
第３章 グラウチング効果と試験湛水結果 

調査対象ダムは、改訂グラウチング技術指針の対応状況により、それぞれ以下のよう

に分類される。 

 

改訂指針の対応状況 

№ ダム名 所管 
形

式 

ダム高

(m) 

コンソリ 

デーション 

グラウチング 

カーテン 

グラウチング 
グループ

4 河平 岡山県 G 38.5 改訂指針 改訂指針 

5 朝鍋 鳥取県 G 45.0 改訂指針 改訂指針 

6 つづら 長崎県 G 21.6 改訂指針 改訂指針 

8 我喜屋 沖縄県 G 33.0 改訂指針 改訂指針 

10 益田川 島根県 G 48.0 改訂指針 改訂指針 

11 小浦 長崎県 G 28.5 改訂指針 改訂指針 

Ａ 

1 深城 山梨県 G 87.0 旧指針 改訂指針 

2 余地 長野県 G 42.0 旧指針 改訂指針 

7 上津浦 熊本県 G 54.0 旧指針 改訂指針 

Ｂ 

3 九谷 石川県 G 75.8 旧指針 
旧指針 

・改訂指針 

9 三室川 岡山県 G 74.5 
旧指針 

・改訂指針 

旧指針 

・改訂指針 

Ｃ 

 

旧指針 改訂指針

旧指針

改訂指針

カーテングラウチング

コ
ン
ソ
リ
デ
ー
シ
ョ
ン
グ
ラ
ウ
チ
ン
グ

深城ダム(H=87.0m)

余地ダム(H=42.0m)

九谷ダム
(H=75.8m)

河平ダム(H=38.5m)

朝鍋ダム(H=45.0m)

つづらダム(H=21.6m)

上津浦ダム(H=54.0m)

我喜屋ダム(H=33.0m)

三室川ダム
(H=74.5m)

益田川ダム(H=48.0m)

小浦ダム(H=28.5m)

Ｂグループ

Ａグループ

Ｃグループ

 

 

第３章では、改訂グラウチング技術指針の対応状況による分類（Ａグループ、Ｂグル

ープ、Ｃグループ）に着目し、前章でとりまとめた試験湛水結果をとりまとめ、グラウ

チングによる効果の比較、考察を行った。 
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3.1 貯水池水深と基礎排水量の関係 

サーチャージ水位時における各孔の基礎排水量と各孔における貯水池水深の関係を図

-3.1 に示す。 

同図から、我喜屋ダム（Ａグループ）の D-11 孔、上津浦ダム（Ｂグループ）の U-12-1

孔及び九谷ダム（Ｃグループ）の U-21 孔は他の孔に比較して排水量が多く、20 ㍑/分/

孔程度以上である。 

この３孔を除けば、どのグループのダムでも 20 ㍑/分/孔以下となっており、グループ

による排水量の大きな差異は認められない。 
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3.2 貯水池水深と揚圧力の関係 

サーチャージ水位時における揚圧力と貯水池水深との関係を図-3.2 に示す。 

深城ダム（Ｂグループ）、三室川ダム（Ｃグループ）の揚圧力が大きな値を示している。 

一方、コンソリデーショングラウチング、カーテングラウチングともに改訂指針によ

るＡグループでは、大きな揚圧力を示すものはない。 

この２つのダムを除けば、どのグループのダムでも、揚圧力と水深の比は概ね 50%程

度以下の範囲にあり、グループによる揚圧力の大きな差異は認められない。 

 

深城ダム、三室川ダムのグラウチングの概要は以下のとおりである。 

 

深城ダムのコンソリデーショングラウチングは旧指針に基づき、堤敷全域を 5.0m 格子

（規定 2次孔）で、改良目標値 5Lu として改良した。 

カーテングラウチングは改定指針の試行に対応し、改良目標値はダム高H /4深度(25m)

までを 2 Lu、ダム高 H/4～H/2(45m)までを 5Lu、ダム高 H/2(45m)以深を 10Lu として改良

し、ダム高H/4(25m)までを規定3次孔(孔間隔1.5m)、それ以深は規定2次孔(孔間隔3.0m)

とした。 

 

