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I仁山トンネルのダラウチング1二事のうち，トンネル周辺の岩盤改良と穫王への残留フ0レ  

ストレスを‖的として行われたコンソリデーションダラウチングl二事について，施l二方法  

並びに施l二実績を報告する。   

のllJ形Jlリノトンネルである。   

放水路トンネルの掘削及び覆r二後に行ったダラウチン  

グⅠ二・jiのうち，地山の改良を‾日用勺として行ったコンリ  

リデーションダラウチングの施工について述べる。  
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§1．はじめに  

虹舟‾に力㈱の発注の今市発電所▼I二事は，最大出力105  

ノノkWの発電を＝う純揚水式地下発電所新設工事である。   

発お所は栃木県卜の内北部に位置する今市市を流れる  

利他川水系鬼怒川の支流砥川中流部の上破り約400mの  

地卜に建設される。   

発碇所の規校は良さ160m，幅33．5m，高さ51．Omで  

ある。   

紙川原流部にトト部ダムとして堤高97．5m，堤体積220  

ノノm3のフィルダムを築造し，3km離れた中流部に下部ダ  

ムとして堤高75．5m，堤体積18．5カm3の重力式コンク  

リートダムを築造する。上，トダムの有効落差は524m，  

有効貯水量は620ガm3である。   

地卜発電所の卜流に位置する放水路トンネルは，直径  

7．3m，延長870mで通水量240m3／sec，内水庄11kgf／cm2  

§2．エ事概要  

l二・ji名；今市発電所新設r二事のうちl二木工事（放水  

路l二【ズ）  

Ⅰ二 期：昭和54年8月22【1～昭和63年7月1日  

l二区延長；放水路トンネル870mのうち862m  

内水Fl三；5kgf／cm2－11kgf／cm2  

構造諸元；内径β＝7．3m 覆＿一二巻圧J＝5〔bm（鉄筋  

コンクリート）  

支保l二：NATMl二法区間…322m 在来Ⅰ二法区間  

…540m  

ブラウトボーリング長：¢38mmパーカッション  

3 m X（標準パターン十                                                」［∴」つ⊥・ 4543本  

追加ダラウテング 
865本  ）＝16，224m  

注人セメント量；1，100t  

§3．地質概要とトンネルの支保状況  

放水路トンネルの地質は大部分【1－▲′f凋の砂岩であるが，  

放水Il付近は粘板岩である。   

電ノ川I央研究所の岩分類で，大部分はCH－CM級の比  

較的撃破な計盤で（国鉄試案NATMのための岩盤区分  

ⅠⅠ，～ⅠIs級），→部Cト級のクラッキーな岩質（同  

ⅠIl～IIs級）地帯である。   

帖1m以下の破砕帯が所々認められ，掘削中の湧水は   
＊関東（支）青梅（作）  

＝関東（支）今市（出）主任  
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、11トンネルの穫Ⅰ二（設計巻厚5鮎m，鉄筋コンクリート）  

