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堤体下流面の漏水について
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代表ブロックでのボーリング調査結果

（2BL・3BL・5BL）



2

ボーリング調査箇所（２ＢＬ）

【調査の概要】

○目 的

・堤体内部のコンクリート性状確認

・ボーリング孔を利用しての注入処理

・衝撃弾性波探査との対比

○調査孔

・L=8ｍ/孔×10孔（φ66オールコア）

・ボアホールカメラ観察

・水押し試験（ひび割れ確認箇所）

○追加調査（一般孔部分）

・L=8ｍ/孔×7孔（ノンコア）
・ボアホールカメラ観察
・水押し試験（ひび割れ確認箇所）
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ボーリング調査箇所（３ＢＬ・５ＢＬ）

【調査の概要】

○目 的

・堤体深部のコンクリート性状確認

・衝撃弾性波調査との対比

・ボーリング孔を利用しての注入処理

○３ＢＬ調査内容

・L=24ｍ/孔×1孔（ノンコア）

・L=14ｍ/孔×6孔（ノンコア）

・ボアホールカメラ観察

・水押し試験（ひび割れ確認箇所）

○５ＢＬ調査内容
・L=30ｍ/孔×1孔（ノンコア）
・L=17ｍ/孔×3孔（ノンコア）
・ボアホールカメラ観察
・水押し試験（ひび割れ確認箇所）
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ボーリングコア・ボアホールカメラ観察の着目点

○ボーリングコア、ボアホールカメラ観察にあたっては、以下の点に着目した。
１）水平打ち継ぎ面のひび割れの有無
２）ひび割れのある場合は、その状況｛開口、閉塞、部分的に開口（又は閉塞）｝
３）巨礫の集中状況
４）気泡の状況
５）コンクリート打設時に混入した異物等

○しかし、上記の3)～5)は衝撃弾性波にあたえる影響が不明なため、 1)、2)の状態を整理した。

水平打ち継ぎ面の測点に関する状態評価 水押し試験の測点に関する評価

状態評価区分 水押し試験により確認された流量

1 0L/min・m

2 0.05L/min・m～3.00L/min・m

水を通さない

水を通す

状態
状態評価区分 ボーリング調査による観察結果 代表的なボアホールカメラ画像

イ ・打ち継ぎ面にひび割れが認められない。

ロ 全体的に閉塞

・打ち継ぎ面にひび割れが認められる。

・ひび割れは、全体的に止水材等により充填されていると
推測できる。

ハ
部分的に開口
（又は閉塞）

・打ち継ぎ面にひび割れが認められる。

・ひび割れは、部分的に止水材等により充填されていると
推測できる。

ニ 全体的に開口
・打ち継ぎ面にひび割れが認められる。

・ひび割れは全体的に開口していると推測できる。

ひび割れ
が有る

ひび割れが無い

状態

打ち継ぎ面

打ち継ぎ面

打ち継ぎ面

打ち継ぎ面
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ボーリングコア・ボアホールカメラ観察結果（例 2BL 左岸1）

