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船明ダムの護岸カーテングラウト

- 粘土グラウ ト工法について一
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要 約

カーテンクラウトとして粘土クラウト工法を‡封キヨした例は外国での施工例はあるか,我国で大規模

に行ったのは今回の船uj1タムが最初であるO 電源梢発(秩)ではローカルクレーを主体とする粘土グラ

ウト工法に早くから注目し.綿々の実蚊を重ね,船EIJjタムにおいて左岸護岸正二L部のカーテンクラウ

トに粘土クラウト工法を採用したむ

本報告は粘土クラウト工法の施工法と,その施工実績を簡単に寿11介するものであるO
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§1.はじめに
粘土グラウトが採用されることになった船明発電所新

設工事は,農林省,静岡県,電源開発㈱が共同事業とし

て実施する天竜川下流地域のかんがい,上工用水供給を

含む総合開発の一環 として建設された0

本工事は高さ24.5mの越流聖重力式コンクリー トダム

を築造し,有効貯水量360万m{の調整池を設け,右岸ダ

ム直下に最大32,000kwの船明発電所ならびにかんがい上

工用水取水口及び導水路の一部を建設するものである｡

粘土グラウト工法によるしゃ水蟹は,左岸護岸のダム

上流部に延長約 410mにわたって施工したo工事全体の

工期は昭和47年10月～52年 3月,粘土グラウトの施工時

期は昭和49年 4月～50年11月であった｡

建設地点,主要構造物の位置,ダム本体構造図等を図

- 1,図-2,図-3に示すOまた主要構造物,機器,

*中部支店奥矢作(LLi!,)工事係長
**中部支店土木課長

諸設備の概要は表-1に示す｡

§2.護岸カーテングラウトの概要
2-1 日的

船明ダムの左岸上流護岸盛土部はもともと天竜川の本

流で,河床全般に深い堆積砂機層が存在し,敢深部では

60mに及び,砂磯層の下の岩盤は黒色片岩または線色片

岩 である｡堆積砂磯層の透水係数はk-101-10-2｡m/S

であり,粒度は最大粒径30cm,砂分15-30%で,表層の

一部を除き大きな砂層,シル ト層は存在しない｡岩盤は

図-1 船明ダム位置図
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写寅-1 船明ダム全景

図-2 船明ダム一般平面図
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図-3 船明ダム本体標準断面図

秦-1 船明発電所主要構造物,機器の概要

位 置 静岡県天竜市船明

船明ダム 型 式 越流型 力式コンクlトートダム
満水位標高 57.00m
低水位標高 54.80m(利用水深2.20m)
ダム頂標高 60.00m
ダム高 …24.50m
ダム頂長 萱216m
ダム体積 喜本体 67,060m3(ピア基礎コンクリートを含む)
計画洪水巌 ≡11,130m}/S

護岸 型 式 ≦中央土質Lや水壁､法面コンクリート張
げム上流部)長 さ ≡407.19m

取水ロ 冨水芸 ≡笠笑コ2>761㍍sL造り､開きょ

寸 法 喜巾 27.0m､高さ 15.0m

発電所 型 式 E半地下式
寸 法 巾26.0m､奥行43.0m､高さ37.5m
水 車 立軸カプラン水車､出力34,000kw1台
発電横 立軸回転界磁全閉内冷型同期発電槙

