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【要旨】 

本研究では、今後のダム試験湛水における漏水の発生や揚圧力異常等の課題発現を防ぐことを目的とし、特に

地質的観点から、基礎地盤からの浸透を起源とする漏水発生や揚圧力異常、濁水の発生等の事例を分析した。 

また、ダム試験湛水時の漏水を防止するための方策として、調査時、基礎掘削時、基礎処理施工時における漏

水懸念のある地質に対する地質調査方法と着目点および試験湛水前に追加対策の必要性を確認するための手順と

確認項目を示したチェックシート等の素案を作成した。 

キーワード：試験湛水 ダム ダム基礎 漏水事例 漏水原因地質   

 

 

1．はじめに  

近年、渇水の頻発や、河川流量に対して貯水池の

容量が大きいなどの理由から、ダムの試験湛水が長

期化し、それに伴うダムの効用発現の遅延が社会的

に大きな問題となっている。 

一方、近年のコスト縮減に力点を置いた設計施工

の合理化等により、試験湛水において堤体および基

礎地盤からの漏水の発生や揚圧力異常等の課題が発

生している例が見られる。 

これにより、貯水位の上昇停止ないしは低下、さ

らには補強対策の措置が執られ、試験湛水がさらに

長期化することによるダムの効用発現の遅延が発生

している事例も見られている。 

本研究では、今後のダム試験湛水における漏水の

発生や揚圧力異常等の課題発現を防ぐことを目的と

し、特に地質的観点から、基礎地盤からの浸透を起

源とする漏水発生や揚圧力異常、濁水の発生等の事

例（以下「漏水事例」と略す）を分析した。また、

ダム試験湛水時の漏水を防止するための方策として、

調査時、基礎掘削時、基礎処理施工時における漏水

懸念のある地質に対する地質調査方法と着目点およ

び試験湛水前に追加対策の必要性を確認するための

手順と確認項目を示したチェックシート等の素案を

作成した。 

 

 

2．研究方法  

2．1 漏水事例の収集･抽出  

本研究では、試験湛水において基礎地盤からの浸

透を起源とする漏水や揚圧力上昇等の事例を収集し

た。ここで、基礎地盤からの浸透を起源とする漏水

や揚圧力上昇等の事例については、「試験湛水時に基

礎排水孔等で排水量や揚圧力の上昇、排水の濁りな

どの現象が見られ、それらが基礎地盤からの浸透に

由来することが確認され、さらに代替孔の設置や追

加グラウチングなどの具体的な対策を実施した事

例」と定義した。 

調査対象および収集した事例は以下の通りである。 

まず、土木研究所におけるダムの打合せ議事録を

確認した。対象は昭和 50 年代中頃以降から平成 24

年度までの約700ダムとした。その中で、試験湛水

時に基礎地盤由来と見られる漏水や揚圧力異常など

が議題に挙がった35ダムの事例を抽出した。 

さらにその35ダムにおいて、打合せ資料や試験湛

水報告、論文などの資料を収集し、対策の実施が確

認された事例を抽出した。抽出した結果は25ダムで

あった。しかし、このうち8事例については、入手

資料では漏水原因が確認できなかったため、漏水の

地質的原因を抽出･分析した事例数は17ダムとなっ

た。なお、この17ダムの内、2つのダムにおいては

2 通りの異なった地質原因であることが確認された。

よって、本研究で分析の対象とした「漏水事例」数

は、19事例とした。 

 

2．2 漏水事例分析結果 

 今回対象とした19事例における地質状況、漏水経

路、周辺の施工状況等を表-1に示す。この結果を基

に地質的観点から以下の考察を行った。 
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表-1 漏水事例一覧 

大項目 小項目

1
重力式コ
ンクリート

堆積岩類
（中古生
代）

基礎排水孔漏
水，揚圧力上
昇（2孔）

地質は粘板岩であるが、周辺の岩級はCM～CH級で、透水
性が高い箇所は見あたらない。
ただし、該当の基礎排水孔をボアホールカメラで観察する
と、開口亀裂が存在し、そこから湧水が確認された。

パイロット孔では周辺に高透水箇所は見当たらない。
当該孔の注入閉塞，
代替孔設置

高透水箇所
岩盤内に存在
する割れ目、
空洞部

局所的な開口亀
裂

2
重力式コ
ンクリート

花崗岩類
基礎排水孔漏
水，土粒子の
流出（1孔）

シーティングジョイントについては掘削除去を行っていたが、
試験湛水時に基礎排水孔でマサの流出が見られた。マサの
流出した孔でのボアホールカメラ観察の結果、低角度亀裂
の開口が確認された。

BL-19周辺はコンソリでは高透水箇所が確認される。
コンソリ：堤敷上流 ～基礎排水孔間、BL-3，BL-4、右岸
中位堤趾部、改良目標値：5Lu、孔配置：6m格子、深度
5m

当該孔の注入閉塞，
代替孔設置

高透水箇所
岩盤内に存在
する割れ目、
空洞部

岩盤内の低角度
節理

3
重力式コ
ンクリート

堆積岩類
（中古生
代）

基礎排水孔漏
水（１孔）

河床部の輝緑凝灰岩（緑色岩）は概ね硬質であるが、方解
石脈の溶脱が部分的に見られ、浅部に高透水箇所が分布し
ていた。溶脱は数mm～1cm程度の幅。

コンソリは6m格子、カーテンは1.5m格子。
グラウトマップでは高透水箇所の周辺は概ね改良してい
るように見られる。
（しかし、溶脱のスケールを考えるとコンソリの幅は広いと
思われる。）

当該基礎排水孔の注
入閉塞、代替孔の設
置、追加グラウチング

高透水箇所
岩盤内に存在
する割れ目、
空洞部

方解石脈溶脱

4
重力式コ
ンクリート

火山岩類
基礎排水孔漏
水（1孔）

杵島層互層と粗粒玄武岩の境界付近に位置し、近傍にF-2
断層が存在する

コンソリやカーテンは一般部と同等の施工をしており、断
層周辺での特別な設計は無し

当該孔の注入閉塞，
代替孔設置

高透水地盤
高角度断層
およびその周
辺

断層周辺の亀裂
性岩盤

5

重力式コ
ンクリート
＋中央コ
ア型ロック
フィル

火山岩類
浸透流観測孔
漏水（1孔）

火山岩類であるが、高角度で灰色変質や緑色変質といった
変質帯が分布。漏水孔近傍には右岸上流-左岸下流走向、
85度左岸側傾斜の高角度断層（F-2断層）が分布しており、
この断層沿いにも灰色変質帯が分布している。

カーテンは概ね2列で1.5m間隔で、断層に対しての施工の
違いは無い。
ブランケットは5m格子だが、改良目標値を満たすまで追
加孔が実施されている。ただし、漏水孔周辺のF-2断層で
6次孔が施工されているのは1箇所だけである

当該孔周辺の追加グ
ラウチング

高透水箇所
高角度断層
およびその周
辺

断層周辺の亀裂
性岩盤

6
重力式コ
ンクリート

堆積岩類
（中古生
代）

継ぎ目排水孔
漏水（3孔）

左岸河床～アバットにはF-1断層（ほぼ鉛直傾斜）、F-38断
層（左岸側へ高角度傾斜）が分布している

F-1断層では、断層処理グラウチング（遮水性改良）：改良
目標値5Lu、孔配置3m間隔（上流側は1列片差し、下流側
水平部は2列）深度は基礎排水孔より上流は10m、下流は
5m

追加カーテン（断層周
辺の透水性改良）

高透水箇所
高角度断層
およびその周
辺

断層周辺の亀裂
性岩盤

7
重力式コ
ンクリート

花崗岩類
基礎排水孔漏
水(1孔)