三室川ダムのコンソリデーショングラウチングは、施工途中で改訂指針に対応した変

更計画で施工を行っている。河床部、左右岸低標高部は旧指針に基づいた当初計画によ

り施工しており、当該箇所の施工範囲は、堤敷全域を 5.0m 格子(規定 2次孔)で、改良目

標値 5Lu とした。左右岸高標高部については、改訂指針に対応した変更計画で施工を実

施し、施工範囲を基礎排水孔より上流側に限定した。孔配置は 5.0m 格子(規定 2 次孔)

で、改良目標値 5Lu とした。また、右岸部は地質構造に応じて、上流側 2列に補助カー

テンの機能を持たせ、孔深度は 2ステージ（10m）とした。 

カーテングラウチングについても、施工途中で改訂指針に対応した変更計画で施工を

行っている。河床部、左右岸リムの一部は旧指針に基づいた当初計画により施工を実施

しており、規定 3次孔(孔間隔 1.5m)で、改良目標値は一律 2Lu として改良した。左右岸

堤体部と左右岸リムの一部は改訂指針に対応した変更計画で施工を実施しており、改良

目標値は堤体部で 2Lu、左右岸リム部で 5Lu とした。孔配置は、規定 2次孔(孔間隔 3.0m)

である。 
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3.3 貯水池水深と「貯水池水深と揚圧力の比」の関係 

サーチャージ水位時における「貯水池水深と揚圧力の比」と貯水池水深との関係を図

-3.3 に示す。また、グループ毎に「貯水池水深と揚圧力の比」のヒストグラムを示した。 

同図によると、深城ダム（Ｂグループ）、三室川ダム（Ｃグループ）の「貯水池水深と

揚圧力の比」が比較的大きい値を示しており、0.9 程度を示すものもある。 

グループに関わらず、「貯水池水深と揚圧力の比」は概ね 0.2～0.6 程度の範囲であり、

グループによる「貯水池水深と揚圧力の比」には差異は認められない。 
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3.4 貯水池水深と揚圧力の比のヒストグラム 

サーチャージ水位時の「貯水池水深と揚圧力の比」のヒストグラムを図-3.4 に示す。 

３つのグループにおいて、朝鍋ダム（Ａグループ）の「貯水池水深と揚圧力の比」が

最も低く、全孔 0.4 以下である。 

益田川ダム（Ａグループ）、我喜屋ダム（Ａグループ）および九谷ダム（Ｃグループ）

も「貯水池水深と揚圧力の比」は比較的低い範囲に分布し、概ね 0.5 程度以下である。 

その他のダムは、グループによらずほぼ同じようなヒストグラムの分布形状となって

いる。したがって、「貯水池水深と揚圧力の比」はダム毎にみても、グループによる差異

は認められない。 

 

- 134 - 



A
グ
ル
ー
プ

 
B
グ
ル
ー
プ

 
C
グ
ル
ー
プ

 

貯
水

池
水

深
と
揚

圧
力
の
比

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

0
.0
～
0
.1

0
.1
～

0
.2

0
.2
～

0
.3

0
.3
～

0
.4

0
.4
～

0
.5

0
.5
～

0
.6

0
.6
～

0
.7

0
.7
～

0
.8

0
.8
～

0
.9

0
.9
～

1
.0

貯
水

池
水

深
と
揚

圧
力

の
比

孔数

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

貯
水
池

水
深

と
揚

圧
力
の
比

　
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

0
.0
～
0
.1

0
.1
～
0
.2

0
.2
～
0
.3

0
.3
～
0
.4

0
.4
～
0
.5

0
.5
～
0
.6

0
.6
～
0
.7

0
.7
～
0
.8

0
.8
～
0
.9

0
.9
～
1
.0

貯
水

池
水

深
と
揚

圧
力

の
比

孔数

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

貯
水
池

水
深

と
揚
圧

力
の
比

　
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

0
.0
～
0
.1

0
.1
～

0
.2

0
.2
～

0
.3

0
.3
～
0
.4

0
.4
～

0
.5

0
.5
～

0
.6

0
.6
～

0
.7

0
.7
～

0
.8

0
.8
～

0
.9

0
.9
～

1
.0

貯
水
池

水
深

と
揚

圧
力

の
比

孔数

 

益
田
川
ダ
ム
 

深
城
ダ
ム

 
九
谷
ダ
ム

 