の設計条件としては，内水圧に対し周辺の岩盤がその一  

部を員糾するものであること，また，その計盤の弾性係  

数もブラウト効果による割り増しを期待したものである  

ことから，特にコンソリデーションダラウチングについ  

ては肺尖な施■l二が要求された。   

ところで一般に†寸三月トンネルには一志の幅に制限した  

ひび割れの発牛を許容した設計が行われることが多い  

（普通0．5mm以内，さl与トンネルにおいては0．1mm以下に制  

限）。   

これはひび割れを許さない設計に比べ，コンクリート  

及び鉄筋の使用量が少なくて済むという経済的な利点が  

ある。   

しかし，ひび割れがこの規定値を越えた場合，覆工の  

クラックから漏れた水が鉄筋を腐食させるだけでなく地  

山内部に進人し，トンネルが斜面の近くを通っている場  

合など斜面を崩壊させる原因ともなる。   

また，漏水による発電量の減少という経済的な損失も  

牛じかねない。   

覆▼tにブラウチングによる注入圧力をプレストレスと  

して残留させることができれば，このコンクリートのひ  

び割れの発生をおさえてトンネルの水密生が向ヒする。   

当放水路トンネルのコンソリデーションダラウチング  

の目的の一つには，このような残留プレストレスを巻立  

コンクリートに発生させることもあった。  

切羽で最人的40〔川／min．トンネル全線で4．8t／minで  

あっナご。  

トンネル掘削は卜、「妃進一Ⅰ二法を採用した。放水‖側か  

ら540n刊りは盲伸二掠って七被りが約70～80mと比較的薄  

く地質もあまり安定しない為在来l二法（H－175上半支保  

＝吏用）で州別し，残りの発電所側322m間の健全な岩地  

・：；チについては，NATMl二法（吹付コンクリート惇8cm，  

ロックボルトβ＝2m，一部3m）で掘削した。   

卜、H堀削は全線NATM1二法を採用した。   

覆仁はニードルビーム式スライドセントル（一打設長  

10．5m）を佐川して巻悍5鮎mの全断面コンクリートを打  

．没した。  

§4．グラウテンダの目的  

圧力トンネルに対するダラウチングの効果は，まず巻  

、■／ニコンクリート習面の空隙をダラウトで墳充し，巻立コ  

ンクリートとγ‡盤の密着性を高めること，次に岩盤の中  

への注入により㍗盤の物性を改良し，巻立コンクリート  

に発′巨する引弘混りJ度を減少させることにある。   

巻立コンクリート背面の空隙を墳充する目的で行うダ  

ラウテンダはコンタクトダラウチング（1次ダラウテン  

ゲ）と呼ばれ，一般にはモルタルを注人することが多く，  

そのii沃圧も人きくないため低上1ミグラウチングともL言わ  

れる。   

まじ，肯鰹改良を‖的とするダラウチングはコンソリ  

デーションブラウチング（2次ダラウチング）と呼ばれ  

肯盤の狭い隙l甘計広い範囲まで注入することが望ましく，  

セメントミルクを用いることが多い。一般にはかなり■豆i  

けで注入を行うため高圧ダラウテンダともi言われる。  

、t＝、ンネルにおいては覆二「完†後に一次ダラウチング  

として人端付近に芳；・盤内1鮎mの削孔を行い，注人圧5kg  

f／cm2でモルタルブラウチングを行った。   

二次ブラウチングとしてはトンネル断面当り9本，岩  

館内3mの削fLをH▲い，注人圧22kgf／cm2～15kgf／cm2で  

セメントミルクの注人を行った（Fjg．1参照）。  

§5．コンソリデーションダラウチングの施工   

5－1 ダラウテンダパターン   

コンソリデーションダラウチングは一断面9本，断面  

間隔約1．8m（4．5m2／子Uの位置に埋設してあるダラウ  

トパイプから岩盤内に3m削孔した後，セメントミルク  

を注入した。   

注人は一断面同日寺注人を原則としたが，水押しの結果  

10ルジオン（Lu）以l二の注入孔については単独で先行注  

人した。   

52．5m（巻立コンクリート10．5mX5スパン）づつを  

1ブロックとしてブロック毎に中央内挿法で1次－3次  

札に分けて注入した（Fig．2参照）。   

ブラウトの配合はC：W＝1：6から開始し1：4，  

1：2，1：1と順次温度を切替え，注入量が0．5鼠／min  

以下となったのちそのままの圧力で1：1のミルクを  

30分間ブロックして注入を完了した（Fig．3参照）。   

注人圧力は放水路トンネルの設計内水庄（11．Okgf／cm2  

～5．Okgf／cm2）に応じて22kgf／cm2，20kgf／cm2，15kgf／cm2  
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2次ブラウチング  1次ブラウテンゲ   

Fig．1ブラウチングパターン図  
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の3椎類とした（Fig．4参照）。  5－2 削 孔   