基礎排水孔No.35周辺は、CM級岩盤を主体とするが上下流
方向に連続するF-2断層が分布している。
F-2断層は、破砕幅最大130cmであり、礫混じり状で半固
結。ダム軸よりではクラッキーな岩盤状。
掘削面では断層沿いに湧水は見られない。

コンソリでは断層周辺の高透水部は改良されているように
見える（3m格子基本だが、上流側は堤体形状に合わせて
孔間隔を狭めている）
カーテンは単列3m間隔で、No.35孔側（断層下盤）では概
ね透水性が低く、上盤側では5次孔まで施工
F-2断層への弱部補強目的の串刺し施工は下流側の実
績から上流側では省略されている（基礎排水孔より下流
側でしか行われていない）。

追加グラウチング、代
替孔

高透水箇所
高角度断層
およびその周
辺

断層周辺の亀裂
性岩盤

8
重力式コ
ンクリート

花崗岩類
基礎排水孔漏
水（１孔）

節理沿いに割れ目が発達し、マサ状に風化した弱層。幅1m
程度で砂状を呈する。（基盤岩が花崗岩であること、河床か
ら少し上の標高にあること、水平に近い傾斜であることから、
風化したシーティングジョイントであると推定）が分布

弱層部はカーテンで5次孔まで施工。（前列0.75mピッチ、
後列1.5mピッチ）
ただし、漏水孔周辺ではカーテンの複列施工を行ってい
ない（周辺の透水性が低かったため通常箇所と同様の施
工を実施）：地質断面図ではこの位置まで弱層の存在が
記載されている

当該孔の注入閉塞，
代替孔の設置，コンソ
リデーショングラウチン
グ追加

高透水箇所
低角度亀裂、
シーティング
ジョイント

シーティングジョイ
ント

9
重力式コ
ンクリート

火山岩類
継ぎ目排水孔
（1孔）の漏水

F-32断層は上下流方向に分布し、J9と隣接（一部交差）す
る。
断層主部は角礫混じり粘土からなり、連続性が有り、変質し
ているため遮水性があると考えられる。

カーテンではJ-9の深部に高透水箇所が存在しているが、
追加孔、延伸等は行われていない。
F-32断層周辺の遮水性改良部のコンソリでは、改良目標
値（5Lu）以下まで施工されており、資料では断層沿いで
は改良ができていると判断されている。

堤体上下流面で補修
（ひび割れ注入）

浸透水の貯
留

高角度断層
およびその周
辺

高角度断層によ
る遮水

10
重力式コ
ンクリート

堆積岩類
（中古生
代）

揚圧力上昇（3
孔）

揚圧力観測値の大きいブロックのうち、J-14,15では砂岩が
分布（止水線沿いでは一般的）。岩級はCHで堅硬、割れ目も
少ない。（ただし漏水量は不明）
J-14,15では左岸下流－右岸上流走向、上流傾斜のF-3断
層、および上下流方向でF-3断層に切られる鉛直に近いF-5
断層が存在

F-3、F-5に挾まれた部分は、周辺よりやや透水性が高い
（2～5Lu）。改良目標値の達成状況は不明。
断層処理グラウチング等の実施状況は不明であるが、基
本設計会議資料に記載が無いので未対策の可能性が高
いと考えられる。

基礎排水孔を追加
浸透水の貯
留

高角度断層
およびその周
辺

高角度断層によ
る遮水

11
重力式コ
ンクリート

花崗岩類

基礎排水孔お
よび継目排水
孔漏水，揚圧
力上昇

河床部では漏水量、揚圧力とも高い。
左岸アバット部にはF-1断層、右岸アバット部にはF-2断層
が存在し、ダム下流の河床部で交差する。この２つの断層自
体は難透水で、地下水流動を規制している。
基礎掘削時に断層周辺と河床で大量の湧水を確認している

コンソリは基礎排水孔より上流側で、改良目標値5Lu、孔
配置基礎排水孔から３列、孔間隔3m、深度5m（F-1断層
部は10m）
カーテンは単列1.5m、0～H/4は2Lu、H/4～H/2は5Lu、
H/2～hは　10Lu

揚圧力対策孔設置（28
孔）

浸透水の貯
留

高角度断層
およびその周
辺

高角度断層によ
る遮水

12
重力式コ
ンクリート

花崗岩類
基礎排水孔漏
水（4孔）

河床部には花崗岩で、地質分裏面が発達し岩質の劣化が見
られる。
河床部にはF-1断層（高角度）F-6断層（中角度）F-6'断層
（中角度）が分布しているが、強風化部が見られる。
漏水量の多いD－12、D－13、D－17はグラウトカーテンがF
－6系断層で効率がよくないため、特にマサ化した部分を
通っての浸透流であると推定されている。（打合せ議事録）

河床部のF-1断層（高角度）F-6断層（中角度）F-6'断層
（中角度）が分布域では、25m深度まで超微粒子セメント
を利用し、4次孔でルジオン値が低減した。（最終的に7次
孔で非超過確率15%以下、5Lu以下に低減）

追加グラウチング
難改良性地
盤

高角度断層
およびその周
辺

断層のマサ化

13

重力式コ
ンクリート
＋中央コ
ア型ロック
フィル

火山岩類
基礎排水孔漏
水（1孔）

漏水孔の周辺は火山岩類であるが、表層部は灰色変質があ
る。透水性が高く、微細な亀裂が分布している

漏水孔周辺は3列の複列で6次孔まで施工している（最小
孔間隔0.375m）。チェック孔では概ね2Lu以下

当該孔周辺の追加グ
ラウチング

難改良性地
盤

岩盤の風化・
変質に伴う難
改良性

熱水変質

14
重力式コ
ンクリート

花崗岩類
基礎排水孔漏
水，堤体下流
のり面湧水

河床部は、カタクレーサイト化と緑泥石化が見られる変質
ゾーンで、さらに基礎掘削面付近の表層部（最大20m程度）
には褐色風化（割れ目にマサを狭在し、岩片が褐色化したも
の）した部分も見られる。
今回の漏水箇所周辺の高透水箇所は、浅部が褐色風化、
深部がカタクレーサイト化と緑泥石化下箇所で見られる。

コンソリは基礎排水孔より上流側で、5Lu、5m格子中央1
点、深度10m
カーテンはH/2までは単列1.5m間隔で改良目標値2Luで
あるが緩和基準がある

補強カーテングラウチ
ング，地下水排水工の
施工

難改良性地
盤

岩盤の風化・
変質に伴う難
改良性

花崗岩の風化と
変質

15
重力式コ
ンクリート

堆積岩類
（新生代）

基礎排水孔で
の濁水（漏水
量は少ない）

左岸アバット～河床左岸側の基礎排水孔で濁りが検出され
た。分析結果から濁りは今市火砕流の強溶結部の割れ目を
充填して分布する硬質粘土であると確認された。
基礎排水孔のボアホールカメラ観察で、浮遊物の浮き上がり
（流出）が確認された亀裂は、幅が0.8mm～8.5mm、1孔辺り
の本数は1～4本、亀裂の走向傾斜に共通点はない。