2BL ※止水対策後の状態評価との対比 ※止水対策後の状態評価との対比

コア観察結果 コア観察結果

0.06 0.00

コア観察
・打ち継ぎ面に止水材が確認できる

ボアホールカメラ観察
・ひび割れは全体的に止水材により充填さ
れていると推測できる

水押し試験

・水を通さない

コア観察

・打ち継ぎ面に止水材は確認できない

ボアホールカメラ観察

・ひび割れは部分的に止水材により充填さ
れていると推測できる

水押し試験
・水を若干通すが、水みちとなる可能性は小

さい

コア観察
・打ち継ぎ面に止水材は確認できない

ボアホールカメラ観察

・ひび割れは全体的に止水材により充填さ
れていると推測できる

水押し試験
・水を通さない

0.06 0.00

0.08 1.96

0.06 0.00

コア観察
・打ち継ぎ面に止水材が確認できる

ボアホールカメラ観察
・ひび割れは全体的に止水材により充填さ
れていると推測できる

水押し試験

・水を通さない

0.06 0.10

コア観察
・打ち継ぎ面に止水材が僅かに確認できる

ボアホールカメラ観察
・ひび割れは全体的に止水材により充填さ

れていると推測できる

水押し試験

・水を若干通すが、水みちとなる可能性は非
常に小さい

ボアホールカメラ観察結果

孔壁展開画像 打ち継ぎ面付近拡大画像

コア観察
・打ち継ぎ面に止水材が確認できる

ボアホールカメラ観察
・ひび割れは全体的に止水材等により充填
されていると推測できる

水押し試験

・水を通さない

0.06

0.07

0.06

0.06

0.06

コア観察・ボアホールカメラ観察結果
＆水押し試験結果

による打ち継ぎ面の測点周りの状態
有効圧力

(MPa)

0.00

コア観察
・打ち継ぎ面に止水材が確認できる

ボアホールカメラ観察

・ひび割れは部分的に止水材等により充填
されていると推測できる

水押し試験
・水を通さない

コア観察
・打ち継ぎ面に止水材が僅かに確認できる

ボアホールカメラ観察
・ひび割れは全体的に止水材等により充填
されていると推測できる

水押し試験

・水を通さない

コア観察
・打ち継ぎ面に止水材が確認できる

・打ち継ぎ面周辺に空隙あり（1cm×4cm）

ボアホールカメラ観察

・ひび割れは部分的に止水材等により充填
されていると推測できる

水押し試験
・水を通さない

0.00

コア観察
・打ち継ぎ面に止水材が確認できる

ボアホールカメラ観察
・ひび割れは全体的に止水材等により充填
されていると推測できる

水押し試験

・水を通さない

0.00

水押し試験結果

孔壁展開画像
流量

(L/min・m)

0.00

ボアホールカメラ観察結果

打ち継ぎ面付近拡大画像

0.00

打ち継ぎ面の状態

状態評価

孔壁
状態

止水性

状態評価

孔壁
状態

止水性

水押し試験結果
ボアホールカメラ観察結果

＆水押し試験結果

による打ち継ぎ面の測点周りの状態
有効圧力

(MPa)

流量

(L/min・m)

ロ 1

ハ 1

ハ 2

ロ 1

ロ 1

ロ 1

ロ 2

ロ 1

ロ 1

1

打ち継ぎ面の状態

左岸-1（EL.230m)

1-2

2-1

3-1

測点

1-1

4-1

測点

5-1

6-1

6-2

7-1

7-2

ハ

打ち継ぎ面

打ち継ぎ面

打ち継ぎ面

打ち継ぎ面

打ち継ぎ面

打ち継ぎ面

打ち継ぎ面

打ち継ぎ面

打ち継ぎ面

打ち継ぎ面
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衝撃弾性波探査結果（中間報告）
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衝撃弾性波探査の測定

○調査対象の1測点で約２０個の良好な波形を保存し、解析に使用する。（測定波形）
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衝撃弾性波探査の測定波形分類

○衝撃弾性波探査における測定

波形は、衝撃弾性波の特徴である透

過・反射特性の組み合わせで整理する。

○1測点において、1回の打撃で得られ

た測定波形は、右表に示すA・B・Cの3

パターンに区分され、この3パターンの

組み合わせ及び発生する頻度との関

係を整理した。

パターン 評価深度における測定波形パターンの分類および解説

Ａ

Ｂ

Ｃ

評価深度に反射波が確認されない(全て透過)

評価深度で反射波が確認されるが
評価深度以深まで衝撃弾性波が伝播（透過）していく

評価深度で反射波が確認される
評価深度以深に反射が全く確認されない

波形パターン　Ａ

波形パターン　Ｂ

波形パターン　Ｃ

○波形パターンＡ

　  評価深度の打ち継ぎ面は「ひび割れが無い」又は、
  「ひび割れがあるが、全体的に閉塞」している状態と推測
  され、衝撃弾性波は全て評価深度を透過していく

○波形パターンＢ

　  評価深度の打ち継ぎ面の状態は「ひび割れが有るが、部
 分的に閉塞（又は閉塞）」している状態と推測され、衝撃弾
 性波は反射波と透過波が混在する
    また、衝撃弾性波は評価深度以深まで伝播(透過)してい
 く状態

