
(57)【要約】

　　【課題】　従来技術における施工性、安全性、環境

保全性等の課題を克服した既設の砂防ダムの嵩上げ方法

を提供することである。

　　【解決手段】　嵩上げしようとする既設の砂防ダム

の袖部を取り壊す第１工程と、砂防ダムの下流側の傾斜

面に差し筋など新旧コンクリートの一体化を施した後、

面がほぼ垂直になるようにコンクリートを打設する第２

工程と、砂防ダムの頂部から上流側の基礎地盤に向かっ

て斜めボーリングを行い、ボーリング孔内に緊張部材を

挿入して基礎地盤で固定した後、新計画堆砂圧によって

生ずる引張力をほぼ打ち消す程の大きさの引張力を緊張

部材に加える第３工程と、新計画堆砂面を確保するよう

に前記砂防ダムの上部にコンクリートを打設する第４工

程とを含む。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
砂 防 ダ ム の 嵩 上 げ 方 法 で あ っ て 、
　 嵩 上 げ し よ う と す る 既 設 の 砂 防 ダ ム の 袖 部 を 取 り 壊 す 第 １ 工 程 と 、
　 前 記 砂 防 ダ ム の 下 流 側 の 傾 斜 面 に 差 し 筋 な ど 新 旧 コ ン ク リ ー ト の 一 体 化 を 施 し た 後 、 面
が ほ ぼ 垂 直 に な る よ う に コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る 第 ２ 工 程 と 、
　 前 記 砂 防 ダ ム の 頂 部 か ら 上 流 側 の 基 礎 地 盤 に 向 か っ て 斜 め ボ ー リ ン グ を 行 い 、 ボ ー リ ン
グ 孔 内 に 緊 張 部 材 を 挿 入 し て 基 礎 地 盤 で 固 定 し た 後 、 新 計 画 堆 砂 圧 に よ っ て 生 ず る 引 張 力
を ほ ぼ 打 ち 消 す 程 の 大 き さ の 引 張 力 を 緊 張 部 材 に 加 え る 第 ３ 工 程 と 、
　 新 計 画 堆 砂 面 を 確 保 す る よ う に 前 記 砂 防 ダ ム の 上 部 に コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る 第 ４ 工 程
と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 ４ 工 程 の 後 、 前 記 砂 防 ダ ム の 下 流 側 の 底 部 に 水 叩 き 保 護 部 を 設 け る 工 程 を 更 に 含 む
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 既 設 の 砂 防 ダ ム の 嵩 上 げ 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 重 力 式 コ ン ク リ ー ト 型 式 の 砂 防 ダ ム の 高 さ は 、 施 工 計 画 時 の 堆 砂 面 の 高 さ に よ っ て 決 定
さ れ る 。 し た が っ て 、 施 工 後 に 計 画 堆 砂 面 の 高 さ が 上 昇 し た 場 合 に は 、 新 た に 計 画 さ れ た
堆 砂 面 に 対 処 し な け れ ば な ら な い 。 従 来 、 こ の よ う な 場 合 に は 、 新 規 に 砂 防 ダ ム を 建 設 す
る か 、 或 い は 、 新 計 画 堆 砂 面 に 適 合 す る よ う に 既 設 の 砂 防 ダ ム を 嵩 上 げ し て い た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 既 設 の 砂 防 ダ ム の 嵩 上 げ は 、 嵩 上 げ に 要 す る 堤 体 積 に 比 べ て 新 た に 堆 積 可 能 な 開 発 容 積
が 大 き い た め 、 新 規 の 砂 防 ダ ム を 建 設 す る よ り も 効 率 的 な 方 法 で あ る が 、 以 下 の よ う な 課
題 を 有 し て い る 。
（ １ ） 既 設 の 砂 防 ダ ム の 上 流 側 に コ ン ク リ ー ト 体 を 施 工 す る に は 、 堆 積 土 砂 を 除 去 す る 必
要 が あ る た め 、 施 工 が 困 難 で あ る 。
（ ２ ） 既 設 の 砂 防 ダ ム の 下 流 側 に コ ン ク リ ー ト 体 を 施 工 す る に は 、 砂 防 ダ ム が 設 け ら れ て
い る 個 所 は 一 般 的 に 河 川 が 急 勾 配 で あ る 場 合 が 多 い た め 、 堤 体 断 面 が 下 流 下 が り な 不 安 定
な 形 状 と な る 場 合 が あ る （ 図 ３ に お い て Ａ で 図 示 ） が 、 そ の よ う な 場 合 は 、 堤 体 の 体 積 が
大 き く な る う え 、 施 工 時 （ 特 に 直 下 流 の 掘 削 時 ） の 安 全 性 を 確 保 す る 必 要 が あ る 。
（ ３ ） 減 勢 工 長 が 不 足 し 、 減 勢 工 の 全 面 的 な 改 修 工 事 が 発 生 す る た め 、 河 道 内 の 工 事 が 多
く な り 、 大 規 模 な 河 流 処 理 や 土 工 を 伴 い 、 周 囲 環 境 に 及 ぼ す 影 響 が 大 き い （ 図 ３ 参 照 ） 。
（ ４ ） 既 設 の 砂 防 ダ ム に お い て 頂 部 コ ン ク リ ー ト を 打 継 ぎ し て 嵩 上 げ す る と 、 上 流 側 に 引
