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RCD工法によるダムの着岩部は有スランプコンクリートで施工しており，重機の段取りや打設の養生期

間が必要で施工の効率性向上を阻害するといった課題があった．

近年では，それらの課題の解消，施工の効率化を目的として着岩RCD工法が開発され，平坦部や緩勾配

箇所での施工が進められている．

足羽川ダムでは，更なる施工性の向上を目的に，急勾配箇所における着岩RCD工法の施工仕様を決定し，

施工を実施した．施工後に採取したコアの試験結果から，不陸への充填性および密実性が確保されている

ことを確認した．
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1. はじめに 

 足羽川ダムは，九頭竜川水系足羽川の支川部子川（福

井県今立郡池田町小畑地先）（図-1）に建設する高さ

96m，総貯水容量28,700千m3，有効貯水容量（洪水調節 
容量）28,200千m3の重力式コンクリートダムである．下

流地域の洪水被害軽減を目的としており，平常時は水を

貯留しない洪水調節専用の流水型ダムである．2026年7
月末時点における堤体工の進捗は，コンクリートの打設

高さ91m，打設量65万m3と全体の約97.5％の進捗となっ

ている． 
足羽川ダムは中標高部において高速施工を目的とし，

RCD工法を採用したダムである．RCD工法はゼロスラン

プの内部コンクリートを打設し，端部法面の締固めを実

施した後に，有スランプの外部コンクリートを施工する

ことで高い施工性を確保した打設工法である．施工方法

を図-2に示す． 

RCD工法によるダムの着岩部は，基礎岩盤の不陸凹凸

への確実なコンクリート充填と一体化による密実性を確

保する必要があることから，有スランプコンクリートで

打設されてきた．1) そのため，着岩部では有スランプコ

ンクリートで使用する施工重機が必要であり，RCD工法

で使用する重機と異なることから，重機の錯綜や大幅な

段取り替えが生じ，施工の効率性向上を阻害する要因で

あった．また，内部コンクリートと異なり，有スランプ

コンクリートでは，打設後に養生期間が必要となるため，

次リフトに向けた準備作業（GC・清掃）までの待ち時

間が長くなることで打設サイクル向上短縮に影響を与え

ていた．しかし，近年では段取り替えを不要とし，着岩

部のコンクリート打設の施工効率を大幅に改善すること

を目的に，着岩部の要求性能を満足する着岩RCD工法が

開発・採用された．1)福岡県の五ヶ山ダムでは堤体右岸

河床部の基礎岩盤の緩勾配箇所が着岩RCD工法で施工さ

れている．また，九州地方整備局の鶴田ダムの再開発で

は既設洪水吐きの改修工事において河床の平坦箇所が着

岩RCD工法で施工されている． 

図-1 足羽川ダム位置図 

図-2 RCD工法の概念図 1)

足羽川ダム 
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上記のように，着岩RCD工法は既往の施工実績がある

が，足羽川ダムでは，RCD工法のさらなる施工性向上を

図るため，急勾配箇所で着岩RCD工法に取り組んだ． 
本稿では，急勾配箇所における仕様決定の試験施工結

果および堤体での実施工の結果を報告する． 
 
 

2.  急勾配箇所における着岩RCDの試験施工 

 

(1)試験施工 

急勾配箇所での着岩RCD工法では，岩盤に対して垂直

方向の締固めのみで，不陸部へのコンクリートの充填と

密実性を確保できるかが課題であった．このため着岩

RCDコンクリートの配合の選定，敷均し転圧方法の設定，

コンクリートの品質管理要領の妥当性を検証することを

目的として試験施工を実施した．試験施工は堤体内で実

施し，実施工と同等の勾配条件下で行った． 
試験に使用したコンクリートの配合を表-1に示す．使

用した着岩RCDコンクリートは，不陸部への充填性の向

上を図るため，堤体内部コンクリートで使用している最

大骨材寸法80 mmを40 mmに変更した．また，単位結合

材量は足羽川ダムの外部コンクリートと同等の220 kg/m³
とし，スランプ0 cmのRCD施工用コンクリートとした． 
試験施工は，堤体右岸EL220m盤の岩級CL～CM級お