出力34,000KVA

放水口 型 式 E銅 コンクリート造り開 き i

寸 法 喜巾20.5m､高さ18.33m

用水取水設備(イ)取水工(ロ)導水路 i型 式 鉄筋コンクリート造り開きょ
寸 法 巾16.0m､高さ9.9mF

左岸導水路型 式 円型及び罵蹄型暗きょ

寸 法右岸導水路型 式 内径3.6m馬路型暗きょ

上流部の浅い個所を除き,ほとんど風化されておらず堅

硬である｡

この深い堆積砂標層の止水が完全でないと,湛水時に

漏水することは明らかであり,止水工法として粘土グラ

ウト工法が採用された｡粘土グラウトが採用された理由

は以下の如 くであるD

(1) 近年諸外国,特にヨ-ロッパにおいて,粘土を主

材料とし,セメント,水ガラス等を加えたグラウト

が開発され,深い砂襟層の止水工法として実績があ

る｡

(2) 従来のセメントグラウトと異なり,流動性がよく

分離や沈澱の生じない安定グラウトであり,ほぼ練

上 りの容積でゲル化する性質を持っている｡

(3) セメントの添加量によって,適当なゲルタイムを

とることができる｡

(4) 注入対象地盤の粒度分布,空隊率等に応じて,試

験を行うことによって敏速の配合が決定できる｡

(5) セメントグラウト,ケミカルグラウトに比較して

安価である｡ただし,工事現場の近 くで主材料とな

る粘土が採取可能であるということが条件となる｡

2-2 施工法

図-4,図-5,図-6にグラウト施工位置及び断面,

グラウト配置を示す｡図中A型グラウト及びB型グラウ
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図-4 グラウト位置平面乳 断面図

図-5 グラウト横断図

トは粘土グラウト工法であるが,C型グラウトは従来の

ミルク注入工法であるO施工順序の概要を以下に示すo

(1)EL40.α-42.0にある地表線からEL45.0迄,5

mm以下が20%以下の砂磯ゾ…ン盛土を行い,その両

側には5mm以下が25%以上の砂磯盛土を行うoEL

45･0-50･0迄,土質しゃ水壁とその両側のフィル

ター盛土及び周辺盛土を施工し,EL50.0をグラウト

工の施工盤とする｡(図-5)

(2)EL50･0より所定の位置-ケーシング穿孔を行い,

158

注)包面の鞍字はグラウト注入の平面的順序を示すO

図-6 グラウト孔の標準配置

所定の深度に達したらケ-シンダを残してインナ-

ロッドを引きあげ,ケ-シング内へスり-ブパイプ

を入れ,ケ-シングとスり-7.パイプの間を孔壁グ

ラウト (ゲイン)で満たす｡(図-7 a,b) スリ

ーフ､パイプには50cmピッチに小孔をあけ,ゴムスリ

-7が小孔を被っているO次にケーシングを撤去し,

ゲインを補充した後ゲインの硬化を待つ｡(図-7C)

ケインが養生された後､スり-ブパイプの中にダ

ブルパ ッカ-Fg:を入れ各スリ-ブの位置で水押し

によ暮け インに水平方向のクラックを入れる｡(図-

7d)

次にダブルパッカ-管を用いて,所定の圧力で粘

土グラウトを注入する｡所定の注入が終れば透水試

験を行い,必要ならば再グラウトを実施する (図-
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7e)｡全注入工程完了後スリーブパイプ内にゲイ

ンを充唄する｡(図-7千)

なお,グラウト注入層はEld5･0以下であり,EL

45.0-EL50.0は押え盛土の役目をする｡

2-3 工事数量

船明ダムの護岸カーテングラウト工事の内,粘土グラ

ウトの工事数量は表-2の通りであるO表-2において

計画数量と実施数量に多少の相違があるか,その理由と

しては,しゃ水壁中心が少し変更になったこと,岩盤線

が計画と多少興ったこと,不確実要素による配合の修正

等がある｡

透水試験については,当初注入前,注入後ともドフイ

ブパイプ打込みによる穿孔,試験の練返しを考えていた 図-7 粘土グラウトの手順
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35 速 水 .iJ ン プ I う ず 巻 ポ ン プ 5,野 ip
36 I

2
嫌作患含tL

仙

ll 架 台 開 陳 1i
42t X>ホ イ ス ー 1 JA t) t + ++ 0_79aF一P
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図-8 粘土精製 ･グラウトプラント系統図
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表-2 こし事 数 量

名 称 iLH-''.L糾fーほ L-. Tjミljk数_;Ii二 蛸 考

≡mユ≦ 36,700!32,861.4

(B糊捲､lrl(A-1)刺し粒 mユ喜 15,500Ⅲ'l Oil3,307.34,222.4iu-30E/…in≡U-20E/min
(B-1)細粒 m' ; 0fl,067.8喜び-20&/min
(B-2)細粒 ma∃ OE17120,5亘-15E/min

ま:i:_人相料(A)机枇柑II..