○波形パターンＣ

　評価深度の打ち継ぎ面の状態は「ひび割れは、全体的に
開口している」状態と推測され、衝撃弾性波は評価深度で
全て反射し、評価深度以深に全く透過しない状態。

１回の打撃による測定イメージ

打ち継ぎ面

端部

測定波は、全て

反射する場合

反射なし

対象深度以深に

反射が必ず確認される

対象深度以深に

反射が必ず確認される

打ち継ぎ面

端部

測定波は、透過

と反射が混在す

る場合

打ち継ぎ面

・ひび割れ無し
・ひび割れがあるが、
  全体的に閉塞

端部

測定波は、全て
透過する場合

１回の打撃による

衝撃弾性波が伝播する範囲

縦波＝疎密波のイメージ

ひび割れがあり、
部分的に開口
(又は閉塞)

ひび割れがあり、
全体的に開口
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衝撃弾性波探査の測定波形分類

○1測点については約20個の対象波形があり、これら20個の全容として測定波形（ A・B・C ）の組み合わせは７パ

ターンが考えられ、この７パターンを水平打ち継ぎ面の状態に合わせて分類した。

波形パターン　Ａ

波形パターン　Ｃ

測定波形パターンの出現頻度による状態評価区分

○波形パターンＡが主体

　評価深度の打ち継ぎ面は「ひび割れがない」又は「ひび割れがあるが、全体的に閉塞している」状
態で、衝撃弾性波は評価深度を透過していく状態。
　　Ａ≧80　→状態評価【タイプⅠ】

　打ち継ぎ面の状態によって、測定毎に反射・透過のパターンが異なる場合がある。
　したがって以下のように評価深度での反射・透過の出現頻度に着目して、打ち継ぎ面の状態評価を区分する。
　
○評価深度で反射波が確認されたりされなかったりする場合
　　波形パターンＡ＋Ｂの出現頻度が　Ａ＋Ｂ≧80%　→　状態評価【タイプⅡ】

○評価深度で必ず反射波が確認される場合
　　波形パターンBの出現頻度が　B=100%　→　状態評価【タイプⅡ】
　　反射波が100%確認できるが、以深まで透過していくため「打ち継ぎ面は部分的に悪い状態」と評価する。

○評価深度で必ず反射波が確認され、それ以深に透過していかない場合がある
　　波形パターンＢ＋Ｃの出現頻度が　Ｂ＋Ｃ≧80%またはＣ＞20%　→状態評価【タイプⅢ】
　　※波形パターンCが20%以上の場合
　　　波形パターンＣ（連続的なひび割れ）の出現頻度が多いため、安全側に配慮し打ち継ぎ面の状態は【タイプⅢ】と判断する。

