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１ まえがき  
地下ダムは，図1に示すように遮水壁（地中

連続壁）を構築することで海に流出する地下水

の流れをせき止め，地盤の間隙に水を貯留させ

るものである。このため，地下ダムの地下水貯

留の性能を満足するためには遮水壁を帯水層

下部の基盤（不透水）層まで確実に着底させ壁

の止水性能を確保することが重要となる。 
基盤層の上端深度は，設計時にボーリング調

査によりコア採取を行い，これに基づいて設計

深度を確定させる。しかし、ボーリング調査は

調査地点のみの情報であり，ダム軸方向に連続

的に基盤層上端深度を把握することができな

い。このため，ボーリング調査地点間で地層の

大きな変化が存在している場合には，これを捉

えること難しい。そこで写真1に示すように，

地盤改良機での削孔完了後にオーガーを引き

抜き，オーガー刃先に付着した不透水層の土塊

を目視確認することで，着底管理を行っている。

この手法によると，目視による確実性はあるも

のの，削孔施工中に不透水層へ到達したか否か

を判断し辛く，不透水層上端の深度を把握でき

ないため，根入れ長の管理が行えないという課

題があった。 
一般的に、オーガー掘削機の着底管理方法と

して，掘削速度を一定に保ちながらオーガー減

速機の負荷電流値をモニタリングすることに

よる管理1)が行われている。しかし本検討を行

った宮古島のように，上層部に位置する帯水層

が硬質な場合は，不透水層を判定することがで

きない2)ことが知られている。 
そこで筆者らは，宮古島での地下ダム遮水壁

構築に使用する地盤改良機に計測器を取り付

け，施工中に得られるデータから基盤層を判断

する手法について検討を行った。 
 
２ 遮水壁の施工方法 
施工箇所の地質は，地表には島尻マージと呼

ばれる表土が存在し，この下層に帯水層である 
琉球石灰岩が厚く堆積しており，その下部に基 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 地下ダムの概要 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真１ 基盤層土塊の付着確認 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真2 SMW工法による遮水壁施工 
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盤層である島尻層群泥岩が分布している。 
遮水壁の構築方法は，透水性の良い琉球石灰

岩層から基盤層である島尻層群泥岩まで，

SMW工法により地盤を掘削しながらセメント

系固化剤と混練して，ソイルセメントの連続し

た壁を構築する（写真2）。表1に遮水壁施工

手順を示す。ケーシング削孔を900 mm間隔で

GL-20 mまで行い，それ以深を単軸オーガーで

先行削孔した後，φ550 mmの三軸オーガーに

より残った地山の一部を切り崩しながらセメ

ント系固化剤注入および撹拌を所定の深度ま

で行い，止水壁を構築する。 
 
３ 検討方法 
３．１ 計測装置 
地盤改良機のリーダー上部に吊荷重を測定

するロードセル，リーダー下部に掘削深度を測

定するロータリーエンコーダー，オーガー減速

機の動力盤に負荷電流を測定する電流計を取

り付け，1秒毎に計測した。 
 
３．２ 判定手法 
先行削孔時のデータを用いて基盤層の判定

を行った。ある杭のデータを用いてデータ処理

の手法を説明する。 
図2に経過時間と削孔深度の関係を示すが，

削孔途中に排土をスムーズにするためなどの

理由により，一時的にオーガーを引き上げて再

度削孔している。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図2 経過時間と削孔深度の関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図3 電流値と吊荷重の推移（生データ） 
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施工手順 内　　容 施工順序

１．ケーシング削孔

先行削孔の鉛直精度向上や硬質地盤での削孔負荷
軽減、ダム天端以浅のセメント液混入による透水
性低下の防止を目的とし，作業床から20mの深さま

で削孔・排土を行う。
削孔は，φ710mmのケーシングとφ600mmの単軸

オーガーを使用して行う。

２．先行削孔

三軸削孔の鉛直精度確保と硬質地盤での削孔負荷低
減を目的とし，20m貫入したケーシングをガイドとして，φ

600mmの単軸オーガーで深さ20mから設計深度まで削

孔注入液を吐出しながら削孔を行う。

３．三軸切崩し
φ550mmの三軸オーガーに切替え，天端コンクリート下
端まで注入液を使用せず，ケーシング削孔で残った地
山を切崩す。

４．三軸（削孔・注入）
三軸オーガーφ550mmを使用して，1セットおきに削孔

液を注入しながら設計深度まで削孔し，固化液を注入し
ながら引き上げ，止水壁を構築する。

1 23 4

ダム軸

：施工順序

1 23 4

ダム軸

：施工順序

ダム軸

1 2
3 ：施工順序

表 1 SMW 工法での遮水壁構築方法 
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次に計測し加工をしていないデータ（生デー