(B)細泉､L!-,半iii十 tit 2,900≡2,882 ,
合 計 18,700≡18,828 書 ,′
セ メン ト 5,200 5,293 ≦

透水試験(A)結人前 】 ‖1 500;巨 552.5萱
(B)注入後 m 1,000 1,468.1萱
(C)臼三人後 回 0 575
粗度刑_4i:資料採取 回 160 173

注入対象ニト;li二単位 ブラウ )'wl二部 m一mナ 約 87,0000.720.48 ?;iJ87,0000.720.48 EL35-EL45
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か,現場で不都合か生じ,試験方法の改良,変更等を行

ったため,実施数_…組 ミかなり変ったものである｡

2-4 工期

昭和48年11月よiPノ､､-ン盛土を開始L,12日よりプラ

ント設備に着手したO粘土グラウト工享鋸ま昭和49年 4月

より着工し,5()年11机二完工した｡

§ 3.粘土精製プラント及びグラウトプ

ラント

グラウトに使用する原粘土は,産地名をとって谷中粘

土(SY粘二L 根粒),一色粘土 (SI粘土 細粒)の二
種類があるOこの原粘土を粘土精製プラントで精製し､

スラリー状にして貯蔵し,グラウトプラントでセメント,

れ 水ガラス,苛性ソーダ等と粘土スラリ-を混合して

注入孔迄送るO図･T8,図-9に粘土精製プラント及び

グラウトプラントの系統図,機器仕私 配置を示す｡

8tD塞マ フ ;ア '3lI言書遠

-グ リズ リC､L Jベルトコ≡ ｢ .---- ン緋 ¶ 中間N

ll--芯 ==L.宗---,,

~リズ リC.L-C矢視 軒 y . ロ 岬 q 謬 Na｣ ｣ ･ ＼/lCij7SYスラlj-Iスト与 B 壬箭 闇 ,＼＼

5050ふ 0ふ

図-9 粘土精製 ･グラウトプラント全体配置図



一色地点調査ポJ )ング孔位置平面

0､

谷中地点調査ポ- リング孔位酎 7-面

グ ラ ウ ト粘 土 採 取 地 位置平 面

図-10 クラウ ト用8-ELJ･_.乱験結朱

MJL
寿

!JJ
l
t

望
芸

二

,
(
)
L

1,



西松裡設技報 voL.2

§4.粘土スラリー及びグラウトの品質
管理

4-1 粘土スラリーの品質管理

原粘土のボー リング調査結果を図-10に示す｡粘土ス

ラリーの管理基準値を泰-3に,品質管理試験の要領を

秦-4に示すO表-4の要領により行った品質管理実績

を以下に記す｡

(1)粘土の比重

粘土粒子の比重は僚粘土,粘土スラリー共大差な

く以下の通 りであった｡

租粒粘土 yy-2.71-2.75(平均2.73)

細粒粘土 γ-2.75-2,79(平均2.77)

表-3 粘土スラリ-の管理基準

粘土粒子の通過百分率 (%) 液性限界(%) スラリーの比重(t/m3)0.420 0.250 0.105 0.074 0.001

粗粒 99以上 98以上 95以上 90以上 15-25 45以上 1.28以上

細粒 99以上 99以上 98以上 95以上 35-45 55以上 1.11以上

秦-4 粘土スラリー試験要領

試料の種類 試験項目 試料採取場所 試験回数 試験方法

原 粘 土 74FL通過分 トラック叉は採取場 2回/日 74FLふるい洗い

粘土スラリー // サイクロン出口 2 〝 f′

+ 粒度分析 スラlトタンク スラlJ-タンクごと JⅠS.A1204

千 塑性指数 // 〟 JⅠS.A1205JⅠS.A1206

/∫ 粘土の比重 十 〟 JⅠS.A1202

// 液比重 // // マツFバランス

(2)原粘土及び粘土スラリ-の粒度分布

図-11に楓粒粘土の粒度範囲を,図-72に細粒粘

土の粒度範囲を示す｡

(3豚 粘土及び粘土スラ】)-の74fL通過率

図-13に原粘土,スラリーの7毎 通過率の月平均

値を示す0回で見て分るように,細粒スラリ-基準

値(95%),粗粒スラリー基準値 (90%)をほぼ満足

しているO(秦-3)