張 応 力 が 発 生 す る た め 、 構 造 安 全 上 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 新 規 の 砂 防 ダ ム を 建 設 す る と 、 上 述 の よ う な 経 済 上 の 問 題 の 他 、 ダ ム 建 設 個 所 ま
で の ア ク セ ス 道 路 が 必 要 に な る 等 、 環 境 保 全 上 の 課 題 も 発 生 す る 。
　 こ の よ う な 状 況 下 に お い て 、 施 工 性 、 安 全 性 、 環 境 保 全 性 等 の 課 題 を 克 服 し た 砂 防 ダ ム
の 改 修 方 法 が 望 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 従 来 技 術 に お け る 施 工 性 、 安 全 性 、 環 境 保 全 性 等 の 課 題 を 克 服
し た 既 設 の 砂 防 ダ ム の 嵩 上 げ 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 願 請 求 項 １ に 記 載 の 砂 防 ダ ム の 嵩 上 げ 方 法 は 、 嵩 上 げ し よ う と す る 既 設 の 砂 防 ダ ム の
袖 部 を 取 り 壊 す 第 １ 工 程 と 、 前 記 砂 防 ダ ム の 下 流 側 の 傾 斜 面 に 差 し 筋 な ど 新 旧 コ ン ク リ ー
ト の 一 体 化 を 施 し た 後 、 面 が ほ ぼ 垂 直 に な る よ う に コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る 第 ２ 工 程 と 、
前 記 砂 防 ダ ム の 頂 部 か ら 上 流 側 の 基 礎 地 盤 に 向 か っ て 斜 め ボ ー リ ン グ を 行 い 、 ボ ー リ ン グ
孔 内 に 緊 張 部 材 を 挿 入 し て 基 礎 地 盤 で 固 定 し た 後 、 新 計 画 堆 砂 圧 に よ っ て 生 ず る 引 張 力 を
ほ ぼ 打 ち 消 す 程 の 大 き さ の 引 張 力 を 緊 張 部 材 に 加 え る 第 ３ 工 程 と 、 新 計 画 堆 砂 面 を 確 保 す
る よ う に 前 記 砂 防 ダ ム の 上 部 に コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る 第 ４ 工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 願 請 求 項 ２ に 記 載 の 砂 防 ダ ム の 嵩 上 げ 方 法 は 、 前 記 請 求 項 １ の 方 法 に お い て 、 前 記 第
４ 工 程 の 後 、 前 記 砂 防 ダ ム の 下 流 側 の 底 部 に 水 叩 き 保 護 部 を 設 け る 工 程 を 更 に 含 む こ と を
特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 既 設 の ダ ム 堤 敷 内 で の 施 工 が 主 体 と な り 、 減 勢 工 な ど ダ ム の 下 流 側 へ
の 影 響 が 大 幅 に 削 減 さ れ る た め 、 コ ス ト 低 減 を 図 る こ と が で き る と と も に 、 環 境 保 全 上 か
ら も 有 利 で あ る 。 ま た 、 頂 部 コ ン ク リ ー ト を 打 継 ぎ し て 嵩 上 げ し て も 、 上 流 側 に 引 張 応 力
が 生 じ な い た め 、 構 造 上 も 有 利 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 次 に 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 に 係 る 砂 防 ダ ム の 嵩 上 げ 方 法 に つ い
て 詳 細 に 説 明 す る 。 ま ず 、 嵩 上 げ し よ う と す る 既 設 の 砂 防 ダ ム １ ０ （ 長 破 線 で 図 示 ） の 袖
部 １ ０ ａ を 取 り 壊 す （ 図 １ （ ｂ ） 参 照 ） 。 次 い で 、 既 設 の 砂 防 ダ ム １ ０ の 下 流 側 の 下 部 施
工 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 既 設 の 砂 防 ダ ム １ ０ の 下 流 側 の 傾 斜 面 に 差 し 筋 １ ２ な ど 新 旧 コ ン
ク リ ー ト の 一 体 化 を 施 し た 後 、 傾 斜 面 が ほ ぼ 垂 直 に な る よ う に コ ン ク リ ー ト １ ４ を 打 設 す
る （ 図 １ （ ｃ ） 参 照 ） 。 こ れ に よ り 、 後 述 す る 斜 め ボ ー リ ン グ 作 業 や 緊 張 作 業 を 行 う た め
の ス ペ ー ス （ コ ン ク リ ー ト １ ４ の 上 面 ） が 確 保 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 次 い で 、 既 設 の 砂 防 ダ ム １ ０ の 頂 部 か ら 上 流 側 の 基 礎 地 盤 に 向 か っ て 斜 め ボ ー リ ン グ を
行 い 、 ボ ー リ ン グ 孔 内 に Ｐ Ｃ 鋼 材 な ど の 緊 張 部 材 １ ６ を 挿 入 し 、 基 礎 地 盤 で 固 定 し た 後 、
