
1．はじめに

フィルダムの着岩部の盛立て施工は，基礎岩盤に粘

土・シルト分の卓越した粘性土を水で溶いてスラリー

状にしたクレイスラリーを，ブラシで 1～ 5 mm程度

基盤面に塗布する等のクラック処理を行った後，基盤

面を損傷させないように凹凸に応じて木槌等を用い人

力でコンタクトクレイ材を貼り付け，使用可能な箇所

ではエアタンパーを用いて厚さ 5 ～ 10 cm 程度にコ

ンタクトクレイ材を盛立てる（以下，在来工法と記す）。

このコンタクトクレイ材の施工は，基盤面の清掃・散

水後，天候等に留意しながら迅速に行い，コンタクト

クレイ材の性状が変化しないうちに早急に着岩コア材

を盛立てなければならない。よって，必要施工量に応

じて人手をかけて行われているのが現状である。そこ

で，このコンタクトクレイ材の施工を機械化すること

によって，熟練工を要さずに基盤面を損傷させること

なく一定の施工品質を確保でき，施工の効率アップが

図れる「吹き付け工法」を開発した。当工法は，7ダ

ム技術センターより「ダム建設技術・技術審査証明」

を取得している。

本文は，コンタクトクレイ吹き付け工法のシステム

概要と，公共工事等における新技術活用システムによ

り，沖縄総合事務局開発建設部発注，前田・三井住

友・大城施工の大保脇ダムにて当工法を試行（本施工

で使用）した結果を報告するものであり，国土交通省

東北地方整備局の新技術活用評価委員会（現 新技術

活用評価会議）に提出し，NETIS 登録された工法で

ある（TH-050003-V）。

2．システム概要

図― 1に当システムの概要図を示し，表― 1に機

械仕様を示す。また，以下に施工手順を示す。

（1）バックホウにて分級機にコンタクトクレイ材を投

入（①）。

分級機にて土塊をつぶし，5 cm 程度以上のもの

をベルトコンベア 1，2にて排出。

（2）分級されたコンタクトクレイ材は，搬入ベルトコ

ンベアにて乾燥キルンへ一定投入（②）。

（3）乾燥キルンにて約 100 ℃の温度でコンタクトクレ

イ材の表面を乾燥（③）。

（4）表面を乾燥させたコンタクトクレイ材は搬出ベル

トコンベアにて乾式吹き付け機へ投入（④）。

（5）コンタクトクレイ材を乾式吹き付け機でホース先

端の吹き付けノズルに圧送（⑤）。

圧送されてきたコンタクトクレイ材にホース先端

で送水ポンプにて加水し，適切な含水比に戻して

吹き付け（⑥）。

加水量は事前に行う試験施工にて決定し，流量計

で調節。

（6）吹き付けはミニバックホウにて行う（⑦）。

乾燥キルンにコンタクトクレイ材を投入すると，

1 cm 以下の丸い玉状になり表面が乾燥した状態とな
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る。この状態で乾式吹き付け機へ投入すると，ホース

内で材料が詰まらずに圧送でき，圧送距離は 300 m

の実績がある。また，乾燥は表面のみのため，ホース

先端で加水すれば適切な含水比に戻すことができる。

開発当初，吹き付けノズル先端は人が持って行ってい

たが，現在はミニバックホウのバケット部に取り付け

実施している。

3．実施結果

（1）事前施工結果

当工法を本施工で実施するに当たり，事前に試験施

工を行い，遮水性が在来工法と同等以上（基準値

1.0 × 10 － 6 cm/sec 以下）であることを確認し，本施

工を実施した。使用したコンタクトクレイ材の物理特

性を表― 2，粒度分布を図― 2に示す。

当工法は，乾燥キルンで材料表面を乾燥させるため，

吹き付け直前で加水する必要がある。施工時の含水比

の基準値はWopt ＋ 1 ％～Wopt ＋ 4 ％（室内突固め

試験からWopt ＝ 31 ％であるため，基準値は 32 ～

35 ％）である。含水比がこの範囲に入る加水量は，

図― 3から 3.5 ～ 4.3 L/min であることが分かる。な

お，含水比測定には，炉乾燥法よりも迅速に行える電

子レンジ法を用いている。図― 4は，炉乾燥法と電

子レンジ法との相関を取り確認を行った結果である。

相関係数 R2 ＝ 0.981 からほぼ同等と判断できる。し

かし，施工時に含水比はリアルタイムで求められない。

そこで，当工法ではこの含水比管理に対し，土壌硬度

計による土壌硬度指数を用いている。これによって施

工中にリアルタイムで計測でき，不具合があれば瞬時
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図―１　システムの概要図

