットメント工は、規模が大きく温度応力の発生に対応するため、ブロック中央部付近に 

図 3.4.68 に示すように幅 1.5m のスロットジョイントを配置した。 
造成アバットメントは、平成 23 年 4 月 28 日～平成 23 年 9 月 6 日に打設された。そして、造成アバットコ

ンクリートが冷却したと考えられる平成 25 年 3 月からスロットジョイント部のコンクリートを打設した。打

設は、平成 25 年 3 月 15 日～平成 25 年 4 月 29 日にかけ実施した。スロットジョイント部は、上下流ブロッ

クの一体化を確実にするために膨張コンクリートを使用することとした。 
スロットジョイントの膨張効果を確認するため、着岩部の１リフトにひずみ計等を配置して膨張コンクリー

トの現場計測を実施した。図 3.4.59 に計器の設置箇所を示すが、中心部に測温機能つきのひずみ計（3 方向）

と無応力ひずみ計を設置した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.4.59 スロットジョイント配置図 

(1) スロットジョイントの配合 

表 3.4.9 に使用したスロットジョイント用コンクリートの配合を示す。セメントは中庸熱フライアッシ

ュセメント（MF-30）を使用し、膨張材として電気化学工業社製のパワーCSA タイプ R を使用した。骨材

の最大粒径は、40mm である。 

なお、土木学会コンクリート標準示方書膨張コンクリートに準拠し、室内試験練りで膨張量の測定（JIS 
A 6202）を実施し、以下の膨張材添加量を決定した。 

 
表 3.4.9 スロットジョイント部使用コンクリート配合 

配合種別 
使用 

セメント 

W/P 

（％） 

単位量（kg/m3） 

W 
セメント

C 

膨張材

Ex 
S G 

AE 減水剤 

（％）※1 

C4 MF-30 43.5 135 290 20 783 1106 1.0 

※1 結合剤(セメント+膨張材)に対する百分率 
 
(2) スロットジョイントのひずみの測定結果 

造成アバットメント工スロットジョイント部 1 リフトにおけるひずみ計測結果から、表 3.4.10 に総括す

るように上下流方向のひずみは最大 70μと 100μ以下であった。このことからスロット部にフライアッシ

ュ中庸熱セメントと膨張材を用いたコンクリートを打設することにより、造成アバットメントの一体化が

図られていることを確認した。 
 

表 3.4.10 拘束ひずみ量の計測結果 
 
 
 
 

ひずみの測定方向 ダム軸方向 上下流方向 
ひずみ計測値（最大値） 62μ 68μ 

【温度計配置図 上流面図】 

左岸側 右岸側

（中央部温度）

左岸側温度計

右岸側温度計

x：ダム軸方向 
ｙ：上下流方向 
ｚ：鉛直方向 

平面図 

左岸 

下流 

上流 

(ダム軸) 

右岸 

1
6
1
0
0 

1
3
0
0
0 

【J0 横断図】 
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3.5 基礎処理工 
3.5.1  基礎処理計画の概要 

浅川ダムにおけるコンソリデーショングラウチングは、堤体着岩部付近において、浸透路長が短い部分の遮水性を改良するコンソリデーショングラウチングと F-V 断層周辺で実施する弱部の補強目的のコンソリデーシ

ョングラウチングがある。また、浸透路長の短い部分と貯水池外への水みちを形成する恐れのある高透水部の透水性の改良を目的とし、カーテングラウチングを実施する。 
 

(1) 遮水性の改良目的のコンソリデーショングラウチング 

図 3.5.1 に遮水性の改良目的のコンソリデーショングラウチングの全体計画を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.5.1  遮水性の改良目的及び弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング全体計画 

  

遮水性改良目的の 
コンソリデーショングラウチング 

弱部補強目的の 
コンソリデーショングラウチング 

施工範囲 

施工範囲 
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(2) 弱部の補強目的のコンソリデーショングラウチング計画 

浅川ダムにおける弱部の補強目的のコンソリデーショングラウチング計画は、図 3.5.2 に示すように F-V 断層処理工部周辺において計画した。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

図 3.5.2  弱部の補強目的のコンソリデーショングラウチング計画 
 

コンソリデーショングラウチングは、本体コンクリートを 

2 リフト(3m)以上打設した後に施工する 

弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング 

上流側 
下流側 
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3.5.2 基礎処理工の作業フローとチェック方法 

基礎処理工は図 3.5.3 に示すように、中央プラント方式で施工している。施工管理フローを図 3.5.4 に示す。 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.5.3 基礎処理工 
 

注入ﾌﾟﾗﾝﾄ

H24年度

H26
年度

H26
年度

H25年度

H26年度

基礎処理工 施工年度

青色：ｺﾝｿﾘﾃﾞｰｼｮﾝｸﾞﾗｳﾁﾝｸﾞ

黄色：ｶｰﾃﾝｸﾞﾗｳﾁﾝｸﾞ

H25
年度

H25
年度

H26年度

H25年度

中央ﾌﾟﾗﾝﾄ

注入管理室
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図 3.5.4 基礎処理施工管理フロー 

① 材料確認 

搬入時全数 

 