(4)粘土スラリーの液比重

図-14に粘土スラ))-の液比重の月平均値を示すO

図で明らかなように,租粒,細粒共バラツキは少な

く,管理基準値をほぼ満足している｡
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至芸 1'㌔

図-71 租粒粘土の粒土範囲

図-14 粘土スラリーの液比重

4-2 グラウトの品質管理

(1)グラウトの配合

表-5に示方配合を,秦-6に現場配合(1m{当

i日 を示すO

(2)品質管理基準

表-7に管理基準値を,表-8に試験要領を示す｡
(3)品質管理実績

(a)グラウトの液比重

図-15に液比重月平均値を示す｡全体としては



rR7枚Iiiir事.辻fjl織 vf)L.2

秦-5 グラウ トの配合 t,J日用じ合)

グラウトの帥類≧グラウトの配合

根粒グラウト G/W:-0.70 C/S-0.30

≦G/W-0.20 C/Sここ0.05

細的グラウト…㌔水ガラス/S-0.0075 苛性ソーダ/S-0.005

ただし､W:水の桑二…li
G:グラウトに含まれるセメントと粘ニトの亜炭
S:グラウトに含まれる粘土の重 義i
C:グラウトに含まれるセメントの重量

表-6 クラウ トの配合 日 m 当 り現場配合う

材 料 弧 粒 グ ラ ウ ト垂 糸t_姦射ヒ率 客車封じ率(kg) (%) (%) 弓 細 粒 グ ラ ウ ト

削三傑粘土 【 ｢429 31.5 15.7 書180 16.1 6.5

諾 水 800.8喜58.9 i80日 929i82.9 92.9

セメント 130 9.6 4.2 】 9 0.8 0.28

1.34 0.12 0.

苛性ソーダ - 蔓｢蒜 ｢ ㌃oSi o.03

汁1360kg ≡i･至pi2.kgi i

環 Rf粘土スラリ- 】i∃ら

表-7 グラウ トの管理基準値

≡iグラウトの醐 … 上冒t′m3㌢.+ ブリ忘 空 言,;杏 樹素数≡】

粗粒グラウト篭1.363±0.015ト - ｣ 5以下 上 1±2 別 途

秦-8 グラウ トの試験要領

試験那 葦試糾撒 場所 】 試験回数 試験方法

≡比 重号 誓 文はアジ≡1回′20-40バ ッチ】 マ ッドバラン ス

i ≡…メスシリンダ-71)-ジンク華 ぎ 〝 1回/EI

プレパクト可 ,! 喜1回′20-40パッチ毒プレパクトコーン

粘 性 係 数 , 局 /臼】 ≧V.Gメータ-≡】

ゲルタイム≡ ,, き1回 ′日 ≧ ビー カ ー 法】

多少バラツキはあるが,問題 となる程ではなかっ

た｡細粒グラウ トの液比重が全体的に大きいが,

計量ビン-残留するセメントを見込んで多少多目
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図-15 グラウ トの液比重 日 /m)

にしたためである｡

(b)ブ リージング率

図-16にブリージング率の1-日'-･均値-.を示す｡細

粒 グラウ トのブ リ-ジング率か大きいO特に7月

から10月のiiuに大きな山かできた原因としては,

この間の原粘土,スラ1)-共 pHか 3-6の酸性

(適′勘ま7,5-9.5)となったため(ll封去=ま不明), グ

ラウ ト中のセメン トの効果が薄められたものと思

われる｡細粒グラウ トトのセメント量を2倍 ((/I/L1

-0,10)にしてブ リージング率を改善 した｡

(Cけ レ-クトフロー

図-17にプレパクト7ローの月平均櫓を示す｡

多少のバラツキはあるが,管理基準値に十分入っ

ている｡

(d)粘性

VGメーターによる測定結果を表-9に示す｡

(e)ゲルタイム

仁王人指発始/澄整ヱ乏血

図-16 グラウ トのブ リージング率

【
｢
)

(怠

)
1
ロ
ト

′一
へ

て

Jq

ト

図-17 グラウ トのプレパクトフロ

163



酉松雄設技雑 vOL.2

秦-9 グラウトの粘性

判は:Ytlグラウト 細粒グラウト

見桝ナ紙肘A.Ⅴ) E42-57朋 48.5)C.P. l0-15沖的l3.4きC.P.