削fLは4tトラックを改造してエア式の削岩機（TY  

－90ライトドリフタ）を搭載したリングドリリングジャン  

ボによりパーカッション方式で行った。  

リングドリリングジャンボはアウトリガとアームを広  

げることでlリ形トンネルの中心に削岩機をセットするこ  

とができる。ガイドセルは360度回転し任意の位置に停  

1卜し，遠隔操作で常に法線方向の削孔ができる構造のも  

のである（Fig．5及びPhotol，2参照）。   

ブラウト注人孔が52．5mの間で1次～3次と区分け  

されているうえ，隣接する断面の注入が完了した後でな  

ければ当該断面注入孔の削孔が開始できない為，別事L申  

は頻繁に移動しなければならず，機軌性と安全性に富む  

リングドリリングジャンボの使用は施工性を高め，作業  

の合理化に役立った。  
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Fig．2 ダラウテンク7L配置展開図  

Photolリングドリリングジャンボ  

Fig．3 コンソリデーションブラウテンダ注入フロー  

EL678090 ブ阜りナンクrt 22kgI〔m2 ⊥二96m  
＋  「  ウナシク1120kd rmご ⊥23】m  

タラウチ／デJ上15kd亡mJJJ535m  

∴∫一さ一  
lJSllT＿I＿ 569 000  

US・W↓巨木頭  

E145阜 090  

放水」精l【J1 86200（）  

エ870650  

Fig．4 注入圧力図  

Photo2，リングドリリングジャンボ削子u大沢   
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10－5cm／secに相当する。  

5－4 グラウト注入   

機勤性を考慮し注入プラント及び注入架台もすべてト  

ラック搭載型とした。  

11tダンプトラックに20tセメントサイロを乗せ，8  

tトラックにミキサ及び注入ボンフ1電磁流量計を設備  
し注入プラントとした。   

注入プラントは1ブロック（52．5m）の注入が終わる  

ごとに移動するものとした。   

セメントはバラセメントを使用しローリー車で坑内ま  

で運搬しセメントサイロに供給した。   

セメントサイロから注入プラントヒのダラウトミキサ  

ヘのセメントの僕拾はスクリューコンベアを使用した。   

注入架台は4tダンプにビティ足場と単管パイプで足  

場を組んだものを2台設備し，ドリリングジャンボをは  

さんで制札作業に注入作業が影響を受けない様工夫して  

使H】した（Fig．6及びPhoto3参照）。  

Fig．5リングドリリングジャンボ  

5－3 水押し   

制札一定／後†洗浄flレヾイブ（¢12mm，ガス管，β＝3m  

を給水パイプに接続したもの）を挿入し札内を洗浄した  

復水押しをイfった。   

水押しは，パッカを岩盤直近のコンクリート内に設置  

し，ダラウト注入ポンプにて10kgf／cm2の圧力で行い，圧  

力及び流量が安定した後10分間の送水量を自記記録し  

た。  

ェぴ＝  

ここに上び：ルジオン値  

Q：送水量川／min）  

P：水押し圧力（kgf／cm2）  

β：削孔長（m）   

ルジオンテストは岩盤の透水性の評価やダラウト効果  

の判定に川いられる試験法である。   

厳密にはダルシーの法則が成立するような岩盤ではな  

いので透水係数と同じものではないが，1Luは約1×  

Photo3 注入足場架台と注入状況  

Fig．6 コンソリデー ションブラウチング注入プラント配置図  
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5－5 注入管理   