 

 

② 比重確認 

１回／日 

セメントミルク

濃度 

 

 

③ 静荷重試験 

１回／６ヶ月 

セメント、水の計

量器の確認 

 

④ 流量試験 

１回／６ヶ月 

流量計の確認 

 

 

 

⑤注入速度・配

合・注入圧力

の確認 

① 施工位置確

認 

任意 

 

 

 

 

 

② 削孔長確認 

全孔 

 

 

 

 

 

 

 

 

グラウチングの出来高は、ボーリング削孔長、注入量、注入時間を

発注者の確認によって管理している。注入セメント量は、配合毎に

計量されたミルクに対して、実注入量に応じて記録される。セメン

ト、水の計量器や流量計は６ヶ月に１回試験を行う。 

 

ｾﾒﾝﾄﾐﾙｸ配合表（２００㍑／ＢＨ）

比重Ｃｇ＝３．１５

200

（ｋｇ）

１：6１：８１：１０配　　合 １：2

練上げ量 200 200 200 200 200200

1.158比重 1.066 1.082 1.108 1.295 1.518

185.3 172.6 151.8

1.640

140.5

187.4

１：０．７５

46.3 86.3 151.8

水
193.8 192.4 189.9

（㍑）

１：１

セメント
19.4 24.0 31.7

１：4
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注 入 仕 様 

改良目標値 遮水性改良目的 ： 5 Ｌu 

配 合 切 替 

 

配合(W/C) 

（ ：１） 
10 8 6 4 2 1 

注入量 

（ℓ） 
400 400 400 400 400 

規定流入量 

3,000ℓまで 
 

ステージ 

注入方法 
1ステージ5mのステージ工法 

注入圧力 

注入圧力は、次表を標準とする。なお、注入前のルジオンテス

トにより限界圧力が認められた場合は、「限界圧力＋0.1MPa」
を最高注入圧力とする。 

ｽﾃｰｼﾞ 箇所 注入圧力(MPa) 

１ 7BL 0.4 

1 2BL～6BL、8BL～9BL 0.5 
 

注 入 速 度 
最大注入速度：４ℓ/min/m 

（なお、注入圧力が上がらない場合は注入速度を上げる） 

規 定 

注 入 量 
3,000ℓ 

水押し試験 

圧力段階 

 
ｽﾃｰｼﾞ 箇所 圧力段階(MPa) 

1 5BL,6BL 0.10→0.20→0.50 

１ 7BL 0.05→0.10→0.20→0.40 

１ 2BL～6BL、8BL～9BL 0.05→0.10→0.30→0.50 
 

注 入 完 了 

基 準 

・ 原則として規定注入圧力で注入量が0.2㍑/min/m以下となっ

てから30分間注入（だめ押し）を続行し、注入圧力及び注入

量に特別変化がなければ注入完了。 
・ 注入完了孔は、空隙を残さないようにセメントミルクで充填す

るものとする。 

初期配合 

 

初期配合 

（W/C） 
10：１ 

 

同 時 注 入 

規 制 
6m以上離して実施する。 

注 入 材 料 セメントは普通ポルトランドを使用する。 

 

 
3.5.3 コンソリデーショングラウチングの品質管理  
遮水性改良目的のコンソリデーショングラウチングについて、現在までの施工結果を報告する。 

なお、河床部(5BL および 6BL)の施工結果については、前回委員会で報告済みである。 

 

(1) 注入仕様 

今回報告の 2BL～4BL、7BL～9BL の遮水性改良目的コンソリデーショングラウチングの注入仕様は、表 3.5.1 に示すとおりである。 
 

表 3.5.1 遮水性の改良目的のコンソリデーショングラウチング注入仕様（左右岸部） 
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(2) 施工結果 

浅川ダムの遮水性改良目的のコンソリデーショングラウチングは、基礎掘削面に分布する割れ目を狙って実施することが効果的である。 
このため、計画孔（計画 1 次孔、計画 2 次孔、計画 3 次孔）を実施し、改良目標値を超えた孔については、その要因となっている割れ目を狙って追加孔を実施した。 
遮水性改良目的のコンソリデーショングラウチング施工の結果、計画孔で改良目標値を超えた孔は、２BL で 5 孔、3BL で 2 孔、4BL で 1 孔、7BL で 7 孔、8BL で 4 孔確認された。 
これらの孔に対し、透水的な素因となっている割れ目を狙い、追加孔を実施し、改良目標値以下を確認した。 
以上のことにより、3BL、4BL、7BL は、所定の改良がなされたものと判断した。なお、2BL および 8BL については、現在施工継続中である。 
施工結果を図 3.5.5～図 3.5.9 示す。 
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図 3.5.5 遮水性改良目的のコンソリデーショングラウチング実績図 （計画孔 1 次孔）

4BL 

3BL 

2BL 

2BL,3BL,4BL 施工範囲 

7BL,8BL 施工範囲 

計画 2 次孔範囲 計画 3 次孔範囲 計画 3 次孔範囲 

４次孔(計画) 