濁りの確認された基礎は止水孔の周辺では、コンソリが
施工されている。
高透水箇所が確認されるが、追加孔で概ね5Lu以下に改
良されている。

該当孔の充填、代替
孔の設置予定（資料で
は「予定」）

パイピング･流
出

亀裂内挟在
物の流出

亀裂に挟在した
硬質粘土

16
重力式コ
ンクリート

堆積岩類
（中古生
代）

基礎排水孔漏
水，土粒子の
流出（1孔）

漏水孔のうち14BL-1孔周辺には、上下流走向で左岸側へ
40～60度傾斜するFn-7断層が分布しており、14BL-1孔は
Fn-7断層を貫いている

Fn-7断層周辺では、基礎排水孔上流側の遮水性改良目
的コンソリが2,5m格子、深度5m、改良目標値5Lu程度で
実施されている。
さらに断層沿いに、著しい酸化褐色化や流入粘土を伴う
小断層および割れ目を対象としたコンソリとして3m間隔の
片差しでグラウチングを実施

上流側にコンソリデー
ショングラウチング追
加

パイピング･流
出

高角度断層
およびその周
辺

断層粘土

17
重力式コ
ンクリート

花崗岩類
基礎排水孔漏
水（3孔），濁り
（1孔）

基礎排水孔No.37では漏水量が多く、断層粘土由来の沈殿
物（石英砂、粘土分）が確認された。
No.38ではで漏水が確認され、細粒砂を含む沈殿物が確認さ
れた
No.39は38閉塞時に漏水量が増加
No.37付近ではF-2b断層が確認されており、特にNo.37孔は
F-2b断層を貫いていることが確認された。

漏水箇所周辺のカーテンでは追加孔が実施(4次）されて
おり、非超過確率を下回っている。
コンソリは部分的に追加孔が実施（4次）されており、、非
超過確率を下回っている。
断層処理グラウチングは行われていない

当該孔の注入閉塞，
代替孔の設置

パイピング･流
出

高角度断層
およびその周
辺

断層粘土

18
中央コア
型ロック
フィル

堆積岩類
（新生代）

河床ドレーンか
らの漏水が予
測値を大幅に
超過

止水線より下流側で、断層沿いの高透水部を通じて温泉水
を含む地下水が湧水したと推定されている。

チェック孔の結果からは施工範囲の改良は問題ないと考
えられるが、右岸及び河床部の施工範囲外に高透水ゾー
ンが見られる。（打合せ議事録より）

追加グラウチング後二
次湛水

河床湧水 河床湧水 河床湧水

19
重力式コ
ンクリート

花崗岩類

基礎排水孔，
堤体下流面，
下流法面から
漏水

ダムサイトは概ね花崗岩が分布し、河床部には深部まで高
透水ゾーンが確認されている。
湛水前は湧水が確認され、地下水圧が高かった。

コンソリは基礎排水孔より上流で、改良目標値5Lu、孔配
置上下流2.5m、軸方向5m間隔の千鳥配置、深度10m
カーテンは河床高透水ゾーンはH（60m）まで、改良目標
値は0～H/4は2Lu、H/4～H/2は5Lu、孔配置は単列1.5m
ただし深部は孔間隔が広く、改良目標値が設定されてい
ない

下流排水ボーリング孔
の追加（9孔）

河床湧水 河床湧水 河床湧水

ダム
形式

番号
地質（概

略）
漏水等の発生

状況
実施された対策

漏水原因地質

漏水経路および周辺の地質性状（具体） 漏水箇所における基礎処理施工状況
基礎処理上
の問題要因
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 (1) 漏水経路となった地質の分類 

 まず、地質の種類と漏水事例数の関係について整

理した。整理結果を図-1のグラフに示す。 

 堆積岩類が7事例で、花崗岩類が8事例、火山岩

類が4事例であった。 

堆積岩の内訳は、四万十帯の緑色岩・砂岩・泥岩

が4事例、北上古生層の砂岩粘板岩が1例、新第三

紀の凝灰岩類が1例、第四紀の火砕流堆積物が1例

であった。 

花崗岩類では、花崗岩が4例、花崗閃緑岩が2例、

花崗岩と閃緑岩の分布が1例、花崗閃緑岩と閃緑岩

の分布が1例であった。 

火山岩類では、安山岩2例、玄武岩1例、流紋岩

質熔結凝灰岩（固結度が非常に高く亀裂が多いこと

から、ダム基礎の透水特性の観点で火山岩類として

分類）1例であった。 

漏水事例としては花崗岩類、堆積岩類が多いこと

が確認される。 

 

(2) 漏水原因となった地質現象の分類 

次に漏水原因となった地質現象を基礎処理上の問

題要因としての観点から分類した。 

 基礎処理上の問題要因とは、事例における漏水等

の状況と地質性状からその原因をまとめたもので、

以下の5つに分類した。またその内訳を図-2に示す。 

1) 高透水箇所 

 透水経路が割れ目の多い箇所など、高透水箇所

を通じて基礎排水孔や継目排水孔に漏水として観

測されるものである。高透水箇所における漏水の

地質的な原因として今回抽出されたものは、「高角

度断層およびその周辺の高透水部」（4例）、「岩盤

内の開口亀裂」（1例）、「岩盤内の低角度亀裂」（1

例）、「岩盤内の方解石の溶脱」（1例）、「シーティ

ングジョイント」（1例）が挙げられる。このよう

に、今回の漏水事例では、高角度断層およびその

周辺の高透水部を原因とする事例が多かった。事

例を見ると、高角度断層に対して，止水線沿いの

コンソリデーショングラウチングやカーテングラ

ウチングで一般部と同等程度の施工を行っていた

例が多い。また，断層処理グラウチングを実施し

ているものの，遮水性改良目的でないため，周辺

より高い透水性が確認されても追加孔などが実施

されない例もあった。このことから、高角度断層

周辺では，止水線沿いにおける断層の周辺の高透

水箇所の分布や透水特性を確認したうえで設計・

施工を行う必要があると考えられる。 

2) 浸透水の貯留 

 ダムの基礎岩盤を流れている浸透水がダム堤敷

下で貯留し、基礎排水孔や継目排水孔につながっ

て漏水として観測されたり、揚圧力の上昇として

観測されるものである。浸透水の貯留における漏

水の地質的な原因として今回抽出されたものは、

「高角度断層による遮断」が挙げられ，4 例確認

された。 

3) 難改良性地盤 

 限界圧力が低いことや亀裂が細かいこと等の理

由で、改良目標値への改良が進まなかった結果、

高透水箇所が残ってしまい、その箇所から漏水が

観測されるものである。難改良性地盤における漏

水の地質的な原因として今回抽出されたものは、

「断層沿いのマサ化」（1例）、「安山岩の変質」（1

例）、「花崗岩の風化・変質」（1例）が挙げられる。

いずれも追加孔を施工して改良成果を上げること

に努めているが結果的に漏水が発生している（1

例追加孔の緩和基準を設けているものがあった）。 

4) パイピング･流出 

 基礎排水孔で流出物が確認され、その結果排水

の濁りや漏水量の増加が確認されるものである。

パイピング･流出における漏水の地質的な原因と

して今回抽出されたものは、「断層粘土」（2例）「亀

裂内に狭在した硬質粘土」（1 例）、が挙げられ、

いずれも基礎排水孔周辺でこれらの物質が分布し

ている。 

5) 河床湧水 

 調査時や試験湛水時の漏水の水質分析結果より、

河床深部にある浸透水が、試験湛水による貯水の

圧力により上昇し、漏水や揚圧力上昇を引き起こ

したと推定されたものが2例存在した。漏水等の

原因としては、地盤の透水性や透水経路等も影響

しているが、大きな原因としては湧水の存在であ

7

8

4 堆積岩類

花崗岩類

火山岩類

図-1 漏水事例における地質の種類との関係 
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ると考えられることから、基礎処理上の問題要因

を河床湧水と分類した。 

 