コンソリデーションダラウチングの目的は前述のとお  

り周辺岩盤の改良と覆工に残留プレストレスを与えるこ  

とである。   

このためパッカを岩盤直近のコンクリート内に設置し，  

コンクリートと地山との間にできる隙間にも積極的にセ  

メントミルクを注入してコンクリートにプレストレスを  

残留させようとした。   

しかし，20kgf／cm2もの注入圧が外圧として覆工コンク  

リートに加わると，たとえ同時注入のケースで外周から  

一様に庄が加わるとしても厚肉円筒の式を適用すればコ  

ンクリートの圧縮応力は17駄gf／cm2となりコンクリート  

の短期許容圧縮応力度160kgf／cm2を越える（Fig．7参  

照）。  

侃＝－P  

ここにα：36誌m  

占：41誌m  

P：20kgf／cm2  

・コンクリートの設計基準強度  

¢k＝240kgf／cm2  

・許容圧縮応力度（短期）  

¢a＝範kX2／3（建築学会規定）  

＝160kgf／cm2  

上を示した場合は注入を中断した。   

管理孔は同時注入の場合で前後2リング目の18本，単  

独注入の場合で隣合った4本としそれぞれ岩盤内約1m  

まで削孔した（別添 注人マニュアル参照）。   

そのほか品質管理として注人中のダラウトの配合別比  

重測定やブリージング試験及び圧縮強度試験等を行った。  

§6．注入作業の標準化とマニュアルの作成   

6－1標準化の日的   

ダラウチングの施工は従来から経験に依存する要素が  

大きく，経験者の判断が大きなウエートを占めてきた。   

これは地質条件が多種多様なうえ，ダラウチングが目  

視できない所での現象であるため定量的な把握，理論的  

な分析が困難であったためであると考えられる。   

しかし，一方では経験豊富なエキスパートが数少なく  

なったり，現場の省力化による作業員の減少などもあっ  

て，現実の施二1二管理はむずかしくなっている。   

そこで注入の作業手順を再検討し，標準化できるもの  

はできるかぎり標準化し，施工マニュアルを作成して現  

場の施l二管理を行うものとした。  

6－2 注入マニュアル   

コンソリデーションダラウチングの削才L及び注人のマ  

ニュアルは実際の作業の中で何度か試行錯誤し，企業先  

の協力も得て最終的には別添の様式にまとめた。   

このマニュアルは手帳サイズに折りたたみ現場の作業  

日全日に配布し施t管埋に役立てた。  

§7．コンソリデーショングラウテンダの評価   

丁－1注入実績   

支保l二別ダラウテンダの単位セメント注入量を注人次  

数毎に表すとTablelのとおりであり，注人次数による  

ほ人造の減少は明らかである。   

NATM区間と在未工法Fズ間では在来］二法区間の方が  

托入違が多いがこれは主に岩質の違いによる影響が大き  

いものと考えられる。   

また，単位セメント注入量のヒストグラム及び累加積  

flfl線をFig．8，Fig．9にホす。  

Tablelコンリリデーションブラウテンダ注入実績  

Fig．7 解析モデル   

実際に覆工に作用する応力は経験的にこの値の50％  

以下であるから安全であるとして施工を行うのであるが，  

セメントミルクが覆工背面を走る場合や単独注入の場合  

などは偏庄として荷重が作用することになり非常に危険  

である。このため注人中の他孔へのリークには特に注意  

を払い，管理孔を設け圧力計を設置し，監視するととも  

にリーク孔にも圧力計を設置しリーク圧が5kgf／cm2以  
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1i一丁」  2次孔  3次子L  平 均  注入実施   
支保方法  

kgノノm  kgノm  kg′ノ■m  kgr・ノm  区間（m）   
惰  ■考  

NATM  88．0  47．3  18，3  39．6  322．3  

在来■1二法  174．7  73．9  43．7  75．9  540，5  
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Fig．8 単位セメント注入量のヒストグラムおよび累加積曲線  

（放水路NATM区間）  
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Fig．9 単位セメント注入量のヒストグラムおよび累加積曲線  

（放水路在来∴［法区間）  

丁－2 ルジオン値の改良   

ダラウテンダによるトンネル周辺の岩盤の平均ルジオ  

ン仰のii八次数毎の推移をTable2に示す。   

また，注人次数毎のルジオン他のヒストグラムと累加  

損曲線控Fig．10，Fig．11に示す。  

Table2 次数毎のルジオン値の推移  

1次孔  2次孔  3次孔  注入実施   

支保方法  備  考  

Lu   Lu  Lu   

NATM  6．3  4．1  2．3  322．3  

在来工法  15．9  8．8  6．7  540．5  
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NATMIユム 在来1二法区間とも注入次数が咽せばル  軋／minであったがコンソリデーションダラウチングの  