岩盤変位計 
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図 3.5.6 遮水性改良目的のコンソリデーショングラウチング実績図 （計画孔 2 次孔）

2BL,3BL,4BL 施工範囲 

7BL,8BL 施工範囲 

4BL 

3BL 

2BL 

計画 2 次孔範囲 計画 3 次孔範囲 計画 3 次孔範囲 

４次孔(計画) 

岩盤変位計 
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図 3.5.7 遮水性改良目的のコンソリデーショングラウチング実績図 （計画孔 3 次孔、追加孔 3 次孔）

改良目標値を超えた孔に
対し、割れ目を狙って実施
した追加 3 次孔 

計画 2 次孔範囲 計画 3 次孔範囲 計画 3 次孔範囲 

4BL 

3BL 

2BL 

2BL,3BL,4BL 施工範囲 

7BL,8BL 施工範囲 

４次孔(計画) 

岩盤変位計 
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図 3.5.8 遮水性改良目的のコンソリデーショングラウチング実績図 （追加孔 4 次孔）

改良目標値を超えた孔に
対し、割れ目を狙って実施
した追加 4 次孔 

改良目標値を超えた孔に
対し、割れ目を狙って実施
した追加 4 次孔 

改良目標値を超えた孔に
対し、割れ目を狙って実施
した追加 4 次孔 

4BL 

3BL 

2BL 

2BL,3BL,4BL 施工範囲 

7BL,8BL 施工範囲 

FV 断層周辺に密集する透水的割
れ目を狙って実施した 4 次孔 

計画 2 次孔範囲 計画 3 次孔範囲 計画 3 次孔範囲 

４次孔(計画) 

岩盤変位計 
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図 3.5.9 遮水性改良目的のコンソリデーショングラウチング実績図 （追加孔 5 次孔）

4BL 

3BL 

2BL 

2BL,3BL,4BL 施工範囲 

7BL,8BL 施工範囲 

改良目標値を超えた孔に
対し、割れ目を狙って 4
次孔を実施したが割れ目
を捕捉できなかったため、
追加 5 次孔を実施 

計画 2 次孔範囲 計画 3 次孔範囲 計画 3 次孔範囲 

４次孔(計画) 

岩盤変位計 
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(3) 追加孔の整理 

① 7ＢＬ，8ＢＬの追加孔 
図3.5.10は、7ＢＬ，8ＢＬで実施した追加孔の結果である。図に示す赤丸囲いの4次孔は、3次孔で改良目標値を超えたためＦＶ断層より右岸側における試験施工として実施した。この結果、上下流の4次孔（7BL-K-35、

7BL-M-35）で 3 次孔に対する割れ目を捕捉し改良目標値以下を確認した。 
また、図 3.5.10 の赤四角囲いは、ＦＶ断層周辺に密集して透水的割れ目が分布することから追加孔ではなく、計画 4 次孔として実施したものである。 
一方、図 3.5.11 は、改良目標値を超えた計画 2 次孔に対して実施した追加 5 次孔である。計画 2 次孔に対し、計画 3 次孔、追加 4 次孔を実施したが、計画 2 次孔で捕捉されている割れ目を捉えることができなかっ

た。このため、追加 5 次孔 2 孔（7BL-KL-28、7BL-JK-32）を実施し、割れ目を捕捉して改良目標値以下を確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.5.10 7ＢＬ，8ＢＬの追加 4 次孔について（計画 3 次孔範囲） 図 3.5.11 7ＢＬの追加 5 次孔について（計画 3 次孔範囲） 

計画 3 次孔で改良目標値 5Lu を超
えたため、試験施工として周辺の追
加 4 次孔 4 孔を実施。 

FV 断層周辺に密集する透水的割れ
目を狙って実施した計画 4 次孔 

計画 3 次孔 計画 2 次孔 

【追加 5 次孔】 
計画 2 次孔で改良目標値を超えたため計画
3 次孔、追加 4 次孔を実施したが、計画 2
次孔に対する想定した割れ目を捕捉できな
かったため、追加 5 次孔を実施。 

検討位置図 

検討位置 
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② 3ＢＬ，4ＢＬの追加孔 
図 3.5.12 は、計画 3 次孔範囲の 3ＢＬで実施した追加孔の結果である。図に示す赤丸囲いの 4 次孔は、改良目標値を超えた計画 1 次孔に対して実施した追加４次孔であり、計画 2 次孔、計画 3 次孔を実施したが、

想定される割れ目を捕捉できていないと判断し、追加 4 次孔を実施した。この結果、割れ目を捕捉し、改良目標値以下を確認した。 
また、図 3.5.13 は、計画 2 次孔範囲の 4ＢＬで実施した追加孔の結果である。図に示す赤丸囲いの 3 次孔は、改良目標値を超えた計画 1 次孔に対して実施した追加 3 次孔であり、計画 2 次孔を実施したが、想定さ