(3) 今回の地質要因と既往文献による地質要因との

比較 

次に、今回の漏水事例における地質的要因が、こ

れまで一般的に基礎処理上問題のある地質と認識さ

れているものであったか確認するため、文献より基

礎処理上問題のある地質を抽出し、今回の漏水事例

と地質的要因との比較を行った。 

ダムの建設現場では、基礎処理上の問題のある地

盤として高透水地盤、難改良性地盤などが存在し、

多数の事例として挙がっている。本研究では、これ

らのいわゆる基礎処理上問題のあると言われている

地質については、「多目的ダムの建設第 3 巻調査Ⅱ

編」の記載を元に抽出を行った。 

その抽出結果と、今回の漏水事例地質と比較した

ものが表-2である。比較結果についての考察は以下

の通りである。 

1) 高透水箇所 

高透水箇所では、概ね「多目的ダムの建設」で

も基礎処理上問題のある地質としてあげられてい

るものが多かったが、同書には記載されていない

要因としては 2 つ挙げられる。「局所的な開口亀

裂」は、他の亀裂性地質における開口亀裂と異な

り、開口亀裂周辺の調査や施工結果からは高透水

や亀裂の開口を示唆する状況は見られず、開口原

因そのものが不明であったものである。「方解石脈

溶脱」については、もともと溶脱のスケールが小

さいため、あまり高透水要因として認識されづら

かったものであると推察される。しかし、今回漏

水事例として抽出されたことを考慮すると、今後

このような溶脱箇所を確認した場合は、漏水原因

とならないよう分布や透水性状の把握を行い、必

要に応じ対策工を実施する必要があると考えられ

る。 

2) 難透水地盤 

難透水地盤では、今回の漏水事例の地質的要因

の内、熱水変質と断層のマサ化が基礎処理上問題

のある地質としてあげられていたが、花崗岩にお

いて風化と変質が相まって発生する事例は挙げら

れていなかった。 

「花崗岩の風化と変質」の事例では、浅部では

1

1

14

1
局所的な開口割れ目

風化した低角度亀裂

方解石の溶脱

高角度断層およびそ

の周辺部

シーティングジョイント

図-3 高透水箇所における詳細地質要因とその数 

基礎処理上の問
題

原因地質
（大項目）

原因地質の詳細
多目的ダムの建
設における記載

今回の
漏水事

例

火山岩類の冷却節理 〇

軽石凝灰岩 〇

自破砕溶岩 〇

岩脈（石英斑岩、ひん岩、安山岩） 〇

開口節理 〇

岩盤内の低角度節理 〇 1

原因不明 局所的な開口亀裂 1

石灰岩溶食空洞 〇

砂岩粘板岩互層の熱水変質帯 〇

凝灰岩質堆積岩の熱水変質部 〇

方解石脈溶脱 1

石墨片岩の風化 〇

古期風化帯（熔結凝灰岩） 〇

深部風化（堆積岩類） 〇

造構運動による割れ目の発達 〇

断層周辺の亀裂性岩盤 〇 4

シアーゾーン周辺の亀裂性岩盤 〇

ゆるみゾーン 〇

クリープによる開口割れ目 〇

開口した層理面 〇

シーティングジョイント 〇 1

人為的空洞 挟炭層（採掘跡） 〇

浸透水の貯留 高角度断層 高角度断層による遮水 3

花崗岩の風化（マサ） 〇

ひん岩の風化 〇

断層のマサ化 〇 1

熱水変質 〇 1

断層沿いの熱水変質 〇

風化と変質 花崗岩の風化と変質 1

段丘堆積物 〇

湖沼堆積物 〇

崖錐堆積物 〇

火砕流堆積物 〇

オリストストローム オリストストローム（砂岩泥岩互層） 〇

自破砕溶岩 自破砕溶岩 〇

段丘堆積物 〇

崖錐堆積物 〇

火砕流堆積物 〇

軽石凝灰岩 〇

断層挟在物 断層粘土 〇 2

割れ目の挟在物 亀裂に挟在した硬質粘土 1

河床湧水 河床湧水 河床湧水 2

変質

未固結堆積物

未固結堆積物

パイピング、流出

難改良性地盤

風化

高透水箇所

亀裂性地質

熱水変質、化学的
風化

風化

外力による亀裂

表-2 既往の漏水懸念地質と漏水事例地質の比較 

（今回抽出した漏水事例は色付きで示している） 

図-2 基礎処理上の問題要因とその数 

8

33

3

2
高透水箇所

浸透水の貯留

難改良性地盤

パイピング･流出

河床湧水
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「褐色風化」による風化が、深部では「カタクレ

ーサイト化」や「緑泥石化」による変質が進行し

たものである。「褐色風化」は亀裂のマサ化が進行

し、改良性が低くなる現象である。「カタクレーサ

イト化」や「緑泥石化」は、岩盤が変質を受けて

軟質化すると共に亀裂が発達することで、難改良

であるけれども透水性が高くなる現象である。 

このように、難改良性となる地質要因が風化と

変質の複合要因である可能性も考慮し、水理地質

構造を推定すべきであると考えられる。 

3) パイピング･流出 

今回の漏水事例の地質要因の内、断層粘土の流

出は、基礎処理上問題のある地質として抽出され

ていたが、「亀裂に挟在した硬質粘土」については

抽出されていなかった。この事例は、基礎排水孔

孔壁にあった硬質粘土が剥落して濁りとして観測

されたもので、漏水量の増加は見られなかったも

のの、今後の濁りの発生や漏水量増加を防ぐため

当該孔の閉塞と代替孔の設置が行われたものであ

る。 

このような現象は、建設時の調査や対策ではあ

まり着目されてない事例であると考えられる。 

今後試験湛水時にはこのような事例があること

を考慮し、基礎排水孔周辺の地質状況の確認を行

う必要があると考えられる。 

4) 浸透水の貯留、河床湧水 

「多目的ダムの建設」は基礎処理上の問題とし

て個別の地質を抽出しているものであるため、こ

のような現象に対する抽出はなされていない。 

とはいえ、一般的にこのような現象は、ダム設

計時にはあまり考慮されていなかったと思われる。 

今後は断層の分布や湧水の発生状況を確認し、水

理地質構造をよく把握し、浸透水の貯留、河床湧

水による漏水、揚圧力の増加の可能性がないか確

認しておく必要がある。 

 

 

3．漏水原因地質の事前確認に関する提案 

3．1 調査・施工時における漏水原因地質の確認に

ついて 

 漏水事例の分析結果から、漏水懸念のある地質の

種類は多岐にわたることが確認された。これらの存

在を試験湛水実施前に存在を把握し、対策を行うた

めには、まず、調査、基礎掘削時、基礎処理施工時

に行われる調査や施工結果に基づいて漏水懸念地質

の存在、分布、透水性（改良性）を的確に把握する

必要がある。そのため、本研究では、調査時、基礎

掘削時、基礎処理施工時における漏水懸念のある地

質に対する地質調査方法と着目点について整理した。 

 まず、調査時、基礎掘削時、基礎処理施工時にお

ける漏水懸念のある地質に対する地質調査の流れに

ついて図-5に示す。また、各段階における調査の視

点を漏水事例の地質ごとに整理したものを表-3 に

示す。 

図-5 の中で示された「漏水懸念地質※1」は、表

概略の地質構
造を把握

漏水懸念地
質が存在

概略の透水特
性を把握

基礎処理設計の
変更の必要性

通常の施工パターンとは異なる
施工パターンで基礎処理設計

を行う

基礎掘削で岩盤
性状を確認

調査時に見つから
なかった漏水懸念

地質が出現

概略の透水特
性を把握

基礎処理計画の変更

基礎処理実施時に水理地質構
造や透水特性の確認

調査時に見つからな
かった漏水懸念地質

が出現

概略の透水特性
を把握

漏水懸念地質の分布
や性状が、調査時と

異なっている

基礎処理計画の変
更、施工の実施

基礎処理実施

試験湛水前の確認

YES NO

YES NO

YES NO

通常の施工パターンで
基礎処理設計を行う

漏水懸念地質の分
布や性状が、調査時

と異なっている

基礎処理計画変更なし

YES NO

YES NO

YES NO

漏水経路として
懸念される

YES NO

漏水経路として
懸念される

NOYES

漏水経路として
懸念される

YES NO

図-5 調査、基礎掘削時、基礎処理施工時における漏水

懸念のある地質に対する地質調査のフロー（素案） 

※1：表-2にある地質 
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-2 で整理した既往の基礎処理上問題のある地質お