貯
水
池

水
深

と
揚

圧
力

の
比

　
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

0
.0
～

0
.1

0
.1
～

0
.2

0
.2
～

0
.3

0
.3
～

0
.4

0
.4
～

0
.5

0
.5
～

0
.6

0
.6
～

0
.7

0
.7
～

0
.8

0
.8
～
0
.9

0
.9
～

1
.0

貯
水

池
水

深
と
揚

圧
力

の
比

孔数

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

貯
水
池

水
深

と
揚

圧
力

の
比

　
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

0
.0
～

0
.1

0
.1
～

0
.2

0
.2
～

0
.3

0
.3
～

0
.4

0
.4
～

0
.5

0
.5
～

0
.6

0
.6
～

0
.7

0
.7
～

0
.8

0
.8
～
0
.9

0
.9
～

1
.0

貯
水

池
水

深
と
揚

圧
力

の
比

孔数

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

貯
水
池

水
深

と
揚
圧

力
の
比

　
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

0
.0
～
0
.1

0
.1
～

0
.2

0
.2
～

0
.3

0
.3
～

0
.4

0
.4
～
0
.5

0
.5
～

0
.6

0
.6
～

0
.7

0
.7
～

0
.8

0
.8
～
0
.9

0
.9
～

1
.0

貯
水

池
水
深

と
揚

圧
力
の
比

孔数

 

朝
鍋
ダ
ム

 
上
津
浦
ダ

ム
 

三
室
川
ダ
ム
 

貯
水
池

水
深

と
揚

圧
力

の
比

　
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

0
.0
～

0
.1

0
.1
～

0
.2

0
.2
～

0
.3

0
.3
～

0
.4

0
.4
～

0
.5

0
.5
～

0
.6

0
.6
～

0
.7

0
.7
～

0
.8

0
.8
～
0
.9

0
.9
～

1
.0

貯
水

池
水

深
と
揚

圧
力

の
比

孔数

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

貯
水
池

水
深

と
揚

圧
力

の
比

　
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

0
.0
～

0
.1

0
.1
～

0
.2

0
.2
～

0
.3

0
.3
～

0
.4

0
.4
～

0
.5

0
.5
～

0
.6

0
.6
～
0
.7

0
.7
～

0
.8

0
.8
～

0
.9

0
.9
～

1
.0

貯
水
池

水
深

と
揚

圧
力

の
比

孔数

 

河
平
ダ
ム

 
余
地
ダ
ム

 

貯
水

池
水

深
と
揚

圧
力
の
比

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

0
.0
～

0
.1

0
.1
～

0
.2

0
.2
～

0
.3

0
.3
～

0
.4

0
.4
～

0
.5

0
.5
～

0
.6

0
.6
～

0
.7

0
.7
～

0
.8

0
.8
～

0
.9

0
.9
～

1
.0

貯
水

池
水

深
と
揚

圧
力

の
比

孔数

 

我
喜

屋
ダ
ム
 

貯
水
池

水
深

と
揚
圧

力
の
比

　
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

0
.0
～
0
.1

0
.1
～

0
.2

0
.2
～

0
.3

0
.3
～

0
.4

0
.4
～
0
.5

0
.5
～

0
.6

0
.6
～

0
.7

0
.7
～
0
.8

0
.8
～
0
.9

0
.9
～

1
.0

貯
水

池
水

深
と
揚

圧
力
の
比

孔数

 

小
浦
ダ
ム

 

貯
水
池

水
深

と
揚
圧

力
の
比

　
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

0
.0
～

0
.1

0
.1
～

0
.2

0
.2
～

0
.3

0
.3
～

0
.4

0
.4
～

0
.5

0
.5
～

0
.6

0
.6
～

0
.7

0
.7
～

0
.8

0
.8
～

0
.9

0
.9
～

1
.0

貯
水

池
水
深

と
揚

圧
力

の
比

孔数

 

つ
づ

ら
ダ
ム
 

図
-
3
.
4
 
貯
水
池
水
深
と
揚
圧
力
の
比
の
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム
（
サ

