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１．はじめに  

 玉来ダムは,一級河川大野川水系玉来川に治水専

用の流水型ダムとして大分県が建設する堤高 52.0m,

堤頂長 145.0m,堤体積約 13.7 万ｍ3 の重力式コンク

リートダムであり,2022 年 9 月に試験湛水を開始

し,2023 年 1 月より運用を開始している. 

 本報は,玉来ダムにおいて複雑な分布をした火砕

流堆積物地盤におけるカーテングラウチングの施工

実績について述べるものである. 

２．ダムサイトの地質 

玉来ダム周辺の地質は,新生代第四紀更新世に阿

蘇火山や,くじゅう火山等から噴出した複数の火山

砕屑物が層状に分布している. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-１ ダムサイトの地質分布図 

ダムサイトの地質は図‐１に示すように,阿蘇山

の１回目の大規模な火砕流噴出（約 30 万年前）の際

に堆積したＡso-１火砕流（Ａ１-w）を基礎岩盤とし,

その下位に今市火砕流（Ｉ-ｗ）が分布している.Ａ

１-ｗの上位には,Ａso-２火砕流（Ａ２-w）,Ａso-３

火砕流（Ａ３-w）,Ａso-４火砕流（Ａ４Ａ-w）が分

布している。各火砕流間には,降下火砕物（火山灰,

軽石等）や岩屑流堆積物および旧河床砂礫からなる

挟み層が分布しており,非常に複雑な地質分布をし

ている. 

 

３．カーテングラウチングの計画概要 

火砕流堆積物は,その溶結の程度によって岩盤の

強度や透水性が異なり,Ａ２-w とＡ３-w は低透水性

であるため,カーテングラウチングの対象地盤は高

透水性の岩盤であるＡ１-w およびＡ４Ａ-w である.

Ａ４Ａ-w は左岸天端付近での部分的なグラウチング

になるため,本報はＡ１-w におけるカーテングラウ

チングについて述べる. 

Ａ１-w の上部に分布する挟み層（Ａ１-２）や,下

部に分布する挟み層（Ｉ-Ａ１、Ｉ-Ｔ）は,軟質かつ

低透水性であり,広範囲に分布している.そこで本カ

ーテングラウチングは,「Ａ１-w の上下の挟み層を自

然の遮水層として活用しつつ, 高透水のＡ１-w のみ

グラウチングにより遮水性改良を行う」という施工

面で非常に難易度の高い計画である. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-２ 遮水計画概念図 

 

図－２に遮水計画概念図を示す.Ａ１-w 上下の挟

み層は浸透破壊抵抗性が小さいため,カーテングラ

ウチングにより改良されたＡ１-w 上下端において発

生する浸透流に対して,十分に安全性を確保する必

要がある.そこで,図－３に示すように,列間隔 1.0m

の完全複列配置とし,改良幅は浸透破壊抵抗性の照

査結果より 2.0m（改良目標値 5Lu 程度）の厚みを持

たせ,浸透破壊を防止する計画である. 
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図-３ カーテングラウチング標準孔配置図 

 

 また,Ａ１-ｗの強溶結部に発達している高角度の

冷却節理を効率よく捕捉するため,前・後列は差し向

かいに角度（5 度）をつけた孔配置とした.  

なお,Ａ１-ｗはダムサイトのみならず,貯水池に

も連続して分布しているが,玉来ダムでは流水型ダ

ムであることや,堤体基礎地盤の浸透破壊抵抗性に

対する照査結果,ダム直下流に対する社会的影響の

防止,などを考慮し,堤体から上流へ300mの範囲を貯

水池カーテングラウチングの範囲としている. 

３．試験施工の実施 

 施工面で非常に難易度の高いカーテングラウチン

グとなるため,本施工前に左岸上流のカーテンライ

ン付近のヤードにおいて,試験施工を2年かけて実施

し,以下の事項を確認し,本施工の仕様を決定した. 

① 上下位挟み層の分布位置および改良対象範囲を,

正確かつ効率的に把握するための手法の確立 

→先行調査ボーリングによる地質情報の事前把握 

② 2.0m の厚みを確保した改良体を形成するための

孔配置および注入仕様の確認 

→現状の孔配置と注入仕様で 2.0m の改良幅を形成

できることを確認 

③ 上下位挟み層を乱すことなく,Ａ１-ｗのみを改

良できる地層境界部における注入仕様の確立 

→挟み層との境界部の注入ステージを「ステージ長

2.0m」「注入圧力を口元＋0.1MPa」の仕様に変更 

４．カーテングラウチングの実績 

Ａ１-w の上下位に分布する挟み層の位置を正確に

把握するため,カーテングラウチングの施工に先立

ち,先行調査ボーリングを実施した.先行調査ボーリ

ングは図－４に示すように,カーテングラウチング

前列のパイロット孔（＠12m）および 1 次孔から川側

に 0.5m 離れた位置で実施した.仕様はφ66（コアあ

り）のパイロット孔仕様とし,ボアホールカメラによ

る孔内観測も行うことで,上下位挟み層の位置と性

状把握を詳細に行うことができた.なお先行調査ボ

ーリングを実施するため,当初設計のパイロット孔

は,仕様を変更し１次孔として取り扱った. 

 

 

図-４ 先行調査孔配置図 

 

先行調査ボーリング施工時には,Ａ１-ｗの強溶結

部で確認された開口節理に起因する 100Lu 以上の高

透水性岩盤の存在や,削孔水が岩盤内に逸水して孔

口まで上昇しない事象が確認された.その場合,グラ

ウチングに先立ってモルタル注入を行い,グラウト

材の逸散を防いだ。また得られた正確な地質情報に

基づき,ステージ割や圧力・配合の施工仕様を事前に

決定することができた.このように先行調査ボーリ

ングは,「カーテングラウチングが効率的かつ効果的

に進捗するための事前処置的な役割」も有している. 

カーテングラウチングは,試験施工で決定された

仕様を元に 2020 年 3 月に施工を開始した.施工中に

「Ａ１-ｗが露出した斜面部でのリーク」や「高透水

性を示し,規定量中断を繰り返す箇所」などが確認さ

れたが,施工実績を踏まえ,Ａ１-ｗ露出部のコンク

リート置き換え処置や,注入仕様の見直し,追加のモ

ルタル注入孔の施工などを行いながら対応した. 

施工時には,発注者・設計者・施工者で共有クラウ

ドを構築し,リアルタイムで三者が情報共有できる

ようにした.それにより課題に対して速やかに対処

することができ,2022 年 8 月にカーテングラウチン

グを完了させた.施工実績は,ボーリング 62,700m,グ

ラウチング 27,120 時間,総セメント量は 2,450ｔで

あった（先行調査ボーリング含む）. 

５．おわりに 

本工事では,複雑な分布をした火砕流堆積物地盤

において,改良対象地盤のＡ１-ｗを「軟質かつ低透

水性の上下位挟み層を痛めることなく遮水性改良す

る」という難易度の高いカーテングラウチングを,大

きな問題を発生させることなく完了することができ

た.それは試験施工によりその効果と確実性を検証

し,施工中も三者が情報共有をリアルタイムに行っ

たことが要因として挙げられる. 

今回の取り組みが,今後同類の地盤性状を有する

カーテングラウチングの展開に繋がる一例を示した

と考える. 

前列（川側） 

後列（山側） 
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