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地下ダムとは，地中の帯水層中に止水壁を構築し地下水や伏流水の流出を堰き止め，地盤の間隙に水

を貯留させる施設である．主に水資源の確保が困難な地域において地下水を農業用水や飲用水として利活

用する目的で設置される．日本国内においては，鹿児島（奄美諸島），長崎，福井，岩手，沖縄などに施工

例があり，特に沖縄県内の離島に施工中のダムも含め多くの事例がある．本研究のデータ収集の舞台とし

た沖縄県宮古島は，島全体が平坦な台地であり大きな河川や池もない．島の地質は，地表面から大野越粘

土層，琉球石灰岩，島尻層群泥岩からなっている．そのため，比較的多くの降水量があるにもかかわらず

農業などに用いる水資源が不足していた．そこで宮古島では，農業用水確保を目的とした実験用ダムとし

て，1977 年に皆福地下ダムの施工が開始された．宮古島での地下ダムの止水壁構築方法には，地下連続止

水壁工法と注入工法が用いられているが，ダム延長のうち大部分を占める不透水層深度が深い区間には地

下連続止水壁工法が採用されている．地下連続止水壁工法による止水壁施工時において，地下ダムの貯留

性能を確保するためには，帯水層に止水壁を隙間なく構築すること（止水壁の連続性確保）と，基盤層に

確実に根入れを行うことにより，止水壁の遮水性能を確保することが重要である．止水壁の連続性確保の

方策としては，掘削の鉛直精度を保つためにさまざまな努力がなされてきた．一方，基盤層への根入れ長

を確保するためには，基盤層上面深度の把握が重要である．基盤層上面深度は，設計時のボーリング調査

もとづいて決めているが，ダム軸すべてにおいて正確に把握することは困難である．そこで，止水壁施工

時に取得するデータから基盤層上面深度を推定する方法について，さまざまな既往の研究が行われている

が，未だ実用化された事例は見あたらない．そこで本研究では，SMW 工法による止水壁構築時に，施工中

に得られるデータ（地盤改良機より得られるオーガー「吊荷重」と減速機の「負荷電流」のデータ，削孔

液の「注入圧力」）より基盤層深度を推定する手法について検討を実施した． 
 
本論文は全 6 章から構成されており，各章の要旨を以下に述べる． 
 
第 1 章は序論であり，研究の背景および目的，地下ダムの止水壁構築時に品質を確保するための課題

および現状での標準的な対応策について明らかにした．現状では，施工時に単軸オーガーによる先行削孔

完了後にオーガーを引き抜き，オーガー刃先に付着した島尻層群泥岩の土塊を目視確認することで，基盤

層に到達したことの確認を行っている．しかしながらこの手法では，目視による確実性はあるが，施工中

に基盤層へ到達したか否かを判断し難く，基盤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る． 
 
第 2 章では，地下ダム止水壁構築時に基盤層深度を把握する手法についての既往研究を整理し，研究

課題を明確にした．SMW 施工時に掘削音や振動に着目して，地層の変化を判断する手法についての研究や

電流値，吊荷重から算出する独自の解析値を用いて判断する手法についての研究があるが，検証に用いた

データ数が少なく，判定精度の検証が不足している．また，リアルタイムでの判定についても、システム

的に完成していない． 
 
第 3 章では，地下ダム止水壁を構築する実施工時に地盤改良機からデータを収集し，解析することに

より基盤層深度を推定する手法について検討を実施した．1 つ目の仲原地下ダム（モリガホ中央部）工事で

は、地盤改良機から深度ごとの「吊荷重」，「負荷電流値」を収集し，基盤層での変化の傾向を把握した．

次の仲原地下ダム（箕済西部）工事では，「吊荷重」，「負荷電流値」に加えて削孔液の「注入圧力」のデー

タを収集した．そして，試験杭のボーリングデータと照らし合わせてキャリブレーションを行い，基盤層



を判定するシステムを構築した．システムによる判定結果とボーリングで確認された基盤層深度を比較す

ることにより本手法の精度を確認し，適用可能性を評価した．

その結果，ボーリングで確認していた基盤層深度と本手法による予測深度は，概ね相関が取れること

を確認したため，先行削孔中に取得できるデータであるオーガー「吊荷重」，減速機の「負荷電流」，削孔

液の「注入圧」からリアルタイムで基盤層深度を推定できる可能性が示唆された．

第 4 章は，実施工での検討では基盤層深度を正確に把握できている箇所が少なかったため，SMW 工

法の先行削孔を模擬した小型オーガー掘削機を製作し模型試験を実施することで，本手法の再現性の確認

と精度検証を行った．

その結果，模型試験では実施工状況を再現できており，本研究で提案している先行削孔中に取得でき

るデータであるオーガー「吊荷重」，減速機の「負荷電流」，削孔液の「注入圧」からリアルタイムで基盤

層深度を推定する手法の有効性を確認することができた．

第 5 章では，近年さまざまな分野で実用化が進んでいる機械学習による基盤層深度の検出を試みた．

ロジスティック回帰分析のアルゴリズムを用いた機械学習の解析モデルを構築し，第 3 章および第 4 章で

収集したデータに対し基盤層の判定を行った．

その結果として，機械学習による基盤層判定の適用可能性が確認するとともに，解析モデルやパラメ

ーターの設定に関しての課題についてまとめた．

第 6 章では，各章から得られた結果から，地下ダム止水壁構築時に地盤改良機から収集したデータ（オ

ーガー「吊荷重」，減速機の「負荷電流」，削孔液の「注入圧」）を解析し基盤層を推定する本手法の有効性，

判定精度や信頼性の向上に向けての今後の課題についてまとめた．また本手法を活用して施工サイクルに

取り込むことにより，基盤層深度を連続的に把握することにより，確実な根入れ長を確保することができ，

遮水性の向上が図ることができるとし，これらを本研究の結論とした．

この成果は，生産工学，特に土木施工管理工学に寄与するものと評価できる。

よって本論文は，博士（工学）の学位を授与されるに値するものと認められる。
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