ー
チ
ャ
ー
ジ
水
位
時
）

- 135 -



3.5 貯水池水深と基礎排水ルジオン値の関係 

貯水池水深と基礎排水ルジオン値との関係を図-3.5 に示す。また、グループ毎の基礎

排水ルジオン値のヒストグラムを示した。 

我喜屋ダム（Ａグループ）と九谷ダム（Ｃグループ）の基礎排水ルジオン値が高い傾

向を示す。 

グループ毎にヒストグラムをみると、Ａグループ、Ｃグループは概ね基礎排水ルジオ

ン値 5程度以下である。 

コンソリデーショングラウチングを旧指針で施工したＢグループは、Ａグループおよ

びＣグループよりも、わずかに基礎排水ルジオン値が高い範囲に分布している。 

したがって、グループによる基礎排水ルジオン値に、大きな差異は認められない。 
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3.6 基礎排水ルジオン値縦断図 

図-3.6 にダム毎の各基礎排水孔における基礎排水ルジオン値をダム縦断図に示した。 

 

Ａグループでは、我喜屋ダムが左岸段丘部 D-6 孔～D-11 孔にかけて 20～60 程度と大

きな基礎排水ルジオン値を示す。Ａグループにおいて我喜屋ダムを除けば、基礎排水ル

ジオン値は全孔 5以下である。 

 

Ｂグループでは、上津浦ダムの右岸高標高部の U-12-1 孔で基礎排水ルジオン値 25 程

度と高い値を示す。局所的に基礎排水ルジオン値 10 を超過するものが散見されるが、こ

れを除けば基礎排水ルジオン値は 10 程度以下である。 

 

Ｃグループでは、九谷ダムの河床部の No.21 孔、No.23 孔で基礎排水ルジオン値 40 程

度と高い値を示す。局所的に基礎排水ルジオン値 10 を超過するものが散見されるが、こ

れを除けば基礎排水ルジオン値は 5程度以下である。 

 

以上のように局所的に基礎排水ルジオン値が高い箇所が存在するが、グループによっ

て特定の傾向は認められない。 
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3.7 ダム規模と全基礎排水量の関係 

サーチャージ水位時における基礎排水量の合計値とダム規模（ダム高Ｈ(m)×堤頂長Ｌ

(m)）の関係を図-3.7 に示す。 

同図から、我喜屋ダム（Ａグループ）はダム規模に比較して、全基礎排水量が多いこ

とがわかる。この我喜屋ダム（Ａグループ）を除けば、Ａグループの全基礎排水量は 10

㍑/分以下と比較的少なく、コンソリデーショングラウチングおよびカーテングラウチン

グをともに改訂指針により施工したＡグループが他のグループより全基礎排水量が多い

傾向は認められない。 

我喜屋ダムを除き、３グループ全体をみると、概ねダム規模に応じた全排水量となっ

ていると考える。 

したがって、基礎排水量は改訂指針の対応により分類したグループによる傾向の差異

は認められない。 
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図-3.7　ダム規模（ダム高×堤頂長）と全基礎排水量（ΣＱ）の関係
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3.8 グラウチングおよび試験湛水結果総括 

これまでの検討結果から、改訂指針の対応により分類したグループによって、漏水量、

基礎排水量、揚圧力等の試験湛水結果に差異は認められないことがわかった。 

各ダムのグラウチング基本仕様とサーチャージ水位時における基礎排水量、基礎排水

ルジオン値および貯水池水深と揚圧力をとりまとめたものを表-3.1 に示す。 
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2
5
.1
0