れる割れ目を捕捉できていないと判断し、追加 3 次孔を実施した。この結果、割れ目を捕捉し、改良目標値以下を確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3.5.12 3ＢＬの追加 4 次孔について（計画 3 次孔範囲） 図 3.5.13 4ＢＬの追加 3 次孔について（計画 2 次孔範囲） 

 

検討位置図 

計画 1 次孔で改良目標値を超えた。 
計画 2 次孔、計画 3 次孔で想定される
割れ目を捕捉していないことから追加
3 次孔を実施。追加 4 次孔で割れ目を
捕捉したことを確認した。 

計画 1 次孔 

計画 1 次孔で改良目標値を超えた。 
計画 2 次孔で想定される割れ目を捕捉
していないことから追加 3 次孔を実
施。追加 3 次孔で割れ目を捕捉したこ
とを確認した。 

計画 1 次孔 
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注 入 仕 様 

改良目標値 弱部補強目的 ： 10 Ｌu 

配 合 切 替 

 

配合(W/C) 

（ ：１） 
10 8 6 4 2 1 

注入量 

（ℓ） 
400 400 400 400 400 

規定流入量 

3,000ℓまで 
 

ステージ 

注入方法 
1ステージ5mのステージ工法 

注入圧力 

注入圧力は、次表を標準とする。なお、注入前のルジオンテス

トにより限界圧力が認められた場合は、「限界圧力＋0.1MPa」
を最高注入圧力とする。 

ｽﾃｰｼﾞ 箇所 注入圧力(MPa) 

１ 7BL(FV断層周辺) 0.4 
 

注 入 速 度 
最大注入速度：４ℓ/min/m 

（なお、注入圧力が上がらない場合は注入速度を上げる） 

規 定 

注 入 量 
3,000ℓ 

水押し試験 

圧力段階 

 
ｽﾃｰｼﾞ 箇所 圧力段階(MPa) 

１ 7BL(FV断層周辺) 
(0.05)→0.10→0.20→

0.40 
 

注 入 完 了 

基 準 

・ 原則として規定注入圧力で注入量が0.2㍑/min/m以下となっ

てから30分間注入（だめ押し）を続行し、注入圧力及び注入

量に特別変化がなければ注入完了。 
・ 注入完了孔は、空隙を残さないようにセメントミルクで充填す

るものとする。 

初期配合 

 

初期配合 

（W/C） 
10：１ 

 

同 時 注 入 

規 制 
6m以上離して実施する。 

注 入 材 料 セメントは普通ポルトランドを使用する。 

 

 
3.5.4 弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング 

(1) 注入仕様 

浅川ダムの弱部補強目的のコンソリデーショングラウチングにおける注入仕様は、表 3.5.2 に示すとおりである。 

表 3.5.2 弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング注入仕様 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(2) 追加孔基準 

弱部補強目的のコンソリデーショングラウチングは中央内挿法による追加孔基準に従い、追加孔を実施した。1 次孔、2 次孔を計画孔とし、改良目標値を 10Lu 以下として 2 次孔で以下に示すような改良目標値に達しな

い孔が発生した場合には、追加孔を実施した。 
【１：最大値基準】 
計画 2 次孔が改良目標値（10Lu）の 2 倍の 20Lu を超えた場合には追加孔を実施する。 
追加孔を実施する位置は、改良目標値を超えた孔に隣接する同次数孔のルジオン値の大きい側に行う。実施した追加孔が改良目標値を超えた場合には、反対側の孔を実施する。 

【２：連続の基準】 
計画 2 次孔で改良目標値（10Lu）を超える孔が連続する場合には追加孔を実施する。 
追加孔を実施する位置は、改良目標値を超えた 2 孔の間に、ルジオン値の大きい側から施工する。 
実施した追加孔が改良目標値を超えた場合には、反対側の孔を実施する。 

【３：全体基準】 
最終次数孔において、改良目標値（10Lu）に対する非超過確率 85％以上を満足しない場合には追加孔を実施する。 
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(3) 弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング施工 

７BL で実施した弱部補強目的のコンソリデーショングラウチングの施工結果は、図 3.5.14～図 3.5.18 に示すとおりである。図 3.5.14 には計画孔（1 次孔）の実績図、図 3.5.15 には計画孔（2 次孔）の実績図、図 3.5.16、
には追加孔（3 次孔）の実績図、図 3.5.17 には追加孔（4 次孔）の実績図、図 3.5.18 には最終次数孔の実績図を示した。 

なお、最終次数孔は図 3.5.19 に示すように計画 2 次孔で受け持つ範囲の中(赤囲い、水色着色)で、最高次数（最終施工）の孔を選定した。 
 

 
図 3.5.14 弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング実績図（計画孔：1 次孔） 

 

図 3.5.15 弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング実績図（計画孔：2 次孔） 

下流側 

下流側 

上流側 

上流側 

４次孔(計画) 
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図 3.5.16 弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング実績図（追加孔：3 次孔） 

 

 

図 3.5.17 弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング実績図（追加孔：4 次孔） 

上流側 下流側 

下流側 上流側 
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図 3.5.18 弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング実績図（最終次数孔） 