よび今回漏水事例として挙がった地質である。調査

時、基礎掘削時、基礎処理施工時とも、漏水懸念地

質が確認された時点で、その透水性を確認し、漏水

表-3 漏水原因地質に対する調査の視点（素案） 

基礎処理
上の問題

原因地質の
詳細

①-1調査時の視点
地表踏査、コア観察、横坑観察

①-2調査時の視点
透水性確認時

②設計上の注意点
③-1基礎掘削時の視点

掘削面観察
③-2基礎掘削時の視点

透水性確認
④基礎処理施工時の視点

局所的な
開口亀裂

局所的な開口亀裂が原因の高透水箇所が
確認された場合は、その箇所が改良される
よう孔配置や深度を設定する必要があると
考えられる。

基礎掘削面における亀裂の開口状況を観察
し、亀裂開口の原因を推定する。亀裂の多い地
質の種類、開口した亀裂の方向、亀裂の風化
等の状況、粘土等の狭在物の状況などが着目
点として考えられる。
また、調査時に亀裂開口を想定していなかった
場合は、既往のボーリングの見直しや追加ボー
リングにより、開口した亀裂の深度的な分布を
確認する。

掘削面の観察結果から調査
時に想定していなかった亀裂
開口が確認された場合は、ル
ジオンテストの追加等で透水
性を確認する。

局所的な開口割れ目による高透水
箇所を見落とす確率を減らすため、
高透水箇所が確認された場合、確
実に周辺を改良することが考えられ
る。
設置した基礎排水孔でコア観察やボ
アホールカメラ観察を実施し、開口
亀裂がないか確認することが考えら
れる。

方解石脈
溶脱

踏査やボーリング、横坑で溶脱の存在
を確認することは可能である。
方解石の溶脱は、規模が小さい可能
性もあるため、特にボーリングコア観
察の際は細かく確認する必要がある。

溶脱の分布は、風化や亀裂密集とは異なっ
た分布であることが多いため、溶脱の透水
性に対する影響を風化や亀裂密集部と比較
することは、概略可能であると考えられる。
ただし、調査時の精度では影響が不十分と
判定される可能性もあるため、この時点で透
水性に対する影響が低いと判断された場合
でも基礎掘削時等で再度検討する必要があ
ると考えられる。

溶脱箇所で透水性に対する影響が高いと確
認された場合、孔配置を一般部と変えて設
計することが考えられる。
例えば浅い部分ではコンソリの孔密度を高
める、深部に分布する場合、コンソリを深くす
る、カーテンを対象の深度まで孔間隔を狭く
配置する等が考えられる。

基礎掘削面で溶脱の有無、分布を確認する。
また、調査時に溶脱を想定していなかった場合
は、既往のボーリングの見直しや追加ボーリン
グにより、溶脱の深度的な分布を確認する。

掘削面の観察結果から調査
時に想定していなかった溶脱
が確認された場合は、ルジオ
ンテストの追加等で透水性を
確認する。

局所的な溶脱による高透水箇所を
見落とす確率を減らすため、溶脱に
よる高透水箇所が確認された場合
は確実に周辺を改良することが考え
られる。
設置した基礎排水孔でコア観察やボ
アホールカメラ観察を実施し、溶脱
による開口がないか確認することが
考えられる。

岩盤内の
低角度節
理

踏査、ボーリング、横坑で低角度亀裂
の存在は確認可能であると考えられ
る。
特に踏査や横坑などから亀裂の走向
傾斜の傾向を確認することで存在の把
握が容易になると考えられる。

ボーリング等で確認された低角度亀裂箇所
でのルジオンテストにより、透水性の影響は
概略把握可能であると考えられる。
ただし、調査時の精度では影響が不十分と
判定される可能性もあるため、この時点で透
水性に対する影響が低いと判断された場合
でも基礎掘削時等で再度検討する必要があ
ると考えられる。

低角度亀裂分布箇所で透水性に対する影響
が高いと確認された場合、孔配置を一般部
と変えて設計することが考えられる。
例えば浅い部分ではコンソリの孔密度を高
める、深部に分布する場合、コンソリを深くす
る、カーテンを対象の深度まで孔間隔を狭く
配置する等が考えられる。

基礎掘削面で低角度亀裂の有無、分布を確認
する。
また、調査時に低角度亀裂を想定していなかっ
た場合は、既往のボーリングの見直しや追加
ボーリングにより、低角度亀裂の深度的な分布
を確認する。

掘削面の観察結果から調査
時に想定していなかった溶脱
が確認された場合は、ルジオ
ンテストの追加等で透水性を
確認する。

低角度亀裂を見落とす確率を減らす
ため、低角度亀裂による高透水箇所
では確実に周辺を改良することが考
えられる。
設置した基礎排水孔でコア観察やボ
アホールカメラ観察を実施し、低角
度亀裂の開口がないか確認すること
が考えられる。

断層周辺
の亀裂性
岩盤

踏査、ボーリング、横坑で存在を確認
することが可能であるが、調査位置に
よっては確認できない場合もある。

ボーリング等で確認された断層箇所でのル
ジオンテストにより、透水性の影響は概略把
握可能であると考えられる。
ただし、粘土が狭在している場合は透水性
が低くなる可能性もあり、ルジオンテスト実
施個所における岩盤状況の確認・評価は不
可欠である。

断層の破砕幅が大きい場合は、一般的には
断層処理グラウチングが設計されることが多
い。ただし、断層処理グラウチングは弱部処
理の考え方であり透水性改良を前提として
いない例が多い。そのため、断層沿いで透
水性が高い箇所については、カーテンの孔
配置を工夫することや、透水性改良目的の
コンソリを配置（孔角度は断層を貫くような角
度）することが考えられる。

掘削面で高角度断層の存在と分布を確認す
る。
また、断層周辺の亀裂の分布状況、粘土の狭
在状況を確認し、透水性を推定する。

断層周辺で特に亀裂が多い
箇所では、ルジオンテストの
追加等で透水性を確認する。
また、グラウチングテストを実
施して、改良特性を把握し、
孔配置や注入仕様等を確認
することも考えられる。

高角度断層沿いの高透水箇所が残
らないように施工することが考えられ
る。
特に斜めに施工している場合、平面
的だけではなく、立体的に高透水箇
所の周辺が改良不足になっていな
いか確認する必要があると考えられ
る。

シーティン
グジョイン
ト

踏査、ボーリング、横坑で存在を確認
することが可能であるが、調査位置に
よっては確認できない場合もある。

ボーリング等で確認されたシーティングジョ
イントでのルジオンテストにより、透水性の
影響は概略把握可能であると考えられる。
ただし、シーティングジョイントの岩盤性状
（例えばマサや粘土分の狭在）によって透水
性が低くなる可能性もあり、ルジオンテスト
実施個所における岩盤状況の確認・評価は
不可欠である。