表―１　機械仕様

名　　　称 仕様・クラス 用　　　途 名　　　称 仕様・クラス 用　　　途

バックホウ（投入） 0.3m3 クラス 着岩材の投入 水　　タ　　ン　　ク 1,000r 加水用の貯水

バックホウ（吹き付け） 0.03m3 クラス 吹き付け 流　　　量　　　計 0.5 ～ 10r/min 加水量調節

分　　　級　　　機 15m3/h 粒径調整・投入量の均一化 発　　　電　　　機 45 kVA 電源

乾　燥　キ　ル　ン 15m3/h（実測） 着岩材の表面乾燥 排出ベルトコンベア（1） W＝ 350 mm 分級機からの材料搬出

吹　き　付　け　機 21 m3/h，Dmax ＝ 25 mm 吹き付け 排出ベルトコンベア（2） W＝ 350 mm 分級機からの材料搬出

コ ン プ レ ッ サ ー 吐出空気量 7.5 m3/h 吹き付けエア供給 搬入ベルトコンベア W＝ 350 mm 乾燥キルンへの投入

振　動　フ　ル　イ 20 mmスクリーン 粒径調整・異物除去 搬入ベルトコンベア W＝ 350 mm 吹き付け機への投入

送　水　ポ　ン　プ 最大 16.9r/min 加水用

表― 2 物理特性

液性限界 ωL％ 89.2

塑性限界 ωp％ 43.9

塑性指数 Ip 45.4

液性指数 IL 0.4

コンシステンシー指数 Ic 1.4

図―２　粒度分布



に再施工が可能となる。図― 5 にその結果を示す。

加水量 3.5 ～ 4.3 L/min（32 ～ 35 ％）に対応する土壌

硬度指数は 21 ～ 24 mmとなる。従って，本施工では

これを基準値として管理することとした。

（2）本施工結果

写真― 1に本施工時のシステム全景を示す。施工

に際しては，岩盤清掃を行い（写真― 2），クレイス

ラリーを塗布する（写真― 3）在来工法と同様の処理

を行った後に吹き付け施工を実施する。写真― 4に
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図― 4 炉乾燥法と電子レンジ法の相関

3� 3.5 4 4.5 5

27�

25�

23�

21�

19�

17�

加水量（L/min）�

土
壌
硬
度
指
数
（
m
m
）�

21～ 24（管理値）�

図― 5 加水量と土壌硬度指数との関係

写真― 1 システム全景（吹き付け用バックホウを除く）

写真― 2 岩盤清掃状況

写真― 3 クレイスラリー塗布状況

写真― 4 吹き付け施工状況



吹き付け施工状況を示す。写真― 5 に示すように，

基盤面を損傷させないように凹凸に応じて木槌等を用

い人力でコンタクトクレイ材を貼り付けていた在来工

法に対し，当工法は熟練工を要さずに基盤面を損傷さ

せることなく一定の施工品質を確保できるものであ

る。写真― 6は，施工中の土壌硬度測定状況を示す。

施工中に土壌硬度指数が管理値外になった箇所はコン

タクトクレイ材を除去し，再施工を行った。これによ

り，図― 6に示すように全ての含水比は管理値内に

収まる結果が得られた。写真― 7は吹き付け後の剥

ぎ取り試験状況を示したものである。基盤面にコンタ

クトクレイ材がしっかり付着している状況が確認でき

た。

今回使用したコンタクトクレイ材による施工能力

は，吹き付け工法が 1.31 m3/h で，試験施工時に実施

した在来工法が 1.24 m3/h であることから，同等程度

の能力であった。図― 7は，今回の施工結果から求

められる施工能力と施工単価を示したものである。こ

の図から，吹き付け工法が在来工法の 3 m3/h 以上と

なると経済的であることが分かる。今回使用したコン

タクトクレイ材の塑性限界は 44 ％程度であった。施

工時の自然含水比が 34 ％程度で，施工含水比基準値

範囲（Wopt ＋ 1 ～ 4 ％）が 32 ～ 35 ％であると，塑

性限界よりかなり低い状態での施工となるため，乾燥

しすぎの場合はキルン排気口から粉塵が発生したり，

吹き付け時にリバウンドが生じる現象が起き，逆に加

水量を多くすると上記施工含水比基準値範囲を超えて

しまうため，非常に含水比管理が難しい材料であり，

施工能力を上げられない大きな要因になっている。よ

って，結果的に在来工法と同程度の施工能力となった。

安全性については，表― 3に示すように，在来工
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写真― 5 在来工法（木槌を用いたコンタクトクレイ材の貼り付け）

図― 6 含水比結果

図― 7 施工能力に対する施工単価

写真― 6 土壌硬度測定状況

写真― 7 基盤面への貼り付き状況



法に比較して高いと言える。 4．おわりに

これまでに 4現場でこのコンタクトクレイ吹き付け

工法の施工実験を実施してきたが，全て施工時の含水

比は塑性限界よりも高いところで実施している。よっ

て，吹き付け工法の施工能力は在来工法に対し

3 m3/h 以上であった。また，これまでの日本でのコ

ンタクトクレイ材の含水比基準値範囲の上限は，最適

含水比（Wopt）に対しかなり高い値が採用されてい

るため，今回の施工含水比基準値範囲はまれであると

考える。よって，最適含水比よりも高い状況で施工が

できれば，在来工法よりも処理能力はアップし，経済

的メリットも出てくると言える。 J C M A
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表― 3 安全性について

項　目

材料搬入

施工

コンタクトクレイ吹き付

け工法

システム脇にダンプトラ

ックで搬入し，フィール

ドへは圧送となるため，

施工フィールド内でのダ

ンプトラックとの接触は

なくなり，安全に施工が

できる

バックホウによる施工の

ため，施工フィールド内

には人が介在せず安全で

ある

在来工法

施工フィールド脇にダン

プトラックで搬入するた

め，人と接触する危険性

が考えられる

バックホウを用いて材料

をフィールド内にまき出

すため，バックホウと接

触する危険性がある

エアタンパを保持する人

とこれを誘導する人との

ペアでフィールド内に入

って施工するため，施工フ

ィールド内でエアタンパ

と接触する危険性がある
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