3
0
%

S
H
-
6

0
.0
7
5

3
8
.0
0

2
0
%

4
-
1

0
.1
4
0

3
4
.5
0

4
1
%

D
-
6

0
.0
6
4

1
8
.5
0

3
5
%

K
-
6

0
.1
1
7

2
0
.2
9

5
8
%

U
6

0
.0
4
3

1
8
.5
0

2
3
%

N
o
.7

0
.1
0
2

2
9
.0
5

3
5
%

S
H
-
7

0
.1
0
0

4
1
.0
0

2
4
%

4
-
2

0
.1
0
0

3
4
.5
0

2
9
%

D
-
7

0
.0
4
7

1
8
.5
0

2
5
%

K
-
7

0
.1
7
9

2
2
.8
3

7
8
%

U
7

0
.1
1
9

1
8
.5
0

6
4
%

N
o
.8

0
.1
0
9

3
3
.0
5

3
3
%

S
H
-
8

0
.1
0
0

4
1
.0
0

2
4
%

5
-
1

0
.1
2
0

3
4
.5
0

3
5
%

D
-
8

0
.0
6
0

1
8
.5
0

3
2
%

K
-
8

0
.1
3
0

2
5
.0
0

5
2
%

U
8

0
.0
6
4

1
8
.5
0

3
4
%

N
o
.9

0
.1
6
3

3
6
.8
5

4
4
%

S
H
-
9

0
.1
1
0

4
1
.0
0

2
7
%

5
-
2

0
.1
3
7

3
4
.5
0

4
0
%

D
-
9

0
.0
4
8

1
8
.5
0

2
6
%

K
-
9

0
.1
0
0

2
5
.0
0

4
0
%

U
9

0
.0
9
3

1
8
.2
6

5
1
%

N
o
.1
0

0
.1
9
1

4
1
.1
5

4
6
%

S
H
-
1
0

0
.1
0
0

4
1
.0
0

2
4
%

5
-
3

0
.0
7
9

3
0
.0
0

2
6
%

D
-
1
0

0
.0
7
0

1
9
.5
0

3
6
%

K
-
1
0

0
.0
7
0

2
5
.0
0

2
8
%

U
1
0

0
.0
7
3

1
7
.7
3

4
1
%

N
o
.1
1

0
.1
9
7

4
2
.7
0

4
6
%

S
H
-
1
1

3
6
.5
0

6
-
1

0
.0
7
1

2
5
.5
0

2
8
%

D
-
1
1

0
.1
2
2

2
6
.5
0

4
6
%

K
-
1
1

0
.1
3
5

2
4
.5
0

5
5
%

U
1
1

0
.0
7
1

1
6
.9
5

4
2
%

N
o
.1
2

0
.2
1
7

4
2
.7
0

5
1
%

S
H
-
1
2

3
2
.0
0

6
-
2

0
.1
1
1

2
1
.0
0

5
3
%

D
-
1
2

3
0
.5
0

K
-
1
2

0
.0
9
9

2
3
.9
1

4
1
%

U
1
2

0
.0
7
5

1
5
.9
0

4
7
%

N
o
.1
3

4
2
.7
0

S
H
-
1
3

2
7
.5
0

6
-
3

1
6
.5
0

D
-
1
3

K
-
1
3

0
.1
0
6

2
3
.3
0

4
6
%

N
o
.1
4

4
2
.7
0

S
H
-
1
4

2
6
.0
0

7
-
1

1
3
.0
0

D
-
1
4

K
-
1
4

0
.0
7
7

2
1
.0
5

3
7
%

N
o
.1
5

4
2
.7
0

S
H
-
1
5

1
9
.0
0

D
-
1
5

K
-
1
5

0
.0
7
1

1
6
.5
6

4
3
%

N
o
.1
6

0
.2
4
8

4
2
.7
0

5
8
%

S
H
-
1
6

1
7
.5
0

D
-
1
6

K
-
1
6

0
.0
4
0

1
3
.8
8

2
9
%

N
o
.1
7

0
.1
8
8

4
2
.7
0

4
4
%

S
H
-
1
7

1
6
.5
0

D
-
1
7

3
0
.5
0

K
-
1
7

1
1
.5
6

N
o
.1
8

4
1
.1
5

S
H
-
1
8

1
5
.0
0

D
-
1
8

0
.0
5
4

2
9
.5
0

1
8
%

K
-
1
8

9
.1
7

N
o
.1
9

3
8
.0
5

S
H
-
1
9

1
2
.5
0

D
-
1
9

2
7
.5
0

N
o
.2
0

3
3
.8
5

N
o
.2
1

2
9
.9
5

N
o
.2
2

2
5
.5
5

N
o
.2
3

2
1
.1
0

N
o
.2
4

0
.0
7
6

1
7
.9
5

4
2
%

N
o
.2
5

0
.0
7
5

1
4
.8
5

5
0
%

グ ラ ウ チ ン グ 仕 様

コ
ン
ソ
リ

改
良
目
標
値

5
L
u

グ ラ ウ チ ン グ 仕 様

コ
ン
ソ
リ

改
良
目
標
値

5
L
u

グ ラ ウ チ ン グ 仕 様

コ
ン
ソ
リ

改
良
目
標
値

5
L
u

グ ラ ウ チ ン グ 仕 様