タ）である減速機の負荷電流値と吊荷重の関係

を図3に示す。これには上記の再削孔時のデー

タが含まれているので，本来の地盤状況を表す

データとは言えないため，深度が重複している

データを除外し，オーガーが地盤に最初に接触

したデータのみを抽出（トリミング処理）した。

図4にトリミング処理後の削孔深度と減速機の

負荷電流値を示すが、突発的に計測値が変化す

る箇所が多くあり傾向がつかみにくい。そこで，

ある一定の区間の平均値を連続してとる移動

平均処理により，データを平滑化し傾向を読み

取り易くした。図5に移動平均処理後の削孔深

度と減速機の負荷電流値および吊荷重の関係

を示す。浅い深度では負荷電流値が増加すると

吊荷重が減少し，負荷電流値が減少すると吊荷

重が増加する負の相関関係がみられるが，図中

に示す変化深度以降は，急激に吊荷重が減少す

るが負荷電流値は上昇しなくなる。 
上記の傾向を分かりやすく表すため，図5に

示したデータを横軸に減速機の負荷電流値を

縦軸に吊荷重として図6にプロットする。識別

しやすいように変化点前後で色を分けて表示

した。筆者らは変化点以浅を透水性の良い琉球

石灰岩層であり，変化点以深が基盤層である島

尻層群泥岩と推定した。 
このような挙動を示す主な根拠として，以下の2点

考えられる。 
①島尻層群泥岩は粘土質のため，琉球石灰岩に

比べオーガーの刃先が滑りやすく抵抗力が小さ

く負荷電流値が大きくならない。 
②不透水層に貫入したため，削孔液が地盤中に浸

透せずに圧力が上昇しオーガーの荷重を分担

する。 
 
４結果 
４．１ A工事での判定結果 

A工事での先行削孔全158本中26本の施工デー

タを計測し、基盤層の判定を行った。図7にボーリン

グデータからの基盤層推定深度と本手法による判定

深度を示す。推定深度と比較するとS-36杭において

最大0.98 mの差があり，差の標準偏差は0.399 mで

あったが，概ね同様な深度で判定がおこなわれてい

る。これらの結果より，当該施工区間は推定と同じく

基盤層である島尻層群泥岩がほぼ水平に堆積した

地層であったと考えられる。本手法による判定深度

が，推定深度に対し上下している原因としては以下

の２点の可能性が考えられる。 
①ボーリング得られた深度を直線で結び基盤層を 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図4 電流値と吊荷重の推移 
（トリミング処理後） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図5 電流値と吊荷重の推移 
（トリミング処理+移動平均処理後） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図6 電流値と吊荷重の推移 
 
 
 

推定しているが，ボーリング頻度が少なく実際

の地盤状況と異なる 
②隣接した杭では、後から施工した杭のデータに

先行して施工した時に地盤を緩める等により影

響を与えている 
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５ まとめ 
地下ダムの遮水壁をSMW工法にて構築時に、

地盤改良機より得られるデータから基盤層を

評価する手法を検討した。琉球石灰岩と基盤層

である島尻層群泥岩では、吊荷重と負荷電流値

の関係が変化する傾向が確認された。 
今後の課題として、負荷電流値および吊荷重

の関係が変化するメカニズムの解明および実

施工でのさらなるデータの蓄積を行い判定精

度の向上を図る必要がある。さらにアルタイム

で判定を行うシステムを構築し，図8に示すよ

うに施工サイクルの中に組み込み地下ダムの

遮水性能向上に繋げていきたい。 
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図 7 本手法による基盤層判定深度の分布 

図 8 本手法を用いた施工サイクル 
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