○波形パターンＣが主体

　評価深度の打ち継ぎ面の状態は「連続的な開口あり」、衝撃弾性波は評価深度の連続的な
ひび割れで必ず反射し、評価深度以深まで全く透過しない状態。

　Ｃ≧80%　→状態評価【タイプⅣ】

1回目の打撃で
得られる波形

波形パターン　Ａ

N回の打撃で得られる波形

複数回の打撃
によりデータを蓄積

波形パターン　B

複数回の打撃
によりデータを蓄積

波形パターン　Ｃ

複数回の打撃
によりデータを蓄積

0

20

40

60

80

100

A B C

0

20

40

60

80

100

A B C

0

20

40

60

80

100

A B C

0

20

40

60

80

100

A B C

0

20

40

60

80

100

A B C

波形パターン

出
現

頻
度

波形パターン 波形パターン 波形パターン

出
現

頻
度

波形パターン

出
現

頻
度

打ち継ぎ面

端部

１回の打撃による

衝撃弾性波が伝播する範囲

縦波＝疎密波のイメージ

打ち継ぎ面

端部

打ち継ぎ面

端部

波形パターン　Ａ

2回目の打撃で
得られる波形

波形パターン　Ａ

3回目の打撃で
得られる波形

ひび割れが部分的な

開口の場合、

反射波が確認されたり

されなかったりする。

波形パターン　Ａ

波形パターン　Ｃ 波形パターン　Ｃ

波形パターン　B 波形パターン　Ａ 波形パターン　Ａ

0

20

40

60

80

100

A B C

0

20

40

60

80

100

A B C

出
現

頻
度

出
現

頻
度

波形パターン 波形パターン

○まれに現れるパターン
　波形パターンＡ＋Ｃが現れる場合や、Ａ＋Ｂ＋Ｃ全てが現れる場合
     パターンＣの出現頻度により、以下のように区分する。
        20＜Ｃ＜80であれば → 状態評価【タイプⅢ】
        Ｃ≦20であれば → 状態評価【タイプⅡ】

波形パターン　Ａ

測定波は、全て

透過する場合

測定波は、透過

と反射が混在す

る場合

測定波は、全て

反射する場合

・ひび割れ無し
・ひび割れがあるが、
 全体的に閉塞

ひび割れがあり、
部分的に開口
(又は閉塞)

ひび割れがあり、
全体的に開口
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衝撃弾性波探査の測点の状態評価（案）

○衝撃弾性波探査による測点の状態評価区分を行うにあたり、水平打ち継ぎ面の状態は概ね３つに
区分されるが、中間部分については複数のパターンがあること、また、中間部分の占める割合が大
きくなると、将来の対策範囲の考え方にも影響することから中間部分を分割することを考えた。
１）水平打ち継ぎ面の状態は、「ひび割れが無い」又は「ひび割れがあるが、全体的に止水材等に

より充填されている」状態をタイプⅠ（A≧80%、C=0%）
２）水平打ち継ぎ面の状態は、「ひび割れがあり、全体的に開口している」状態をタイプⅣ（C≧80%、

A=0%）
３）中間部分については、

・タイプⅠ寄りのパターンをタイプⅡ（A＜80%、A＋B≧80%、C≦20%）
・タイプⅣ寄りのパターンをタイプⅢ（B＋C≧80%、20%＜C＜80%）

４）B＝100％の場合は、C＝0であることからタイプⅡとして整理する。

（単位：％）

タイプⅠ

タイプⅡ
A＜80

Ａ+B≧80
B=100

タイプⅢ

タイプⅣ

※A、B、Cは、評価有効な測定波形総数に対するA、B、C
  各パターンの頻度を表す。
※B＝100の場合は、C=0であることから、タイプⅡに区分する。

B+C≧80
20＜C＜80

A=0
C≧80

測点に関する
状態評価区分

区分のための判定基準

平成24年度提案版

A≧80
C=0
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測点の状態評価（例 2BL 左岸1 ）
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ボーリングコア・ボアホールカメラ観察と
衝撃弾性波探査結果との対比

○2BL、3BL、5BLの堤体水平打ち継ぎ面の
ボーリングコア・ボアホールカメラ観察結果と
衝撃弾性波探査結果を対比した。

■対象測点＝62測点（11面）

□対比結果
１．衝撃弾性波探査結果による状態評価の

タイプⅠの適合率は90%であった。
２．タイプⅣについては、１点のみの評価で

あるため適合率としては評価できない。
３．タイプⅡとⅢについては、適合率は低く、

明確な区分は認められなかった。

タイトル

イロハニの凡例

凡 例
イ：ひび割れ無し
ロ：ひび割れ有り（全体的に閉塞）
ハ：ひび割れ有り（部分的に開口）
ニ：ひび割れ有り（全体的に開口）

ボーリングコア・ボアホールカメラ観察結果と
衝撃弾性波探査結果の対比結果

衝撃弾性波
状態評価（H24年度）

ボーリング調査
状態評価

個数 頻度分布
ボーリング調査による

状態評価が占める割合
適合率

イ 12

ロ 15

ハ 3 10.0

ニ 0 0.0

イ 12

ロ 2

ハ 9 39.1

ニ 0 0.0

イ 5

ロ 0

ハ 3 37.5

ニ 0 0.0

イ 0

ロ 0

ハ 0 0.0

ニ 1 100.0

90.0

39.1

37.5

90.0

60.9

62.5

100.0
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Ⅳ
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