よび岩級CM～CH級のエリアを対象に実施した．試験施

工箇所の岩盤の状況を図-3に示す．また，着岩RCDコン

クリートのまき出し厚さは，20cm×5層および25cm×4
層と2条件を設定した．試験施工の仕様一覧を表-2に示

す．対象箇所を図-4，エリア分けを図-5で示す． 
試験施工では，試験前準備として平坦部の岩盤凹凸部

に着岩RCDコンクリートを先行打設し，不陸整正を実施

した． 
平坦部における着岩RCD工法は，試験施工を行うため

の十分なヤードを確保できる原石山で試験施工を実施し

仕様を決定した． 
着岩RCD工法の試験施工は，以下の手順で行った． 
①手塗りによるモルタルの散布． 
②着岩RCDコンクリートをケーブルクレーンで運搬． 
③0.4m3級バックホウでまき出し． 

 

 

 
 
 
 

 

 

 
 
 

 

 

表-1 着岩RCDコンクリートの配合区分図 

図-3 試験施工した岩盤の状況 

 

表-2 試験施工の仕様 

図-4 試験施工の対象箇所 

 

図-5 試験施工のエリア分け 

 

 

着岩RCD施工部 一般RCD施工部 
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④転圧・締固め． 
比較的大型の重機で転圧可能な着岩手前のアバット部

については端部締固機を用いて各層30秒の締固めを行っ

た．岩盤際については，大型重機が近寄れないため，

60kgランマを使用し4往復の締固めを行った．試験施工

の状況を図-6に示す． 
 
(2)試験施工の結果 

 試験施工を実施した法面のアバット部および着岩部で, 
着岩RCDコンクリートと岩盤の密着状況密度・強度を確

認することを目的にコアを採取（図-7）した．採取した

コアの観察を行うとともに，材齢91 日の圧縮強度試験

および単位容積質量試験を実施した．コアの状況を図-8，

圧縮強度試験および単位容積質量試験結果を表-3に示す． 
コア表面の観察結果から，概ね有害な空隙は認められ

ず，密実な状態であった．また，岩盤と着岩RCDコンク

リートの密着状態も良好であった． 
 圧縮強度試験の結果，1箇所のコアを除き，圧縮強度

が設計基準強度である25.2N/mm2を上回った．設計基準

強度を下回ったコアは，コンクリートのまき出し厚

25cm，岩級CL～CM級のDエリアから採取したD-S-5であ

った．  
 

 
 

D-S-5のコアを断面でカットしたところ，コア表面か

ら内部にかけて空隙が確認された．(図-9) 
既往の研究2)では，転圧・締固め時に，骨材が微動す

ることで骨材周辺に空隙が生じることが報告されている． 
本試験施工においても，ランマによる締固め時に同様

の現象により空隙が発生し，この空隙を起点に圧壊につ

ながり，強度が低下したものと考えられる． 
 
 

 

 
 
 

 

図-6 試験施工の状況 

 

 

 

図-7 コアの採取位置 
 

 

 

 

図-8 コアの状況 
 

表-3 試験の結果 

 
 

アバット部 

 

 

 

着岩部 
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単位容積質量試験の結果では，単位容積質量の最小値

が 2.378t/m3 であり，すべてのコアで規格値2.3t/m3を上回

る結果となった． 
 
 

3. 着岩RCDの実施工 

 
(1)堤体での採用 

試験施工により，着岩RCD工法が急勾配箇所において

も所要の品質および性能を確保できることを確認した．

この結果を踏まえ，足羽川ダム堤体の左右岸急勾配箇所

に着岩RCD工法を採用した．堤体で実施した施工仕様を

表-4に，施工手順を図-10に示す．採用した範囲はダム

堤体(EL175～EL271m)に対し，左岸はEL219~239m，右岸

はEL229~255mとした．(図-11) 