コ
ン
ソ
リ

改
良
目
標
値

遮
水

の
改

良
目

的
　
5
L
u

グ ラ ウ チ ン グ 仕 様

コ
ン
ソ
リ

改
良
目
標
値

5
L
u

グ ラ ウ チ ン グ 仕 様

コ
ン
ソ
リ

改
良

目
標
値

5
L
u

孔
配

置
3
.0
m
×
5
.0
m
格
子
（
規
定
2
次
孔
）

孔
配

置
左
右
岩
方
向
5
.0
m
、
上
下
流
方
向

3
.0
m
　
千
鳥
配
置
（
規
定
2
次
孔
）

孔
配

置
6
.0
m
格

子
（
規

定
2
次

孔
）

弱
部

の
補

強
目

的
　
1
0
L
u

孔
配

置
4
.0
m
格

子
（
規

定
2
次

孔
）

孔
配

置
孔
間
隔
2
.5
m
×
列
間
隔
1
.6
～
3
.5
m
×
3
列

孔
深
度

5
.0
m

孔
深
度

5
.0
m

孔
配

置
遮

水
目

的
　
6
m
×

6
m
中

1
点

の
規

定
2
次

孔
孔

深
度

5
.0
m

孔
深
度

5
.0
m

施
工
範

囲
堤

体
上

流
端

か
ら
基

礎
排

水
孔

ま
で

孔
深
度

最
上

流
列

（
補

助
カ
ー
テ
ン
）
1
0
m

で
上

流
側

に
1
0
°

の
傾

斜
　
下

流
側
2
列
　
5
m
で
鉛
直

施
工
範
囲

堤
体
上
流
端
か
ら
基
礎
排
水
孔

ま
で

弱
部

補
強

　
含

礫
泥

岩
部

　
6
m

格
子

中
1
点

（
規

定
1
次

孔
）

施
工

範
囲

堤
体

上
流

端
か

ら
基

礎
排

水
孔

ま
で

施
工

範
囲

堤
体

上
流

端
か

ら
基

礎
排

水
孔

ま
で
の

間
の

着
岩
部
付
近
の
動
水
勾
配
が
大
き
い
た
め
、

基
礎
排
水
孔
よ
り
上
流
側
の
堤
敷
の
着
岩
部

付
近
を
施
工
範
囲
と
す
る
。
補
助
カ
ー
テ
ン
を

兼
ね
て
カ
ー
テ
ン
上
流
側
に
1
列
配
置
す
る
。

カ
ー
テ
ン

改
良
目
標
値

0
～
H
/
2

2
L
u

カ
ー
テ
ン

改
良
目
標
値

0
～
H
/
4

2
L
u

H
/
2
～
H

5
L
u

施
工
範
囲

遮
水
目
的
で
基
礎
排
水
孔
か
ら
上
流
側

弱
部

補
強

で
含

礫
泥

岩
と
F
-
2
、
F
-
3
断

層
H
/
4
～
H
/
2

5
L
u

孔
配
置

3
.0
m
間
隔
(規

定
２
次
孔
）

施
工
範
囲

基
礎

排
水

孔
よ
り
上

流
側

H
/
2
～
H

1
0
L
u

孔
深
度

左
右

岩
方

向
は

、
地

下
水

位
と

サ
ー
チ
ャ
ー
ジ
水
位
が
交
わ
る

範
囲

で
、
深

度
方

向
は

、
2
～

5
L
u

の
レ
ン
ズ
状
の
透
水
ゾ
ー
ン
を
カ

バ
ー
す
る
6
st
ま
で

カ
ー
テ
ン

改
良
目
標
値

0
～
1
0
m

2
L
u

カ
ー
テ
ン

改
良
目
標
値

0
～

H
/
4

2
L
u

カ
ー
テ
ン

改
良

目
標

値
0
～

H
/
2

2
L
u

孔
配

置
3
.0
m
間

隔
(規

定
２
次

孔
）

カ
ー
テ
ン

改
良

目
標

値
堤

体
、
左

岸
リ
ム
部

　
2
L
u

1
0
m
以
深

5
L
u

H
/
4
～

H
/
2

2
～

5
L
u

H
/
2
～

H
5
L
u

孔
深

度
基
盤
岩
の
ル
ジ
オ
ン
値
が
そ
の

深
度

に
対

応
し
た
改

良
目

標
値

に
達
す
る
ま
で
の
深
度

右
岸
リ
ム
奥
　
浅
部
　
5
L
u

孔
配

置
高
圧
注
入
区
間
4
st
以
深
、
右
岸
部
1
0
m

以
深
　
1
.5
m
間
隔
（
規
定
2
次
孔
）

高
圧

注
入

区
間

3
st
以

浅
、
左

岸
リ
ム
、

右
岸
1
0
m
以
浅
　
3
.0
m
間
隔
（
規
定
2
次

孔
）

H
/
2
～

H
5
～

1
0
L
u

H
以

深
1
0
L
u

右
岸

リ
ム
深

部
　
　
　
1
0
L
u

孔
配
置

3
.0
m
間
隔
(規

定
２
次
孔
）

孔
配
置

0
～
H
/
2
　
孔
間
隔
1
.5
m
（
規
定
3
次
孔
）

孔
配
置

3
.0
m
間
隔
×
1
列
(規

定
２
次
孔
）

H
/
2
～
H
　
孔
間
隔
3
.0
m
（
規
定
2
次
孔
）

孔
深

度
改

良
目

標
値

以
下

と
な
る
範

囲

H
以
深
　
孔
間
隔
3
.0
m
（
規
定
2
次
孔
）
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表
-
3
.1
(2
)　
グ
ラ
ウ
チ
ン
グ
及