弱層部の改良としては、低角度節理の分布
と深度に合わせてコンソリの孔配置をする等
が考えられる。しかし、連続性の高い水みち
であるため、コンソリでは防げない可能性も
高く弱層の上流部に対して厚い遮水膜を形
成する必要がある。よってコンソリやカーテン
の複列化、追加カーテンの施工を当初から
設計しておくことが考えられる。

掘削面でシーティングジョイントの存在と分布を
確認する。
また、シーティングジョイントにおける狭在物（マ
サや粘土分）を確認し、透水性を推定する。
調査時にシーティングジョイントを想定していな
かった場合は、既往のボーリングの見直しや追
加ボーリングにより、シーティングジョイントの分
布を再度確認する。

掘削面の観察結果から調査
時に想定していなかったシー
ティングジョイントが確認され
た場合は、ルジオンテストの
追加等で透水性および限界
圧力を確認する。

シーティングジョイントの分布域では
確実に施工することが必要である。
シーティングジョイントの透水性で難
透水箇所が存在する場合は、コンソ
リやカーテンの複列化、追加カーテ
ンの施工を当初から設計しておくこ
とが考えられる。また、注入仕様の
変更（注入圧力の低圧化、セメント
濃度の検討、超微粒子の使用）が考
えられる。

浸透水の
貯留

高角度断
層による遮
水

踏査、ボーリング、横坑で存在を確認
することが可能であるが、調査位置に
よっては確認できない場合もある。

ボーリング等で確認された断層箇所でのル
ジオンテストにより、透水性の影響は概略把
握可能であると考えられる。
ただし、亀裂が多い場合は透水性が高くな
る可能性もあり、ルジオンテスト実施個所に
おける岩盤状況の確認・評価は不可欠であ
る。

断層交差により浸透水が貯留する可能性が
ある場合、排水工を増設することが考えられ
る。
断層1本で遮断され、継ぎ目排水工などで漏
水が確認される場合は、排水工の設置ととも
に、堤体の補修を行うことが考えられる。

掘削面で高角度断層の存在と分布を確認す
る。
特に断層の交差状況と浸透水の方向の関係を
確認する。
また、断層周辺の亀裂の分布状況、粘土の狭
在状況を確認し、透水性を推定する。

掘削面の湧水の発生位置か
ら断層が遮水層となっていな
いか確認する。

基礎処理施工時のパイロット孔など
で、断層の位置をさらに詳細に把握
し、浸透水が貯留しそうな範囲を把
握しておく

花崗岩の
風化と変質

踏査、ボーリング、横坑で風化、変質
の存在を確認することは可能である。
特にボーリングコアの場合は、コア採
取が悪い場合、風化・変質のどちらか
を見落とす可能性もあるため注意深く
採取する必要がある。

ルジオンテストにより、透水性の影響は概略
把握可能であると考えられる。
限界圧力が低いことが想定されるため、ル
ジオンテストの昇圧過程は低圧で行う必要
がある。
ただし、風化と変質で透水性への影響が変
わる可能性があるため、ルジオンテスト実施
個所における岩盤状況の確認・評価は不可
欠である。

このような地質では、コンソリやカーテンの孔
密度を高めても追加孔が必要となり、かつ改
良目標値まで改良できない例も多い。そのた
め、コンソリやカーテンの複列化、追加カー
テンの施工を当初から設計しておくことが考
えられる。また、注入仕様の変更（注入圧力
の低圧化、セメント濃度の検討、超微粒子の
使用）が考えられる。

掘削面で風化、変質の状況と分布を確認する。
特に風化変質と地質構造（例えば断層や地質
境界など）の分布の関係性について確認するこ
とで、深部方向への分布を推定することができ
る。

グラウチングテストを実施し改
良特性を把握し、孔配置や注
入仕様等を確認する。

施工状況から改良特性を把握し、孔
配置や注入仕様等を確認する。

熱水変質

踏査、ボーリング、横坑で存在を確認
することが可能であるが、熱水変質の
入り方によっては調査位置で確認でき
ない場合もある。

ルジオンテストにより、透水性の影響は概略
把握可能であると考えられる。
限界圧力が低いことが想定されるため、ル
ジオンテストの昇圧過程は低圧で行う必要
がある。

このような地質では、コンソリやカーテンの孔
密度を高めても追加孔が必要となり、かつ改
良目標値まで改良できない例も多い。そのた
め、コンソリやカーテンの複列化、追加カー
テンの施工を当初から設計しておくことが考
えられる。また、注入仕様の変更（注入圧力
の低圧化、セメント濃度の検討、超微粒子の
使用）が考えられる。

掘削面で変質の状況と分布を確認する。
特に変質と地質構造（例えば断層や地質境界
など）の分布の関係性について確認すること
で、深部方向への分布を推定することができ
る。また、調査時に変質を想定していなかった
場合は、既往のボーリングの見直しや追加ボー
リングにより、変質の分布を確認する。

グラウチングテストを実施して
改良特性を把握し、孔配置や
注入仕様等を確認する。

施工状況から改良特性を把握し、孔
配置や注入仕様等を確認する。

断層のマ
サ化

踏査、ボーリング、横坑で存在を確認
することが可能であるが、調査位置に
よっては確認できない場合もある。
特にボーリングコアの場合は、コア採
取が悪い場合、風化を見落とす可能
性もあるため注意深く採取する必要が
ある。

ルジオンテストにより、透水性の影響は概略
把握可能であると考えられる。
限界圧力が低いことが想定されるため、ル
ジオンテストの昇圧過程は低圧で行う必要
がある。

断層沿いで透水性が高い箇所については、
カーテンの孔配置を工夫することや、透水性
改良目的のコンソリを配置（孔角度は断層を
貫くような角度）することが考えられる。
マサ化の影響により、改良性が低い可能性
がある。そのため、さらに孔密度を高めた孔
配置の設計や、注入仕様の変更（注入圧力
の低圧化、セメント濃度の検討、超微粒子の
使用）が考えられる。

掘削面で断層の性状（開口量、狭在物、断層周
辺の風化状況）を確認する。
また、調査時に断層のマサ化を想定していな
かった場合は、既往のボーリングの見直しや追
加ボーリングにより、マサ化した断層の分布を
確認する。

グラウチングテストを実施して
改良特性を把握し、孔配置や
注入仕様等を確認する。

施工状況から改良特性を把握し、孔
配置や注入仕様等を確認する。

断層粘土
踏査、ボーリング、横坑で存在を確認
することが可能であるが、調査位置に
よっては確認できない場合もある。

ルジオンテストにより、透水性の影響は概略
把握可能であると考えられる。限界圧力が
低い場合、流出の可能性を考慮する必要が
あると考えられる。

断層の分布を確認し、基礎排水工が断層を
貫かないよう配置を考える必要がある。

掘削面で断層の性状（開口量、狭在物、断層周
辺の風化状況）を確認する。
また、基礎排水工設置予定位置の近くを通る場
合、詳細な分布を確認しておくことが考えられ
る。

必要に応じ、グラウチングテス
トを実施して改良特性を把握
し、孔配置や注入仕様等を確
認する。

施工状況から改良特性を把握し、孔
配置や注入仕様等を確認する。
設置した基礎排水孔でコア観察やボ
アホールカメラ観察を実施し、断層
がないか確認することが考えられ
る。

亀裂に挟
在した硬質
粘土

踏査、ボーリング、横坑で存在を確認
することが可能であるが、調査位置に
よっては確認できない場合もある。
事例では細かい亀裂に狭在していた
ため、特にボーリングコア観察の際は
細かく確認する必要がある。