 
 

 

 
図 3.5.19 弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング実績図（最終次数孔） 

 

上流側 下流側 

弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング範囲 
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(4) FV 断層周辺の弱部補強目的コンソリデーショングラウチングの結果 

弱部補強目的のコンソリデーショングラウチング部（7BL）の施工結果は以下のとおりである。 
表 3.5.3 および図 3.5.21 に示す低減図からルジオン値および単位セメント量ともに施工次数が進むにつれて低減効果が認められた。また、表 3.5.3 および図 3.5.20 に示す超過確率図から最終次数孔における 15％値（非

超過確率 85％値）は、改良目標値の 10Lu 以下を満足していた。以上のことから、弱部を補強することを目的として実施した弱部補強目的のコンソリデーショングラウチングはその目的を満足していると判断し、完了し

た。 
 

表 3.5.3 弱部補強目的コンソリデーショングラウチング（7BL）の解析結果 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3.5.20 目的グラウチング 超過確率図（7BL）                             図 3.5.21 弱部補強目的グラウチング 低減図（7BL） 

 次数 孔数 
ルジオン値（Lu） 単位セメント量 (kg/m) 

非超過確率 85%値 平均値 非超過確率 85%値 

計画孔 
1 次孔 13 21.5 171.9 455.7 

2 次孔 13 10.1 59.0 150.6 

追加孔 
3 次孔 4 13.9 70.3 114.4 

4 次孔 1 2.0 5.2 5.2 

最終次数孔 13 5.6 55.3 150.6 

0.0 

10.0 

20.0 

30.0 

40.0 

50.0 

60.0 

70.0 

80.0 

90.0 

100.0 

0.01 0.1 1 10

超
過

確
率

(％
）

ルジオン値（Ｌｕ）

ｺﾝｿﾘﾃﾞｰｼｮﾝｸﾞﾗｳﾁﾝｸﾞ ルジオン値 超過確率図

（弱部補強）

1次孔(13孔)
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最終次数孔（13孔)
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15
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(5) 弱部補強コンソリデーショングラウチングにおいて、セメント量が多くなった孔の状況 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・弱部補強コンソリデーショングラウチングにおいて、セメント量が 200kg/m を超えた孔は、h-10（682.2kg/m）、i-15（234.9 kg/m）、k-5（469.8 kg/m）の 3 孔（1 次孔）である。 
・水押し試験結果によれば、h-10 は 39.2Lu、i-15 は 8.2Lu、k-5 は 1.9Lu で透水性の高低はあるが、i-15、k-5 はいずれも限界圧力（0.1Mpa）が発生している。 
・掘削面の割れ目の分布から、3 孔とも透水的もしくは連続性を有する割れ目の分布が想定され、この割れ目により、セメント量が増加した要因になったと推定される。 

CL2

CL3

D

CL3

CM

CL1

CL2

CML1

D

CL3

CL2

CL1

CML1

CM

20 5 10 15

D

CL3

CL2

CL1

CML1

CM

D

CL3

CL2

CL1

CML1

CM

20 5 10 15 

割れ目区分
（図面表記の色）

性　状 掘削面

水色

F-V断層に沿って上下流方向に連続する割
れ目。CL-1、CL-2級岩盤に発達する。
硬質岩片が細かく割れたゾーンをなす場合が
あるが、湧水や脈の溶脱は認められない。

青
破砕物、変質物、砕屑岩脈を伴うが、風化の
有無にかかわらず、開口していない。面として
ははっきりしているので、岩は分離しやすい。

参考：掘削面における割れ目（平面図に示す色区分） 

h-10：掘削面で確認される 2条の連続割れ目（水色表記）が本

孔の深度 3～4mに分布が想定され、高透水になったと想定され

る。これにより、セメント量が増大した可能性がある。 

i-15：掘削面で確認される 1条の連続割れ目（青表記）が本孔の深

度 0.5m 付近に分布が想定され、高透水になったと想定される。こ

れにより、セメント量が増大した可能性がある。 

k-5：掘削面で確認される 1条の連続割れ目（水色表記）が本

孔の深度 0.5m 付近に分布が想定され、限界圧力が発生した要

因になったと想定される。これにより、セメント量が増大した

可能性がある。 

弱部補強コンソリデーショングラウチング平面図（ルジオン値区分表示）：水色で示す連続割れ目が F-V 断層に沿う方向に発達するほか、青で示

す透水割れ目がごく一部に分布する。セメント量が増加した 3孔の近傍には、いずれも上記割れ目が近傍に分布する。 

J6 

7JBL-k-5 (1) 

7JBL-i-15 (1) 7JBL-h-10 (1) 

1 次孔 

682.2 
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3.5.5 コンソリデーショングラウチングの岩盤変位計測方法及び結果 
(1) 岩盤変位の計測方法 