び
試

験
湛

水
結

果
総

括
表

（
Ｂ
グ
ル

ー
プ
）

B
グ
ル
ー
プ
（
コ
ン
ソ
リ
：
旧
指
針
　
カ
ー
テ
ン
：
改
訂
指
針
）

深
城

ダ
ム

上
津

浦
ダ
ム

余
地

ダ
ム

ダ
ム
高
H

8
7
.0
m

ダ
ム
高
H

5
4
.0
m

ダ
ム
高
H

4
2
.0
m

堤
頂
長
L

1
6
4
.0
m

堤
頂
長
L

2
0
5
.0
m

堤
頂
長
L

1
4
7
.0
m

基 礎 排 水 量 （ サ ー チ ャ ー ジ 水 位 時 ）

孔
番

排
水
量

（
㍑

/
分

）
基
礎
排
水
ル
ジ
オ
ン
値
（
L
u
）

基 礎 排 水 量 （ サ ー チ ャ ー ジ 水 位 時 ）

孔
番

排
水
量
（
㍑
/
分
）

基
礎
排
水
ル
ジ
オ
ン
値
（
L
u
）

基 礎 排 水 量 （ サ ー チ ャ ー ジ 水 位 時 ）

孔
番

排
水
量
（
㍑
/
分
）

基
礎
排
水
ル
ジ
オ
ン
値
（
L
u
）

U
1

0
.0
0
0

U
-
2
-
1

0
.0
0
0

1
-
1

0
.2
0
0

3

U
2

1
.5
4
0

1
5

U
-
3
-
1

0
.0
0
0

1
-
2

0
.2
2
0

3

U
3

0
.1
4
0

0
U
-
3
-
2

0
.1
1
1

1
1
-
3

0
.0
2
0

0

U
4

0
.1
6
0

1
U
-
3
-
3

0
.0
0
0

2
-
1

2
.6
6
0

1
1

U
5

1
.6
6
0

4
U
-
4
-
1

0
.0
2
6

0
2
-
2

0
.1
2
0

1

U
6

0
.5
6
0

5
U
-
4
-
2

0
.2
0
3

1
2
-
3

0
.0
4
0

0

U
7

0
.0
0
0

U
-
4
-
3

0
.1
5
8

1
3
-
1

0
.0
9
0

0

U
8

0
.0
0
0

U
-
5
-
1

0
.5
1
8

7
3
-
2

0
.2
1
0

1

U
9

0
.3
2
0

1
U
-
5
-
2

0
.0
3
9

0
3
-
3

0
.8
6
0

3

U
1
0

1
.7
6
0

4
U
-
5
-
3

0
.1
3
9

4
-
1

0
.3
0
0

2

U
1
1

1
.6
5
0

3
U
-
6
-
1

0
.0
0
0

4
-
2

0
.6
8
0

3

U
1
2

0
.9
7
0

2
U
-
6
-
2

0
.0
0
0

4
-
3

0
.4
6
0

1
1

U
1
3

2
.4
1
0

2
U
-
6
-
3

1
.7
2
4

1
9

5
-
1

0
.2
8
0

6

U
1
4

9
.1
2
0

4
U
-
7
-
1
U

1
.1
8
7

7
5
-
2

U
1
5

9
.0
6
0

3
U
-
7
-
1
D

0
.1
5
2

2
5
-
3

U
1
6

1
.5
1
0

1
U
-
7
-
2

0
.2
9
4

1
6
-
1

0
.0
4
0

0

U
1
7

1
4
.5
2
0

5
U
-
7
-
3

3
.7
1
0