プラスチック粘性(P.Ⅴ) 9-12坪均10.7)C.P. 6-8(平均6.7)C.P.

イ-ルFバリューtY.Vj 65-95(-平均75.7日bJl00fl.1 ≡9-17榊 13.4IIg恥100ftI

ゲルタイムは租粒グラウトで40分～ 1時間半(辛

均55分),細粒グラウトで13時間半～18時間(平均

16時間半)とかなりのバラツキがあるoこれはグ

ラウトの温度変化によるものが大きいと思われる

か,それ以外では,セメントの計量誤差,放出誤

差によるバラツキも多いと思われるO

§5.穿 孔
穿孔配置及び断面は図-5,図-6に示してあるが,

穿孔深度については,押え盛土部 (土質しゃ水壁,EL

45.0- 50.0)を除きA列,D列は10m,ただし10m未

満で岩着する場合は岩着迄であり,B列は岩着よりさら

に3mをインナービットのみで岩盤穿孔を行う｡C列に

ついては岩着迄である｡

なお押え盛土部 (EL45.0以上)は土質しゃ水壁となる

ため,この層をみださないよう原則として無水掘 りを行

い,やむをえず水を使用する場合には使用水鼠 水圧を

できるだけおさえるように施工した｡

粘土グラウトの全体工事としては昼夜施工を行ったか,

オ-バーバーテンドリルによる穿孔はかなりの騒音を伴

うため,夜間の穿孔工事は中止した｡

穿孔に使用した主な機械及び設備を表-10に,穿孔工

表-10 穿孔に使用した主な機械及び設備

名 称 仕 様 .型 式 ぎ台数∃LlgJ 安
オーバ-パ-テン 如%:及び如kh BBE-57型 2台
ドリ両0.D桟) BB巴-53型 1台 予備用

コンプレッサー 127.5KW､3300V､北越PMS-125S 2台

む､ ≡≡NAS-850 1:E.+】クフウトポ/7 NAS-500 1台

鋼 製 水 槽 1m3 2基

事･の稼働率,能率等 を 表 -日に示すO表中の能率 A, B,
Cは次の意味である｡

能率A-穿孔長/実穿孔時間

能率B-穿孔長/(実穿孔+故障+段取その他)時

間

能率C-穿孔長/合計時間

§6.孔壁グラウト
6- 1 孔壁グラウトの手順

図-7-a,b, Cに示した如く,注入孔の穿孔完了

後,OD機のケーシングを残してインナーロッドを引抜

き,ゴムホースを孔底までおろしケーシング内に孔壁グ

ラウト (ケイン)を満たすOスリ-ブ-イブを建込み,

表一日 穿孔所要時間比率及び能率

孔の種別 深度の範囲平均深度i 所 要 時 間 の 比 率 (%) t 能 率 (m/時剛 孔 数

(m) 十 m) 実穿孔 故 障 讐 イ占 孟㌫宗 訂 A B C (本)