岩盤変位計は、堤体の各ブロックに１箇所設置して、水押し及び注入時における変位を観測する。設置

する岩盤変位計は、1/100ｍｍの測定精度を有する機器とする。図 3.5.22 に岩盤変位計を示す。 
注入中に岩盤変位が生じた場合には、以下の処置を実施する。 

 
ｱ）変位量＜0.1ｍｍ 変位処理なし 
ｲ）0.1ｍｍ≦変位量 現時点での流量半減 
ｳ）0.15ｍｍ≦変位量 現時点での流量半減 
ｴ）0.2ｍｍ≦変位量 変位中断 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.5.22 岩盤変位計設置図 
 
 
 
 

(2) 岩盤変位計の計測結果 

遮水性改良目的のコンソリデーショングラウチングの変位量 
1) 遮水性改良目的のコンソリデーショングラウチングを行った際の変位量を示す。 

表①～③に示すように、河床部、左岸アバット部、右岸アバット部のいずれにおいても変位は小さ

く、変位量が 0.1mm 以上になった場合でも、流量半減や変位中断など適切な処置をして施工は完了し

ている。 
 

①河床部（4BL・5BL・6BL） 
 
 
 
 
 
 

②左岸アバット部（2BL・3BL） 
 
 
 
 
 
 

③右岸アバット部（7BL・8BL） 
 
 
 
 
 
 
 

2) FV 断層周辺の弱部補強目的コンソリデーショングラウチングの変位量 

弱部補強目的のコンソリデーショングラウチングを行った際の変位量を示す。 
1 次孔で変位量が 0.2 ㎜以上となった孔が発生したため、施工中断などの適切な処置を行い、施工を

完了した。 
 
 
 
 

 

セメンテーション

ストレーナー

グリッパー

セメンテーション

計測アーム

調整ネジ

特殊合金バー

モルタル

センタライザー

特殊合金バー

センサー取付台

センサー

保護管 SGP50A or VP40

1
,
0
0
0～

2
,
0
0
0

SGP25A or SGP15A

5
0
0

5
0
0～

1
,
0
0
0

H＜0.1mm 0.1mm≦H＜0.15mm 0.15mm≦H＜0.2mm 0.2≦H (変位中断)

1次孔 16 1 0 13

2次孔 13 0 0 0

3次孔（追加孔） 2 0 0 0

4次孔（追加孔） 1 0 0 0

変位量H

H＜0.1mm 0.1mm≦H＜0.15mm 0.15mm≦H＜0.2mm 0.2≦H (変位中断)

1次孔 16 4 3 2

2次孔 20 1 2 0

3次孔 22 0 3 0

4次孔（追加孔） 19 0 0 0

5次孔（追加孔） 2 0 0 0

変位量H

H＜0.1mm 0.1mm≦H＜0.15mm 0.15mm≦H＜0.2mm 0.2≦H (変位中断)

1次孔 14 1 4 5

2次孔 8 3 0 1

3次孔 15 1 4 0

4次孔（追加孔） 1 1 0 0

変位量H

H＜0.1mm 0.1mm≦H＜0.15mm 0.15mm≦H＜0.2mm 0.2≦H (変位中断)

1次孔 21 0 0 0

2次孔 22 0 0 0

3次孔（追加孔） 11 0 0 0

4次孔（追加孔） 3 0 0 0

変位量H
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3.6 ＣＳＧ地すべり対策工 
3.6.1 ＣＳＧ地すべり対策工の概要 

(1) 概要 

ＣＳＧは、低品質な材料を簡易な設備で混合して築堤材とするため、コスト縮減や環境負荷軽減を果た

す工法であり、ダム本体への材料としても使用されている。現在、国内において２つのダムが台形ＣＳＧ

ダムとして完成している。 
浅川ダムでは、ダム本体の掘削ずりを利用したＣＳＧにより、ダム貯水池の地すべり対策を行う計画で

ある。 
ＣＳＧ地すべり対策工の平面図、縦断図、標準断面図を図 3.6.1～図 3.6.3 に示す。 

 
ＣＳＧ地すべり対策工の規模、施工数量等は以下のとおりである。 

施工延長    約 270ｍ 
最大幅     約 77ｍ 
最大高さ    約 15ｍ 
対策工施工量  約 63,000ｍ３ 

 
 
 
 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.6.1 ＣＳＧ地すべり対策工平面図 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.6.2 ＣＳＧ地すべり対策工縦断図 

 

 
図 3.6.3 ＣＳＧ地すべり対策工標準断面図 

約

15
ｍ 
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(2) これまでの試験結果 

浅川ダム本体の基礎掘削は、平成 22 年８月より開始し、掘削で発生した材料をＣＳＧ母材とすること

とした。母材は岩級区分および変質の有無により、表 3.6.1 のとおり区分された。 
表 3.6.1 発生土区分 

変質の有無 岩級区分 

変質 変質 CL 変質 CML 変質 CM 

非変質 非変質 CL 非変質 CML 非変質 CM 

 
母材をＣＳＧ材とするには、最大粒径を 80mm 以下にする必要がある。表 3.6.1 に示す６種類の母材は、

いずれも最大粒形が 200～400mm 程度であったため、全量破砕することとした。 
しかし、変質 CL 及び変質 CML は移動式クラッシャーでの破砕に問題があったため、この２種類につ