ジオン仰が低減して岩盤の改良効果が認められた。  標叩パターン注入終†後は2…／minまでに減少し，止水  

7－3 ダラウテングによる止水効果   

ブラウチング開始前のトンネル全体湧水量は4，780  

効果は99．6％であった。  

HIStOgram＆Cumu］ative  l次  Histogram＆CumulatlVe  2次孔  
1．0  

0．8  

0．6  

0 4  

0 2  

0．0  

l．11  

0 8  
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0＿0  
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Lugeon   
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Fig．10 ルジオン値のヒストグラムおよび累加積曲線  

（放水路NATM区間）  
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Fig・11ルジオン値のヒストグラムおよび累力赫責曲線  

（放水路在来工法区間）   
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§8．プレストレスの導入   

8－1 計測の方法   

ブラウチングによるコンクリートのプレストレスを測  

定するためコンクリート打設スパン（10．5m）毎の中央  

にコンバージェンスボルトを坤め込み，直二女する2測線  

について各リングの注人完イごとにコンバージェンスメ  

ジャー による内空焚付則定を行った。   

また，No．24，No．26，No．63の3スパンについてはそれぞ  

れコンクリート面に表面ひずみ計を設置し内空変位と合  

わせて．汁測を行った（Photo4参照）。  

占：外側関係…415（cm）  

P：ダラウト圧  

J：プレストレス  

（mm）  

＼ ＼1」軒李変f用位断面像び洲椒  弓＝壁   

2．0  

1．5  

1．0   

0．5  

0  

1、500 2，0001．500  
、、＼歪計読許断面及び位置  

A C E B D F  
RfNG RING RING RING RING RINC  

】i＿人後  汀入線  注入後  注入後 if人絹：＋注入後  

Fig．12 計器設置断面，位置及び内空変位測定結果  

H．W．L，．8．5。。  

放水路水槽  

EL 512．714  

U’SLW■L56”00      し               放水Il    ＝：：＝：≡≡：：＝＝＝      ＝＝＝＝：≡≡＝＝＝＝   ：＝：：＝：：＝‡＝＝＝二＝    EL462・105 巻立コンクリート区間（エ＝862） l■■■－－・・－   

Photo4 コンバージェンスメジャー による内空変位測  

定メジャー後方の赤いボックスが表面歪計  

8－2 測定の結果   

計測計器の配間及びほ人次数毎の内空変位測定の結果  

をFig．12にホす。   

計測測線がC，Dリングの中間にあるため，スパンご  

との変相はAリング注入後に少し変位したのちCリング  

以後の注人により注入It三20kgf／cm2の場合で平均1．6mm  

程度変化した。内空変位の結果から想定されるコンク  

リートに／‡ミじたプレストレスをTable3に，また，全スパ  

ンのプレストレス導人状況をFig．13に示す。ここでは厚  

肉＝筒の式を用いて変位♂からブラウト庄戸を求め，さ  

らにプレストレスJを想定した。  

Fig．13 トンネル全線のブレストレス導入状況  

Table3 内空変位計測結果  ∂ 1リ2 （72占2  
2‾  g   ∂  

計測値  プレストレス  目標プレストレス  

支保方法  注  間  項 目           （mm）  （kgf／cm2）   （kgfノcm2）   

平 均  

全 体    標準偏差  ． 0．51  ． 15．1  
注入圧  

NATM  平 均  
標準偏差   42ん45  

区間  

注入圧  
20k虞／cm2  平 均  

標準偏差   3＄～42   

区間  

全体  
在来1二法   注入圧  平 均  

15k〆．′亡m2区間    標準偏差   24～38   

2 ∂2  
♂＝一戸  

ここに ♂：変位  

レ：ポアソン比…0．2  

E：コンクリートの弾性係数…2．1×105（kgf／  

cm2）  

α：内側半径…365（cm）  
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Fig．14 放水路コンソリデーションブラウテンダによるプレストレス導入状況（NATM区間）  
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Fig．15 放水路コンリリデーションダラウチングによるプレストレス導入状況（鋼枠支保工区間）  
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NATM工法区間，在来工法区間ともルジオン値が低い  