A.D列 8-5-15.0 14.69 日 8.8 2.8 日 0.0 28.4 い 1.07 等 6.00 4.29 小計269

B列 0-20 ≦ 14.08 十 7.4 0 日 5一9 26.7 日 33 巨 80 2.05 9

… 】 実 32
20-40 巨 33.99 ≦ 59.4 3.1 日 5.6 21.9 7.09 5.39 4.21

二 議 ｢ 43.70 i 58.5 2.4 い 6.1 日 3.0 巨 84 巨 43 3.42 23

50-65 書 60.78 h 9.4 3.2 ∃ 12.0 日 5.4 i 3.63 … 2.98 巨 52 73

B列平均 48.59 66.4 3.0 13.2 i 17.4 ぎ 4.22 i 3.39 巨 80 小計137

! 0-20 【16.75 1 56.31 0 ⊇ 22項 20.9 i 6.02 巨 28 巨 39 4

20-40 32.18 57.7 1.9 18.3 i 22.1 … 8.34 i 6.18 巨 81 40

C列 ∃ 40-50 45.31 F 60.l i l.0 12.5 2 26.4 i 5.89 巨 81 巨 54 16

i 50-65 ; 58.17 ! 70.8 1.6 9.5 日 8.1 i 3.79 巨 27 蔓 2.68 71

巨 列平均 い 7.39 … 66.9 1.6 11.5 書 20.0 ∃ 4.71 3.94 事 3.15 小計131≡
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図-18 スリーブパイプ詳細図

ケーシングを徐々に引き抜き,補充しなから最終的にケ

イン天端を地表面と等 しくする｡

6-2 スリープパイプ

スリーブパイプは孔壁グラウ トの水割 り及び粘土グラ

ウ ト注入において重要な役割 i)をはたすか,その構造を

図-18に示す0

6-3 孔壁グラウ トプラン ト

プラン トは注入現場近 くに設置したが,主な機械は,

グラウ トポンプMG-5(3.75KW), グラウ トミキサ-L

M-250(2.2KW,200g)を使用 Lた｡細粒スラリーをグ

ラウ トプラン トよりゲインプラント迄圧送し,ゲインプ

ラン トで水とセメン ト (袋詰)を加えミキサーで混合 し,

グラウ トポンプで注入孔-圧送した｡

6-4 孔壁グラウ トの使用実績

設計使用量はV0-127.6mI.使用実績はV-440.5miで,

設計使用量に対する比率は 345%であったoこの数値よ

り逆算すると,孔壁 グラウ トの平均浸透距離は,周辺地

盤の空隙率 を30%と仮定すると,約23cmとなる0

6-5 孔壁グラウ トの品質管理

孔壁 グラウ トの標準配合を表-12に,品質管理基準値

を表-13に,品IB,'f管理試験要領を表-14に示すO管理実

表-12 孔壁グラウ ト配合

義-13 孔壁グラウ トの管理基準値

上モー/m畑 ;小旗 ジ プレパクトフロ-(秒) 硬化後の収縮率(%) 圧縮強度(014kg/cm2)

秦-14 孔壁 グラウ トの晶質試験要領

試験項目 試料採取場所 試験回数 試 験 方 法

1.比 重 ミキサー 1回/‖ マッドバランス

2.ブリージング率 // ∫/ メスシリンダ-

3.プレパクト7ロー 千 千 プレパクトプロ-コ-ン

4.硬化後の収縮 ∫/ 〟 ブリージング率を利用

続を図-19,図-20,図-21,図-22に示す0回で分る

ようにブリージング率,収縮率 を除いて相当大きなバラ

ツキがあるか,この理由としては,ゲインプラン トが簡
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図-21 孔壁グラウ トの7り-ジング率 ･収縮率
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図-22 孔壁グラウトの圧縮強度

易的なもので,計量が不正確であったことと､細粒スラ

リ-の管理が不十分であったことが考えられるoLかし

この程度のバラツキでは実施工上特に問題にはならなか

った｡

なお図-23に孔壁グラウトの圧縮強度経時変化を示す

が,cT14の管理基準値25±5Ⅰ､g/cnl二の範囲には十分入って

いることが分る｡
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図-23 孔隼グラウトの圧縮rj鋸空経時変化