ルジオンテストにより、透水性の影響は概略
把握可能であると考えられる。限界圧力が
低い場合、流出の可能性を考慮する必要が
あると考えられる。

このような地質には基礎排水孔の配置を避
けることが望ましいと考えられるが、設置が
必要な場合、できるだけ粘土の狭在の少な
そうな場所を選ぶことが考えられる。

掘削面で亀裂挟在物の性状（狭在物の固決
度、幅、亀裂周辺の風化・変質状況）を確認す
る。
また、調査時に亀裂挟在物を想定していなかっ
た場合は、既往のボーリングの見直しや追加
ボーリングにより、亀裂挟在物の分布を確認す
る必要がある。

グラウチングテストを実施し改
良特性を把握し、孔配置や注
入仕様等を確認する。

施工状況から改良特性を把握し、孔
配置や注入仕様等を確認する。
設置した基礎排水孔でコア観察やボ
アホールカメラ観察を実施し、狭在
粘土がないか確認することが考えら
れる。

河床湧水 河床湧水

地表踏査で湧水の発生箇所を確認す
ることで、河床湧水の存在を推定でき
る。また、水質分析により、起源を推定
することができる。

ボーリング掘削時の地下水位で被圧状況を
確認することができる。

クロスギャラリーや止水線の下流側で、排水
工を設置することが考えられる。

掘削面で湧水の発生箇所、発生箇所周辺の地
質状況（特地の地質、断層等）

必要に応じ実施したボーリン
グ孔で、地下水位を確認して
おくことが考えられる。

基礎処理施工時における地下水位
を確認しておくことが考えられる。

地質調査の段階で存在を確認するは難しいと考えられる。しかし、亀裂の開口箇所
があれば、その亀裂が開口する理由と水理地質的な影響を検討することで、漏水原
因となりうるか確認できる可能性がある。

高透水箇
所

難改良性
地盤

パイピン
グ、流出
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経路として懸念されるかを確認することが望ましい。

ここで、各段階の注意点の概要を以下に示す。 

①調査時 

①-1 調査時における概略の地質構造の把握 

 この時点で実施される調査は、サイトの地質構

造を概略把握する目的で行われ、調査方法として

は地表踏査、ボーリング、横坑、弾性波探査、電

気探査が挙げられる。 

 この時点では、漏水懸念地質の存在を確認する

こと、およびその概略の分布を確認することが必

要である。 

しかし、この時点では調査量が少なく、漏水懸

念地質の存在が確認できない場合や分布の詳細が

確認できないことも多いため、基礎掘削以降増加

する地質情報を基に地質構造を随時見直す必要が

ある。 

①-2 調査時における概略の透水特性の把握 

この時点で実施される調査は、サイトの地質の

透水特性を概略把握する目的で行われ、調査方法

としてはルジオンテスト、横坑での原位置透水試

験が挙げられ、これらの試験結果とボーリングや

横坑壁観察結果を組合せ、透水特性を推測してい

く。 

②設計時 

 調査時の結果に基づき、漏水懸念地質を確認し

た場合、必要に応じて一般部とは異なった孔配置

の設定などを行う。 

③基礎掘削時 

③-1基礎掘削時における岩盤性状の確認 

基礎掘削により、掘削面の地質情報が追加され

る。基礎掘削面の観察により、調査時に推定した

漏水懸念地質の有無や分布などを再確認すること

ができる。 

また、このとき、掘削面で確認された地質性状

の深部での分布や性状を確認するため、ボーリン

グ調査が実施されることもある。 

③-2 基礎掘削時における透水性状の確認 

掘削面の観察結果から調査時に想定していなか

った漏水懸念地質が確認された場合は、その透水

特性を確認するため、必要に応じてルジオンテス

トを実施する。 

また、グラウチングテストで透水特性や改良特

性の確認が行われるのもこの時期である。これら

の情報を総合的に判断し、孔配置や注入仕様等を

再確認する。 

④基礎処理施工時 

基礎処理施工時はパイロット孔による地質情報

の増加（精密化）、施工結果の分析による透水性や

改良特性の把握が行われる。 

なお、今回の漏水事例では基礎排水孔での開口

亀裂の確認や流出物の事例が見られた。基礎排水

孔設置時にはコアの確認や必要に応じてボアホー

ルカメラ観察を行い、このような事象の有無を確

認しておくことも必要である。 

 

3．2 試験湛水直前における漏水原因地質の確認に

ついて 

試験湛水前に漏水を防ぐための方法として、試験

湛水前に再度漏水原因地質の有無と、それに対して

適切に対策が行われているかをチェックすることが

考えられる。本研究では、漏水事例を元に、漏水し

やすい地質に対して試験湛水前に追加対策の必要性

を確認するための手順と確認項目を示したチェック

シート等の素案を作成した。図-6に試験湛水前にお

ける漏水地質の確認と対策のフロー（案）を、表-4

にチェックシート（案）を示す。 

漏水事例の分析結果から、そもそも漏水原因地質

に対する認識が不足しているケースが多く見られて

いる。そのため、このフローは、そのサイトで確認

された漏水懸念地質に対して一つずつチェックを行

うべきものである。 

また、チェックシートは、該当する漏水原因地質

とフローにおけるチェック内容を対応させたもので

あり、表で○に該当すれば、フローで YES の方向へ

向かうことを示している。 

漏水原因地質の分布を再確認したうえで、施工す

べき箇所（改良目標値を上回っている箇所）が残っ

ている場合、このままでは漏水する可能性が高いと

判断されるため、試験湛水前に該当箇所に対する追

加対策を実施することが考えられる。また、今回の

漏水事例では、基礎排水孔で開口亀裂の確認や断層

を確認している例があり、基礎排水孔の状態をコア

やボアホールカメラで確認することも試験湛水前に

チェックすべき項目の一つである。さらに、浸透水

の貯留や河床湧水が想定される場合は、断層で浸透

水が遮断される上流側や湧水箇所近傍で排水孔が設

置されているか確認する必要があると考えられる。 

非超過確率やチェック孔によるチェックでは満足

しているが、部分的に改良目標値を上回っている箇

所が残っている場合、施工上は問題無いとされたも
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のの、漏水した事例があるため、この場合は以下の

