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1 . はじめに 

NO.4 空洞は、数ｍ～10m 程度の空洞の集合体からなる非常に規模の大きい空洞である。

出現標高は EL17m～EL-10ｍと深く広範囲に分布している。また、空洞の大部分が地下水

面下に位置し、空洞内は堆積粘土で大半が充填されている。空洞規模の大きさ、形状の複

雑さ等から新たに処理工法検討の必要が生じた。ここでは、NO.4 空洞で検討・実施した

閉塞工について報告する。 

2．工法の選定 

1）締切材料及び締切工の選定 

 地下水流を押さえ、コンクリートの

流出を防ぎ確実にコンクリート打設す

るために型枠として上下流に締切矢板

を設置した。対象地盤が琉球石灰岩で

堅固であり施工深度も 43m と深く、鋼

矢板の施工が NO.3 空洞の実績からし

困難であると判断されたため鋼管矢板

（φ1000mm）を選定した。施工は全

旋回機（ケーシング径φ1600mm）に

よる掘削後、鋼管矢板を建て込む方法とした。 

2）閉塞工の選定 

 閉塞工における堆積粘土の処理方法が品質、経済性を大きく左右する。処理方法として

堆積粘土の①現位置でのセメント混合固化、②三重管工法及びサンドポンプによる切崩し

排除、③全旋回機による掘削・排除の 3 案について検討した結果（表－１）、全旋回機に

より掘削・排除する方法を選定した。 

３．施工 

空洞処理の実施工程及び閉塞工の平面配置をそれぞれ図－2、図－3 に示す。 

1）締切り工 

締切り工は、ダム軸上流 7.5mで 8 本、ダム軸下流 7.5m で 7 本施工した。全旋回機に

よるケーシング掘削時において空洞内堆積粘土の充填状況を確認した結果、粘土充填率が 
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図－１鋼管矢板詳細図 
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78%と事前の調査結果と同程度であった。 

2）閉塞工 

① 掘削孔の配列 

 ダム軸直上流に 1 列、ダム軸を中心に下

流に 5 列配置し、上流部に補助孔 2 孔を加

え計 30 孔とした。 

② 掘削 

 全旋回機（ケーシング径φ2000mm）を

使用し、掘削を行い、柱状図と掘削土砂の

状態を比較しながら空洞下端を特定し掘削

した。隣接孔は 2 本空けて施工し、また、

地下水を考慮して下流側から施工してきた。 

③ ソイルセメント充填 

 孔底のスライム処理を行いトレミー管で

ソイルセメントを打設した。圧縮強度は目

標強度 1N/㎜ 2以上を確保することができ

た。ソイルセメントのロス率は 13％であっ

た。 

4．おわりに 

今回採用した全旋回機による掘削方法

では、空洞内堆積粘土を確実に排除する

ことができた。また、締切り工の掘削時

において空洞内堆積粘土の充填状況を確

認した結果、空洞調査との整合性につい

ても確認することができた。さらに今回

の施工で充填ソイルセメントのロス率が

低いことから、堆積粘土が型枠の役目を

果たす可能性があり、今後施工する

NO.5空洞処理の参考にしたい。 

図－２ 実施工程 

 
①現位置でのセメント混合固化 

②三重管工法及びサンドポンプによる

切崩し、排除 
③全旋回機による掘削・除去 

 

 空洞形状が複雑なため隅々までセメ

ント混合固化が困難。 

 高圧噴射による石灰岩壁面の崩壊

が懸念される。 

 排泥用ポンプ設置位置の適切な選

定が困難。 

 空洞形状が複雑なため、堆積粘土

の除去率が低下する。 

 高圧噴射による石灰岩壁面の崩壊

が懸念される。 

 確実に堆積粘土を除去できる。 

 高い品質の改良体を造成できる。 

 表－１ 堆積粘土処理方法比較一覧表 

図－３ 平面位置 
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