6-6 孔壁割 り

孔壁割 りは孔堅グラウト塀充後1-2週間で孔Llから

孔底に向って各バルブことに加圧水によって行った｡孔

壁割 りの所要圧力は,周辺地盤の状態､ケインの配合,

養生 日数,浸透距離等によって変ると思われるか,原則

として1()kg/cmで行い,5()転/(111の圧力でも割れない場合

もあったか,これはバルブの位叢が転石等をAiを適 してい
る場合であると思われ,このバルブは孔壁割 りを中iLL

J二

§7.粘土グラウト注入エ
グラウト注入孔の配置及び断【鋸ま図-5,図-6のと

おi)である｡グラウトはバ..'チャープラントで所定の配

合に混合さ行 グラウ トプラントのポンプで注入現場に

圧送されるOクラウトの場合,品質管理については§4

で述べたので,ここではグラウ トの注入作業について記

すO

表-15 注入管理 表

孔 列名 グラウ トの 蔓注 入 与庸 こ注入- 可 鋸 注入鋤

F縦 類 い畔 ルブ)｢㌃ 打 蒜 可 川×kg碑

A.D列及びB.C列下部 ≡≧ 萱累計注入二Evi呈二ぎ h)卜ユ-ズ 35 .E2. 竃 0.8≡宮 20,15十 8

ただし､H-EL50.0は三人孔天端)からバルブまでの深さ(m)

BC列の上部､下部の境界はA′D列の孔底の深さo
最大注入速度のうJ-Lrその他､､とは構造物に近接する

個所である｡
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7-1 注入管理

グラウ トの注入量,注入速度,注入圧等の基 準 は 表-

15の適 i)であるO コン トロールはすべてグラウ トプラン

トで行い, 鉦紀流量･圧力記録計で記録した｡注入現場

においては,パッカーの｣こけ下げ､注入庄及び り- クの

監視を主として行った｡

7-2 グラウ トの注入順序

(1)平面順序

注入の平面順序は図-6に示すように,上流より

A, B,C,Dの4列の内,外側のA,D列を先行注

入し,A,D列注入終了後,内側のB,C列を注入

するOここでいう注入終了とは租粒あるいは細粒 グ
ラウ トのいずれか-種類のグラウ ト注入か終了した

ことを意味し,注入完了を意味するものではない｡

従ってA,D列の根粒 グラウ トが終了すれば,B,

C列の根 粒 グラウ トを行ってもよいO

(2)孔深方向の川闘字

孔深方向の注入川射手は孔Llよ‡目し底に向うフォー

ステップ注入法であるC

(3)配合別の順序

配合別の注入順序は租粒 グラウ トを先行する｡

7-3 グラウ ト注入の手順

澱初に租粒グラウ トを注入孔のパル7､ご とに注入し,

規定の注入量に逢 したバルブは注入完了とする｡規定量

に達 しないで リフューズしたバルブは租粒グラウ トを終

了とし,ついで細粒 グラウ トを注入し,租粒及び細粒 グ

ラウ トの累計注入量が規定の巌に達 したバルブ及び リフ

ユ-ズしたバルブは注入完了とするOこの場合,同一バ

ルブについて租粒 グラウ トと細粒 グラウ トは継続 して行

う必要はなく,租粒 グラウ ト終了区間がある程度先行 し

た後細粒 グラウ トの注入を行 うO先行 した机粒 グラウ ト

が固結 し,孔壁 割 i)を必要 とする場合は, 原 則として水

は使用せず,麗按伽圧 した細粒 グラウ トで孔壁割 りを行

つ｡

なお孔壁割 i)のできなかったバルブについては,孔深

方向に隣接するバルブよi)補充グラウ トを行い,注入完

了したバルブでも透水試験の結果によっては,再 グラウ

トを行った｡

7-4 作業間隔

穿孔作業及び注入作業が同時に行われる場合は作業の

繁雑あるいはグラウ トの漏洩を避けるため,下記の作業

間隔を保持することを原則としたO

(1)穿孔作業孔 と注入作業孔の間隔

穿孔作業と注入作業を同 時に行う場合は,穿孔中

もしくは穿孔後孔壁グラウ ト未塀充の孔 と注入作業

孔との托那鋸ま10m以上 とするO

(2)注入作業孔間の間隔

注入作業を2孔以上同時に行 う場合は, 2孔間の

距椎を5m以上触す｡ただし注入バルブの標高差が

5m以上あれば,隣接 した注入孔でも同時に注入し

てもよいこととした｡

§8.透水試験
グラウト注入の結果を確認するため,注入前,注入後

に透水試験を行ったOグラウ ト注入前の透水試験は,止

水カーテン沿いに30mピッチに 1ヵ所で11カ所,注入後

表-16 主要機械 と設備

irl 鰍 ･袈望作 会社 tf;_!式 .I:L械 fT致 硝 安

ン 卜 St/h 1式

ラ ン 卜 10m'/h 1二r℃

ン ト

ヤ ､? 卜 HFV-2A 8fi

FM-150 8fi

汁- /I- ′ヾ - ア トラ 7, BEE-57ちBE-53 ;3+;