ように対象となる漏水懸念地質の性状を判断材料と

して適切に対応する。 

例えば漏水原因地質が「高角度断層」、「シーティ

ングジョイント」など、亀裂の多い経路や連続性の

高い開口亀裂である場合、漏水経路が連続的である

ため、高透水箇所が残っていると、その部分を経路

とした漏水が発生する可能性が考えられる。そのた

めこの場合は、高透水箇所を埋めるための追加対策

をの必要性を検討することが考えられる。 

非超過確率やチェック孔によるチェックでは満足

しているが、部分的に改良目標値を上回っている箇

所が残っている場合、施工上は問題無いとされたも

のの、漏水した事例があるため、この場合は以下の

ように対象となる漏水懸念地質の性状を判断材料と

して適切に対応する。 

上記の漏水懸念地質でない場合は、水みちとして

亀裂が連結しているか不明である。この場合は、仮

に漏水が発生しても大規模な対策が必要となる可能

性は低いと考えられる。そのため、試験湛水前の対

策は行わないが、漏水や揚圧力を注意深く観測する

ことが考えられる。 

例えば、高角度断層の亀裂性岩盤が確認された場

合、①「漏水原因地質の分布を再確認したうえで、

施工すべき箇所（改良目標値を上回っている箇所）

が残っている場合」のチェックでは、「該当地質で、

透水性の高い施工箇所が残っていて周辺に追加孔等

が実施されていない」、「基礎排水孔で、処理されて

いない原因地質が確認される」の二つの項目をチェ

ックし、いずれか一つでも該当する項目があれば、

「A 試験湛水前に該当箇所に対する追加対策を実施

する」に進む。 

①で○がなかった場合は、②「非超過確率やチェ

ック孔によるチェックでは満足しているが、部分的

に改良目標値を上回っている箇所が残っている」を

チェックし、該当しない（つまり最終次孔で透水性

の高い箇所が全く残らなくなった）場合、「D施工上

の問題が確認されないため、試験湛水前の対策は行

わない」となる。②で該当する（つまり最終次孔で

非超過確率を満足しているが改良目標値を上回って

いる箇所が残っている）場合は、③「該当地質が亀

裂の多い経路や連続性の高い開口亀裂であり、残っ

た改良目標値を上回っている箇所が水みちとして連

続する可能性がある」をチェックする。高角度亀裂

の場合は〇となるため、「B試験湛水前に該当箇所に

① 

③ 

② 

図-6 試験湛水前における漏水地質の確認と対策フロ

ー（素案） 

※図-6のフローでの選択肢①、②、③と表-4チェック

シート（素案）のチェック項目①、②、③は対応して

おり、チェック項目で○に該当があった場合、選択肢

はYESを選択する。 

表-4 チェックシート（素案） 

該当地質で、
透水性の高
い施工箇所
が残っていて
周辺に追加
孔等が実施
されていない

基礎排水孔
で、処理され
ていない原
因地質が確
認される

地質構造や
湧水の状況
から被圧が
想定される
が、排水孔
が設置され
ていない

局所的な開口亀裂 ○ ○ ○
該当基礎排水孔閉塞と代替
孔設置

方解石脈溶脱 ○ ○ ○

岩盤内の低角度節理 ○ ○ ○

火山岩類の冷却節理 ○ ○ ○
亀裂の多い軽石凝灰
岩 ○ ○ ○
亀裂の多い自破砕溶
岩 ○ ○ ○

開口節理の多い地質 ○ ○ ○

石墨片岩の風化 ○ ○ ○
古期風化帯（熔結凝灰
岩） ○ ○ ○

深部風化（堆積岩類） ○ ○ ○
断層周辺の亀裂性岩
盤 ○ ○ ○ ○

シーティングジョイント ○ ○ ○ ○
岩脈（石英斑岩、ひん
岩、安山岩） ○ ○ ○ ○

石灰岩溶食空洞 ○ ○ ○ ○
砂岩粘板岩互層の熱
水変質帯 ○ ○ ○ ○
凝灰岩質堆積岩の熱
水変質部 ○ ○ ○ ○
造構運動による割れ
目の発達 ○ ○ ○ ○
シアーゾーン周辺の亀
裂性岩盤 ○ ○ ○ ○

ゆるみゾーン ○ ○ ○ ○
クリープによる開口割
れ目 ○ ○ ○ ○

開口した層理面 ○ ○ ○ ○

挟炭層（採掘跡） ○ ○ ○ ○
浸透水
の貯留

高角度断層による遮
水 ○ 排水孔設置

熱水変質 ○ ○

花崗岩の風化と変質 ○ ○

花崗岩の風化（マサ） ○ ○

ひん岩の風化 ○ ○

オリストストローム ○ ○

自破砕熔岩 ○ ○

断層のマサ化 ○ ○ ○

断層沿いの熱水変質 ○ ○ ○

未固結堆積物 ○ ○ ○
亀裂に挟在した硬質
粘土 ○

該当基礎排水孔閉塞と代替
孔設置

断層粘土 ○ ○ ○

未固結堆積物 ○ ○ ○ ○

河床湧
水

河床湧水 ○ 排水孔設置

該当基礎排水孔閉塞と代替
孔設置
溶脱範囲が広い場合は追加
グラウチング

追加グラウチング

追加グラウチング

基礎排水孔の単孔で確認さ
れる場合は、該当基礎排水
孔閉塞と代替孔設置。
複数孔で確認される場合は
追加グラウチングを併用。

高透水
箇所

パイピン
グ、流出

難改良
性地盤

基礎処理
上の問題

原因地質の詳細

①漏水原因地質の分布を再確認したうえ
で、施工すべき箇所（改良目標値を上
回っている箇所）が残っている場合

②非超過確
率やチェック

孔による
チェックでは
満足している
が、部分的
に改良目標

値を上回って
いる箇所が
残っている

③該当地質が
亀裂の多い経
路や連続性の
高い開口亀裂
であり、残った
改良目標値を
上回っている
箇所が水みち
として連続する
可能性がある

考えられる追加対策の例
（事例参照）

※本チェックシートで、着色した原因地質は、今回の漏水事例。

それ以外の地質原因は多目的ダムの建設 2)より参照。 
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対する追加対策を検討し、必要性に応じて実施す

る。」となる。 

 

 

4．まとめ 

本研究では、試験湛水において基礎地盤からの浸

透を起源とする漏水や揚圧力上昇等が発生し、対策

工を実施した19事例について、漏水事例の地質的分

析を行った。 

・漏水原因となった地質現象を基礎処理上の問題要

因としての観点から分類した。 

1) 高透水箇所 

   「高角度断層およびその周辺の高透水部」、「岩

盤内の開口亀裂」、「岩盤内の低角度亀裂」、「岩盤

内の方解石の溶脱」、「シーティングジョイント」

といった事例が挙げられ、特に「高角度断層およ

びその周辺の高透水部」の事例が多かった。 

2) 浸透水の貯留 

   「高角度断層による遮断」の例が4例あった。 

3) 難改良性地盤 

   「断層沿いのマサ化」、「安山岩の変質」、「花崗

岩の風化・変質」が挙げられた。 

4) パイピング･流出 

   「断層粘土」、「亀裂内に狭在した硬質粘土」が

挙げられ、これらはいずれも基礎排水孔で原因地

質が確認された。 

5) 河床湧水 

   2 例確認された。 

・これらの地質原因を「多目的ダムの建設」におけ

る基礎処理上問題のある地質と比較を行った結果、

局所的な開口亀裂、方解石脈溶脱、花崗岩の風化

と変質、亀裂に挟在した硬質粘土は、挙げられて

いなかった。これらの地質では、漏水の可能性が

ある地質として調査･施工時から注意する必要が

ある。また、浸透水の貯留、河床湧水についても

このような現象が想定される場合は、調査･施工時

から注意する必要がある。 

・事例分析結果を踏まえ、漏水懸念のある地質試験

湛水実施前に存在を把握し対策を行うために、調

査、基礎掘削時、基礎処理施工時における漏水懸

念のある地質に対する地質調査のフロー（素案）

を作成した。 

・事例分析結果を踏まえ、試験湛水前に追加対策の

必要性を確認するための手順と確認項目を示した

試験湛水前における漏水地質の確認と対策フロー

（素案）とチェックシート（素案）を作成した。 
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Abstract ：The purpose of this study is that problems such as uplift or abnormal water leakage will not happen, in the first 

filling of reservoir of the dam. Therefore, we analyzed the case of water leakage, uplift pressure anomaly, turbid water that 

originating from the penetration of the foundation ground, based on the geological point of view. 

Further, we have created two drafts, as the specific measures to prevent the leakage, uplift pressure anomaly, turbid water in 

the first filling of reservoir. 

The first drafts are flow chart and checklist of survey method to geology causing the leakage at the time of survey, excavation, 

foundation treatment. 

The second drafts are flow chart and checklist  to check the need for additional measures before first filling of reservoir. 
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