緊 張 部 材 １ ６ に 引 張 力 を 加 え る （ 図 １ （ ｄ ） 参 照 ） 。 緊 張 部 材 １ ６ に 加 え る 引 張 力 は 、 新
計 画 堆 砂 圧 に よ っ て 生 ず る 引 張 力 を ほ ぼ 打 ち 消 す 程 の 大 き さ と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 い で 、 新 計 画 堆 砂 面 を 確 保 す べ く 、 既 設 の 砂 防 ダ ム １ ０ の 上 部 に コ ン ク リ ー ト １ ８ を
打 設 す る （ 図 １ （ ｅ ） 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 の よ う に し て 、 嵩 上 げ し た 砂 防 ダ ム ２ ０ が 完 成 す る （ 図 １ （ ｆ ） 参 照 ） 。 な お 、 嵩
上 げ し た 砂 防 ダ ム ２ ０ の 下 部 は 、 上 流 側 が 既 設 の 勾 配 の ま ま で あ り 、 下 流 側 が ほ ぼ 垂 直 な
勾 配 と な る 。 ま た 、 砂 防 ダ ム ２ ０ の 上 部 は 、 重 力 式 コ ン ク リ ー ト 型 式 と し て 所 要 の 安 全 性
を 確 保 で き る よ う な 形 状 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 嵩 上 げ 方 法 を 施 し た 砂 防 ダ ム ２ ０ の 全 体 図 、 並 び に 、 砂 防 ダ ム ２ ０ の
底 面 に お け る 反 力 を 示 し た 図 で あ る 。 す な わ ち 、 図 ２ （ ｂ ） は 、 既 設 の 砂 防 ダ ム の 旧 計 画
堆 砂 圧 に よ る 反 力 図 （ 下 流 側 ： 圧 縮 力 Ｃ 1  ） 、 図 ２ （ ｃ ） は 、 嵩 上 げ し た 砂 防 ダ ム ２ ０ の
新 計 画 堆 砂 圧 に よ る 反 力 図 （ 下 流 側 ： 圧 縮 力 Ｃ 2  、 上 流 側 ： Ｔ 1  ） 、 図 ２ （ ｄ ） は 、 緊 張
部 材 １ ６ の 引 張 力 に よ る 反 力 図 （ 上 流 側 ： 圧 縮 力 Ｃ 3  ≒ Ｔ 1  ） 、 図 ２ （ ｅ ） は 、 嵩 上 げ し
た 砂 防 ダ ム ２ ０ の 合 成 反 力 図 （ 下 流 側 ： 圧 縮 力 Ｃ 4  ＝ Ｃ 1  ＋ Ｃ 2  ） で あ る 。 図 ２ （ ｅ ） か
ら 分 か る よ う に 、 砂 防 ダ ム ２ ０ の 底 面 に お い て は 引 張 力 は 生 じ な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 な お 、 嵩 上 げ し た 砂 防 ダ ム ２ ０ に お い て は 、 減 勢 方 式 が 自 由 落 下 に 近 い 形 状 に な る た め
、 砂 防 ダ ム ２ ０ の 下 流 側 の 底 部 に 、 水 叩 き 保 護 部 ２ ２ を 設 け る の が 好 ま し い 場 合 が あ る 。
水 叩 き 保 護 部 ２ ２ と し て は 、 コ ン ク リ ー ト 塊 、 ブ ロ ッ ク な ど が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 管 理 上 、 緊 張 部 材 １ ６ に 再 緊 張 作 業 を 伴 う 場 合 に は 、 緊 張 部 材 １ ６ の 上 部 延 長 上
に 作 業 孔 を 設 置 す る こ と に よ り 作 業 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 は 、 以 上 の 発 明 の 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る こ と な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ
た 発 明 の 範 囲 内 で 、 種 々 の 変 更 が 可 能 で あ り 、 そ れ ら も 本 発 明 の 範 囲 内 に 包 含 さ れ る も の
で あ る こ と は い う ま で も な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 に 係 る 砂 防 ダ ム の 嵩 上 げ 方 法 に つ い て の 一 連 の 工 程
を 模 式 的 に 示 し た 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ （ ａ ） は 、 図 １ の 嵩 上 げ 方 法 を 施 し た 砂 防 ダ ム の 全 体 図 、 図 ２ （ ｂ ） ～ 図 ２
（ ｅ ） は 、 嵩 上 げ 方 法 を 施 し た 砂 防 ダ ム の 底 面 に お け る 各 ケ ー ス で の 反 力 を 示 し た 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 従 来 の 砂 防 ダ ム の 嵩 上 げ 計 画 の 概 念 を 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 １ ０ 　 既 設 の 砂 防 ダ ム
　 １ ０ ａ 　 袖 部
　 １ ２ 　 差 し 筋
　 １ ４ 　 下 部 コ ン ク リ ー ト
　 １ ６ 　 緊 張 部 材
　 １ ８ 　 上 部 コ ン ク リ ー ト
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