5
6
-
2

U
1
8

4
.5
2
0

1
U
-
8
-
1

0
.0
3
1

0
6
-
3

0
.4
8
0

2

U
1
9

1
.3
8
0

1
U
-
8
-
2

0
.1
4
9

0
7
-
1

2
.1
6
0

6

U
2
0

3
.2
4
0

3
U
-
8
-
3

0
.2
2
0

1
7
-
2

0
.5
0
0

2

U
2
1

2
.8
1
0

3
U
-
9
-
1
U

0
.0
0
9

0
7
-
3

1
.3
0
0

7

U
2
2

1
.4
6
0

3
U
-
9
-
1
D

0
.2
3
4

2
8
-
1

0
.2
4
0

2

U
2
3

2
.0
7
0

6
U
-
9
-
2

3
.8
4
0

1
1

8
-
2

0
.1
8
0

3

U
2
4

1
.8
6
0

6
U
-
9
-
3

0
.0
0
0

U
2
5

0
.5
2
0

4
U
-
1
0
-
1

0
.7
2
6

4

U
2
6

0
.3
7
0

4
U
-
1
0
-
2

0
.8
1
8

3

U
2
7

0
.1
2
0

0
U
-
1
0
-
3

0
.0
8
6

0

U
2
8

0
.0
0
0

U
-
1
1
-
1

0
.6
1
9

2

U
2
9

0
.0
0
0

U
-
1
1
-
2

1
.5
7
9

3

U
3
0

0
.0
0
0

U
-
1
1
-
3

0
.0
0
0

U
-
1
2
-
1

2
8
.1
7
0

2
4

U
-
1
2
-
2

6
.0
7
0

2
0

合
計

6
3
.7
3
0

合
計

5
0
.8
1
2

合
計

1
1
.0
4
0

揚 圧 力 （ サ ー チ ャ ー ジ 水 位 時 ）

補
正
後

揚
圧

力
貯

水
深

貯
水

池
水

深
と

揚
圧

力
の

比
(%
)

揚 圧 力 （ サ ー チ ャ ー ジ 水 位 時 ）

補
正
後
揚
圧
力

貯
水
深

貯
水

池
水

深
と

揚
圧

力
の

比
(%
)

揚 圧 力 （ サ ー チ ャ ー ジ 水 位 時 ）

補
正
後
揚
圧
力

貯
水

深
貯
水
池
水
深
と

揚
圧

力
の

比
(%
)

(M
pa
)

(m
)

(M
pa
)

(m
)

(M
pa
)

(m
)

U
1

8
.8
8

U
-
2
-
1

1
8
.8
3

1
-
1

0
.0
5
9

1
6
.4
0

3
6
%

U
2

0
.1
0
1

1
5
.1
3

6
7
%

U
-
3
-
1

2
0
.8
6

1
-
2

0
.0
8
6

1
9
.7
0

4
4
%

U
3

0
.1
2
8

2
1
.0
0

6
1
%

U
-
3
-
2

0
.1
2
2

2
3
.8
0

5
1
%

1
-
3

0
.0
8
7

2
5
.1
0

3
5
%

U
4

0
.1
4
7

2
6
.0
0

5
6
%

U
-
3
-
3

2
5
.1
8

2
-
1

0
.1
6
7

3
0
.4
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