値を示し注入量の減少も顕著であった。   

追加ダラウチング終了後の湧水量は半減し，全線で10  

軋／minになった。  

Table4 追加ダラウチング注入結果  

表面ひずみ計によるコンクリートの応力度をFig．14，  

Fig．15にホす。これによると注入次数が進むにつれて導  

入された応力度も増加している様子がはっきり見られる。   

また，コンバージェンスメジャーによる内空変位から  

求めたコンクリートの応力と，表面ひずみ計による応力  

との相関はFig．16に示すとおりである。   

なお，内空変位から求めたコンクリート接線方向応力  

は表面ひずみ計により求めた値より少ない値を示す傾向  

が見られた。  

単作セメント注入量  注人前ルジオン依  

支保方法        備 考   標準札  追加fL  標 準 才L  追 加 了し  

kgノノm  kgノm  ゼmin・m10kg亡m2  g・minノm10kgcm2   

NATM工法区間  75．5  25．1   7．9   1．4  

在来丁法区間  156．9  21．0   16．7   2．2  

楽標準才Lの値は在近最大値を用いた。  

】r＝0．84  

‖  

N＝12  

n  

引0．あとがき  

セメントミルクは水ガラス系の薬液や高分子系の薬液  

などに比べて大きな強度と高い安定性を有するため，永  

久構造物のダラワト材として使用頻度が高い。   

しかし，ダラウトはセメント粒子径の3倍以下のク  

ラックには浸透できないとされており，セメント粒子が  

錮～10叫m程度であることから0．2mm以下のクラック  

は処理ができないことになる。   

当工事で使用したセメントは東京電力㈱仕様の「ダラ  

ウト用セメント」でブレーン比表面積5，24（km2／gと，普  

通セメントの3，17〔bm2／gや早強セメントの4，32（km2／  

gに比べると細かいが，それでも岩盤内に浸透してすべ  

ての湧水を止めることは不可能であった。   

特にコンクリートのジョイント部から薄み出る湧水を  

止めることは困難であった。   

比表面積8，15（km2／gと粉末度の高い超微粒子セメン  

トを用いればこの間題も解消するかも知れないが，コス  

トが極めて高くなりこれ以上の止水については昭和60  

年12月現在施工しているカーテンダラウチングの効果  

と合わせて判断しようとしている。   

現在のところトンネル全体の湧水量は10£／minで止  

水効果は99．8％である。追加グラウチングの結果から卓  

越したクラックもないと判断できるためこの程度の湧水  

は通水後の欠陥とはなり得ないものと考えている。   

コンソリデーションダラウチングにより岩盤は，各注  

入次数毎の標準パターンでの注入量及び追加ダラウチン  

グにおける注入量と水押し結果から，順次に改良されて  

いる様子が見られた。   

また，注入による残留プレストレスの効果も内空変位  

及び表面ひずみから確認された。   

しかし，残留プレストレスは主に地山のクリーフ等に  

より一部失われるものであり，セメントミルクが完全に  

凡例  

r1ヽ026NATM区間  

土Nm63 支膵こ1二区間  
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Fig．16 内空変位計とコンクリート表面歪計の関係  

§9．追加ダラウテング  

標準パターンによるコンソリデーションダラウテンダ  

の全線終√後，湧水箇所及び湛水池近く（放水口側70m  

間）の区域について計865本の追加ダラウチングを行っ  

た。   

湧水箇所の注入としては，コンクリート面から港み出  

る筒所78符Lを選び追加ダラウチングした。   

また，湛水の影響を受けやすい放水口側のスパンを中  

心に，標準パターン注入の改良目標である5Luに達して  

いない箇所及び単位セメント注入量で100kg／mを越え  

た多量注入才Lについて78本の追加グラウチングを行っ  

た。   

これら追加ブラウチングのデータは岩盤の改良度を  

チェックすることにも役立てた。   

追加ダラウテンダの注入結果はTabIe4のとおりであ  

る。   

標準孔施工時に比べ追加ダラウテンダ施工時は  
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項  目   基  準   摘 要 お よ び 補 足   