施工の状況は図-12～15のとおりでRCD工法と同じ重機

で施工している． 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

図-9 D-S-5の空隙 

 
 

表-4 実施工での着岩RCD工法の仕様 

 

図-10 着岩RCD工法の施工手順 

 

図-12 着岩RCDコンクリートのまき出し 

 

図-13 ランマによる転圧 

 

 

図-14 端部締固め機による転圧 

 

 

図-15 11t振動ローラによる転圧 

 

 

 図-11 着岩RCD工法を採用した範囲 
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(2)実施工結果 

 着岩RCD工法の適用効果を表-5に示す．着岩RCD工法

の適用により，コンクリートの運搬，まき出しおよび締

固めを内部コンクリートと同一の施工機械で実施するこ

とが可能となった．その結果，重機の錯綜や段取り替え

が低減され，施工性の向上が図られた．また，従来の有

スランプコンクリートでは，施工後24時間の養生期間を

確保する必要があり，その間は人力作業や重機の立入が

できなかった．一方，着岩RCD工法では有スランプコン

クリートに比べて硬化時間が短く施工後早期に人力作業

および重機の立入が可能となることから，グリーンカッ

ト（GC）や清掃等の準備作業に係る待機時間が短縮さ

れ，打設サイクルの向上が図られた． 
 

 

 

 

 
 

 

 
 
(３)着岩RCDコンクリートの密度・強度の確認 

 堤体内の着岩RCD工法の施工箇所においてボーリング

コアを4箇所採取し，岩盤の密着状況の確認および密

度・強度の評価を実施した．採取位置を図-16に示す． 
採取したコアについて，円柱供試体となるよう整形し，

材齢91日における圧縮強度試験，水中置換法による全体

密度の測定および非破壊試験器による深さ方向の密度の

測定を実施した． 
採取したコアの観察結果から着岩RCDコンクリートと

岩盤との密着状態は良好であることを確認した．(図-16) 
各試験及び測定の結果を表-6に示す． 図-16 堤体内コア採取位置(施工前に位置決定) 

 

 

 

表-6 測定結果 

 

 

 

表-5 着岩RCDの効果 
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圧縮強度試験の結果，４本全てのコアで強度が規格値

25.2N/mm2を上回った． 
水中置換法による密度試験では，４本全てのコアで密

度が規格値2.3g/cm3を上回る結果となった．(図-17) 
非破壊試験器による測定には，配管用RI密度計を使用

し，深さ方向に5cm間隔で測定を行った．その結果，全

ての測定箇所において規格値である2.3g/cm³を上回るこ

とを確認した．(図-18) 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

４．結論 

 
急勾配箇所における着岩RCD工法について試験施工を

実施し，施工仕様を決定した．加えて，足羽川ダム堤体

で当該施工仕様を適用した結果，岩盤と着岩RCDコンク

リートの密着性，強度および密度が所要の品質を満足す

ることを確認した．上記より，急勾配箇所においても着

岩RCD工法による不陸部への充填性および密実性を確保

できることを示した．今後，同様の条件を有するダムへ

の適用により，さらなる施工の効率化が期待される． 
 今回の施工では，着岩部をランマを用いて人力で施工

しているが，基礎岩盤のオーバーハング等の要因でラン

マが入れない場合，施工できないといった課題があった．

ランマで施工できない場所を施工する方法を確立するこ

とができれば着岩RCD工法の適用範囲を広げることがで

きると考える． 
さらに，まき出し厚の増大及びアバット部と着岩部を

あわせて端部締固め機で施工する等，締固め時間の短縮

に関する検討ができれば更なる施工の効率化を図ること

ができると考える． 
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図-16 コアの状況 

 

 

 

図-17 水中置換法による密度測定 

 

 

 

図-18 非破試験器による密度の測定 
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