i/ン 利 杜と UD-5 2fI

i:_一本ロ ン ダイヤ- L-24 ∈≡2fTラ

グラウトポンプ 津 竺 リン グ NAS-850 l千丁

【∃ NAS-500 ≡1≠言

MG-15 】1f,1

i
MG-10 lfT

i MG-5 3H +;≡

青 空 タル ミキ ‡ LM-250 1+r-

ツ ′レ ミ KT-759～4■ 2手首

∃ KT-559～3q 27;了

KN lf; -1-'イぶri

≡】 GP-80 ≡il≠㌻

KH-85 2JfT

コンプ レ-サー車 ヒ也工 果 3チ;125S

ト ザ ショベル 喜小 松】 D60S 1fi

ト ザ ショベ ル !至 D30S l 千 丁

- - ク ホ ウ i 0.5m' 1チ;

≡ 8t 57号;

セ メントヤーイロ 30t 1}.§

ト ラ ッ ク 2t 2fi】

111 従 物 喜】

6土.ー'- 1式

8ダー;. 1式 7分ラ ン ト内

≡ 2fTJ- 35℃

ウ イ ン ナ i DF-15 4 fi

167



杓松鯉.言llL柁紬V()L.2

は同じく15mヒ､/チに 1かfjiで22カ所の計画であ-,たか.

注入後の透水試験)高畑二日lt閥 か生じたり, 揮グラウト

追加グラウト等のため,注入後の透水試験個所はかなり

ふえた〈

透水試験はストレ-ナ管 を用いた注入法にi:り行い,

試験孔長はグラウト注入地政全区槻とし,孔深 ノブ向の試

験闘肘ま3nlとした､クラウト注入後の透水試験はクラ.ヽ

り 卜完17離 日Iに川t,j以降に打った｡

透水試験結果によると∴ 重水係数 kは

汁人削 k-5×1() 1-5×10~~2°m/S(?C

注入後 k-5×101- 5×10~ー5cm//see

であり,所期の巨沌/.Jを達したことがわかる｡

また透水試験の他に,直径2.5mの観測立坑を数か桐iFミ

って肉眼で止水効果を碓認したnE1.3(),()i水fff日､~14nH

迄開削Lたか,渥水はなく,グラウトが空榛を理めた状

態か観察されたC(写莫-17)

隻9.使用機械及び設備
‖鰭 i･か-テングラウトに使用した主な機械及び設備を

秦-16に示す O

§10.おわりに
船Iljlタム護岸カ-テングラウトとして,我国ではじめ

て大規模な粘土グラウト工法が採用され､所期の鋸 勺を

達成した｡施工現場近くに,所定の品質の原粘土かあり,

当工事のように施工数齢 ミまとまっている場合は粧 しグ

ラウト工法かかなり有利であると思われ,今後種々の利

用法か期待される｡なお施工に当って気のついたことを

以下に列挙するC

(1) 原粧土の品'L-rff伸度,含水比等)によって,粘土

粗製の能率が大きな緋 準を受けるので,原粘土の選

定には十分 注 意 する必要かあるO

速水談 等努
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∈2!粘 い.スラリーは,同濃度のベントナイトスラリー

i:ui//闘iliLやすいので,机.Truj法には留意する必
要かある〔
t:う3粧:卜を主休とLたクラウトは.セメントにiLtjLて

敏感であるため,セメントの計量誤差はてきるたけ

小さくするよう留意すべきであるっ

棚 グラウト配合は,柚粒,細料の2種類であったか,
注入対象地盤の条件に応じて,配合の種類を多くし

た万かよいと思われるr/

(.～)13当現場においては,泥水処理は沈澱池で行い,あ

まり問題にならなかったか,市翫地で施工する場合

は,泥水処理装苗等が必要となる｡

((i) 騒二狛こついては,OD機,コンプレ ′サー以外は

大した問題にならない｡
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