いては 80mm でふるい分けし、80mm 以上のみ破砕することとした。図 3.6.4 にＣＳＧ材の分級・破砕フ

ロー、表 3.6.2 にＣＳＧ材のグループ区分を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.6.4 ＣＳＧ材の分級・破砕フロー 
 

表 3.6.2 ＣＳＧ材のグループ区分 

 
 

 
 
 
 
 

 
表 3.6.2 に示したグループの材料を、材料の物性値により表 3.6.3 に示すⅠ～Ⅳ材に分類した。 
 

表 3.6.3 母材区分 

製造区分 粒度区分 備 考 

グループ 1 
Ⅰ材 変質 CM 

CSS70mm で破砕 
Ⅱ材 非変質 CL、非変質 CML、非変質 CM 

グループ 2 Ⅲ材 変質 CL、変質 CML スケルトンバケットで分級 
CSS70mm で破砕 

グループ 3 Ⅳ材 変質 CL、変質 CML スケルトンバケットで分級 

 
 
表 3.6.2 に示す各材料について、ＣＳＧへの使用の可否を判断するための試験を実施した。図 3.6.5 にＣＳ

Ｇ試験フローを示す。 

 
図 3.6.5 ＣＳＧ試験フロー 

 
試験結果を表 3.6.4 に示す。 母 材 分級破砕方法 

CSG 材 
グループ名 

非変質 CL、非変質 CM、 
変質 CM、 非変質 CM 移動式クラッシャーで全量破砕 グループ 1

（G1） 

変質 CL、変質 CML 

スケルトンバケットで分級し、80mm 以上のものの
みを移動式クラッシャーで破砕 

グループ 2 
（G2） 

スケルトンバケットで分級した、80mm 以下 グループ 3 
（G3） 

ステップ１ 

ステップ２ 

ステップ３ 

ステップ４ 

ステップ５ 

ステップ６ 

破砕試験 → 試験粒度の設定 

簡易一面せん断試験 → 必要圧縮強度の設定 

単位水量幅の設定 

標準供試体試験 → 単位セメント量の設定 

試験施工 → 施工仕様の決定 

大型供試体試験 → 「ひし型」の決定 

 変質・・・CL級、CML級 
 

スケルトンバケット 
80mm 篩分け 

移動式 
クラッシャー 

CSG母材 
（全粒径） 

変 質・・・CM級 
非変質・・・CL 級、CM 級、CML 級 

CSG 材(G1) 

CSG母材 
（全粒径） 

移動式 
クラッシャー 

80mm以上 

CSG 材(G3) CSG 材(G2) 

80mm以下 



83 
 

 
表 3.6.4 試験結果一覧表 

判定

 ×

 ×

 △

-

○

○

○

 △

○

 ×

-

-

○

 ×

 ×

-

確認中Ⅱ材

材　　料

混合状況

ひし形の決定

状　　　　　況
試験結果に
よる判定

使用不可

高含水状態のため、混合プラントのホッパーが閉塞した。

高含水状態のため、長期間の曝気が必要となる。

風化による細粒化で、強度不足が懸念される。

判定次項

Ⅰ材

混合状況

施工性

強度

ひし形の決定

施工性

強度 単位セメント量140kg/m3で単位水量検討中。

追加試験により確認が必要となる。

Ⅲ材

混合状況

施工性 高含水状態のため、細粒分を除去する篩分けに時間がかかる。

強度

ひし形の決定

使用不可

Ⅳ材

混合状況

施工性 締固め時の材料付着が多く、施工性が悪い。

強度 単位セメント量160kg/m3でも強度が不足する。

ひし形の決定

使用不可

 
 

(3) 購入材利用の検討 

試験結果より、Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ材が使用不可となった。Ⅱ材は追加試験により使用可能となる見込みであり、

その在庫量は約 18,000m3 である。したがって、Ⅱ材だけではＣＳＧ地すべり対策工で必要な母材量が約

45,000 m3不足する。不足分を補う手段として、購入材を検討した。購入材は浅川ダム本体工のダム用骨

材と同じ原石山から発生する廃棄岩を移動式スクリーンで 80mm アンダーに選別したものとし、これをⅤ

材とした。 
Ⅴ材についても、Ⅰ～Ⅳ材と同じ試験を実施した。結果、単位水量 60～90kg/m3、単位セメント量 60 

kg/m3で必要とされる圧縮強度 1.8N/mm2以上となることが確認できた。 
今後、細部仕様試験により施工仕様を確立させ、実施工する予定である。 

 
(4) 工事工程表 

ＣＳＧ地すべり対策工の工事工程表を、表 3.6.5 に示す。 
 

 