削孔確認  検尺粁r札か。   頓艮よりプラント二連括。  

満  子経  北龍ホが清水になっブごか。  i加佐寸る際．注入孔を再確㍊十ろととい二几亘  
の興宮の有無を調べる 

水  
種類及び設屈  の直近のコンクリート内l：設  5（h】mのパッカをダラウト管の先端りOcm以上）  

置する。   ヱニ設茶する。ポーリングおよぴパッカ位講川に小す。  

押  

送水圧力  圧力10tがノcm2で10分間   圧力．流星とも安定Lてから10分間の送水結果  

送7水生  最大送水阜502min   を記裏表。  

リーク  リーク圧力別頑′亡m2以トの楊介  

し  低庄注入を実施ら   

単独注入孔と  10Lu＝300£・√10minノ′3．0mノ10kgf′cm2  

同時注入すLへ  

分顎する。   

硬化するまでも力の逃げがあるものと考えられるため，  

注入圧やブロック時間の問題も含めて定量的な把握はで  

きていない。   

最後に，当放水路トンネルにおけるコンソリデーショ  

ンダラウチングが当初の目的をほぼ満足して終了できた  

事に対L，御協力いただいた関係者の皆様方に厚く御礼  

申し卜げます。  

項  目   基準および留意ノ土   摘 要 お よ び 補 足   

管理孔削孔完  
了の確認及び  
圧力計設置   
注入区分  10ルノオン未満同時注入  司 一ソングにおいては単独注入を先行し，ま′ご  

ft  10ルソオン以上単独注入  同時注入においては最大ルノオン倍々示す札を  

最後尾にしで注入する。  

配合切替  C：W＝1：6  300戚  配合の切替時は急激な配合の切替は避け．徐々  

1：4   600ゼ  亡二行う。にもかかわらず急激な流量変化が見ら  

1：2 600£  

1：1l，200£   

li力上昇  同時注入1kgfノcm2′・√miれ  

人  単独・′ 0，5  

注 入量  同時注入月）ノ2＞R50£ノノmin  凡（最大注入恒J  

月）／2くR30  

単独・′  30  

■トークし′二場合 20   

（別添）  

放水路コンソリデーションゲラウチング  

削孔，注入マニュアル  

（西松建設今市出張所）  

項  目   基準および留意．・1く   摘 要 お よ び 補 足   

リ ー ク  リーク圧力5kgf．cm2山ヒの場合，  6時間後に再糾孔．再水押しを行い∴主人区分  

托  注入中断。  より再注入。  

リーク佃戸斤．リーク「fニカの記録。  

注入状況  注人曇．圧力変化の異常はな」1  

か。  

入                          プロッタ  30分間。   規定注入「1三に達し，流量が0。5鼠mLnになってか  

らの時間。   

比重測定  各注入に各配合。   設計値1：6＝il両1：4＝「i両  
【TP  1：2＝「雪両1：1＝「ぎ詣  

質          ケリーノング   1日1回各配合   5分間山上櫻拝され′こ状態のミルクを採取し，   

菅  試験する。  

圧縮試験  1E］3本（W／C＝l・l）   同  様  

理   

項  目  基   準   摘 要 お よ び 補 足   

順 序  注入順序に先行  A（注入札）→C（管理子L）→E（管理iL）→A（注入TL）LL－・・・・  

C他人孔トC催入札）⊥・・・．E他人孔）→・‥E腫入札）一－●川・・  

別  B（注入礼）→D槽理礼トFr管理礼）？B（注入札ト㌻  
D（注入子L）→D（注入子L）・→…．F（注入孔）→F（注人札）→・・・  

削rL径  岩盤まで¢50mm  

岩盤内¢38mlh   

削げし長  岩盤内3．Om  ¢50mmでの削札時の記録をもとに岩堂内3，Om削孔イる。  

洗瀬及び  

すL壁保護   

穴を保積すろ。   

礼  

湧水状況   

に報告する。   

ii▲人管叩図  

C B A F E D C B A F E D   

ボーリングおよぴパッカ付二置l、ズー  

①lI二規の  ②ブラウト管にかける   

パッカ代置   パッカ位置  

（¢45mm′ぐッカ）（¢50mmパ1Jカ）  
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