表 3.6.5 工事工程表 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

  試掘 上流締切

Ⅰ･Ⅴ材

Ⅴ材

　Ⅴ材

平成24年度 平成25年度 平成26年度
備考

Ⅱ材

13,700

1,030

65,100

7,990

1

1

1

1

1

単位

m3

m3

m3

m3

式

式

式

式

式

数量

地すべり対策工

1

CSG現場試験

CSG現場試験

細目

掘削工

置換コンクリート

CSG堤体工

保護コンクリート

CSG試験工

工種

CSG室内試験

規格

CSG打設

仮設工 式

CSG室内試験

CSG現場試験

18-8-40 BB

標準・大型供試体

混合性能試験

転圧試験

「ひし形」確認

細部施工仕様試験

休止期間

Ⅱ,Ⅴ材

Ⅱ材(追加)

Ⅱ,Ⅴ材

Ⅱ材(追加)

工事用道路 プラント解体・搬出

休止期間(見込み)

 
 



84 
 

3.6.2 ＣＳＧ地すべり対策工の品質管理 
ＣＳＧ地すべり対策工の品質管理一覧表を表 3.6.6 に示す。 

表 3.6.6 品質管理一覧表 

                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

項　目 目　的 測定方法 測定頻度 管理内容 備　　　考

目視

目視

密度及び吸水率試験

水洗い法・湿潤ふるい法

密度及び吸水率試験
＋5mm JIS A1110
－5mm JIS A1109

水洗い法・湿潤ふるい法

乾燥法 JIS A1125

湿潤ふるい法

簡易法

(4)計算管理
CSG材量、給水量、セメ
ント量の計量を行う

自動計測装置 リアルタイム
CSGは連続的に製造されるため、計量管理も連続的に
行う必要があり、CSG材およびセメントはベルトスケール
で、給水量は電磁流量計等で行う。

カウンター等 転圧毎 転圧回数の管理。

砂置換密度 砂置換法 1回（3点）／日

RI密度 RI法 1回（3点）／日

強度試験供試体を用いる 1回（3本）／日

１回（4本）／日
標準供試体（材齢7日等）のCSGの強度に急変、連続的
な変化がないこと。

１回（3本）／日 必要CSG強度が得られていること。

黄色着色部「■」は、施工初期のみ実施。

①粒子形状が大きく異なるような場合には、締固め特性が異なることもあるので留
意する。
②大幅な材質変化が認められた際には、「ひし形」を再作成する必要があること
から、母材ストック量は、計画使用量の1ヶ月以上を基本とする。但し、大量施工
を行う場合やヤードの広さの関係から、1ヶ月以上のストックが難しい場合は、事
前に大型供試体で材齢28日強度と短期材齢との相関を把握しておく必要があ
る。

使用する母材の表乾密
度・吸水率、粒度等の変
化を把握する

(1)母材の管理

1回／日

１回／週及び目視により材質や粒
度に変化があった場合

識色や粒子形状によって、岩種や風化土の違いを確認
する。

表乾密度、吸水率によって材質の変化を定量的に管理
する。

配合計算のためのCSG材の表乾密度・吸水率、粒度、表
面水量の測定を行う。

(2)CSG材の管理

配合計算のためのCSG
材の表乾密度・吸水率、
粒度、表面水量の測定
を行う

施工当日の粒度範囲の
確認、給水量補正のた
めの粒度・表面水量の測
定を行う

(3)製造時の単位水量
およびCSG材粒度管
理

施工初期には、測定頻度を1回／
1ｈ程度に密にして、単位水量の
変動幅の検討を行い、適切な測
定頻度を定める。

粒度
粒度範囲の確認を行うとともに、配合の補正に用いる粒度
および単位水量を管理する。

①二次ストック量は、表乾密度・吸水率試験に要する時間に余裕をみて計画使
用量の3～5日分程度とする。
②CSG材は、一次ストックから二次ストックに移動する際に、バックホウなどで十
分に混合してCSG材の粒度のバラツキの軽減を図る。
③1回の試験の試料数は、材料のバラツキ程度に応じて適切に定める。
④施工当日のCSG材の管理には、測定頻度に対応できる簡易的な測定法を事
前に検討する必要がある。
⑤測定する粒径は、粒径区分毎の重量および表面水率が、全体の単位水量へ
及ぼす影響度を検討して定める。

管理項目

識色

粒子形状

表乾密度・吸水率

粒度

表乾密度・吸水率

粒度

1回／日

表面水率

CSG材量、給水量、セメント
量

転圧回数

大型供試体密度

現場密度
(5)転圧回数管理
（エネルギー管理）

施工されたCSGの密度
管理を行う

表面水率

圧縮強度試験
安定期には、標準供試体（材齢7日等）のみに移行することも可能である。このた
めには、施工初期に、大型供試体（材齢28日）と標準供試体（材齢7日等）の
CSGの強度の相関関係を把握しておく必要がある。

現場密度が大型供試体密度に相当していること。
安定期には、密度測定はRI法のみに移行することも可能であること。このために
は、施工初期に砂置換法とRI法の相関を把握しておく必要がある。

標準供試体
（材齢7日）

大型供試体
（材齢28日）

供試体強度の変動傾向
による確認を行う

供試体強度による確
認


