
 
 

付録 2 （5.1 小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験） 
 

目 次 

 
1. 室内試験の結果 ································································································ 付 2-1 
2. 土留め壁設計図面 ··························································································· 付 2-21 
3. 土留め壁計算書 ······························································································ 付 2-47 
4. サイクルタイム ······························································································ 付 2-62 
5. 品質確認試験の結果（パラフィン法） ································································ 付 2-88 
6. 計測センサー検収 ··························································································· 付 2-99 
7. キャリブレーションの結果（土圧計） ······························································· 付 2-106 
8. キャリブレーションの結果（水圧計） ······························································· 付 2-117 
9. キャリブレーションの結果（土壌水分計） ························································· 付 2-130 
10. 動作確認の結果（土圧計） ············································································ 付 2-135 
11. 動作確認の結果（水圧計） ············································································ 付 2-141 
12. 通電確認の結果 ··························································································· 付 2-146 
13. 計測センサーの設置状況 ··············································································· 付 2-148 
 
 
  



付 2-1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  室内試験の結果 
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試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田裕之介

日付： 2018/11/5

セクションNo. 1-1

分 管理値

～ 75

～ 85

～ 25

～ 25

～ 05

～ 20

～ 140

～ 180

<AM>
吹付け圧力:0.56MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:800mm

8:00

9:00

10:25

9:15

11:20

11:20

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

14:00

11:40

11:15

時間

11:40

14:00

10:50

11:15

10:25

10:50

17:00

内容

吹付け段取

吹付け

一時中断

吹付け

一時中断 ノズルつまり・交換

吹付け

昼休憩・段取

その他作業

備考

ノズルつまり・交換
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試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田裕之介

日付： 2018/11/9

セクションNo. 1-2

分 管理値

～ 80

～ 25

～ 02

～ 24

～ 19

～ 11

～ 29

～ 06

～ 05

～ 06

～ 05

～ 38

～ 05

～ 25

～ 15

～ 35

～ 10

～ 18

～ 09

～ 13

～ 15

吹付け

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

8:00 9:20 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.48MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm
<PM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

14:20 14:35 片付け

9:20 9:45

9:45 9:47 一時中断 ノズルつまり・交換

9:47 10:11 吹付け

10:11 10:30 一時中断 ノズルつまり・交換

10:30 10:41 吹付け

10:41 11:10 一時中断 ホースつまり・交換

11:10 11:16 吹付け

11:16 11:21 一時中断 ノズルつまり・交換

11:21 11:27 吹付け

11:27 11:32 一時中断 ノズルつまり・交換

12:40

11:32 12:10 吹付け

12:10 12:15 一時中断 ノズルつまり・交換

12:15 吹付け

12:40 12:55 一時中断 ノズルつまり・交換

一時中断 ノズルつまり・交換

12:55 13:30 吹付け

13:30 13:40 一時中断 ノズルつまり・交換

14:07 14:20 吹付け

13:40 13:58 吹付け

13:58 14:07
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試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田裕之介

日付： 2018/11/12

セクションNo. 2-1

分 管理値

～ 120

～ 35

～ 05

～ 07

～ 20

～ 05

～ 05

～ 118

～ 32

～ 13

～ 18

～ 11

～ 03

～ 06

～ 17

～ 05

～ 08

～ 22

～ 10

～ 26

～ 04

～ 50

～ 30

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

8:00 10:00 その他作業

<AM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1050mm
<PM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1070mm

10:00 10:35 吹付け段取

10:35 10:40 吹付け

10:40 10:47 一時中断 ノズルつまり・交換

10:47 11:07 吹付け

11:07 11:12 一時中断 ノズルつまり・交換

11:12 11:17 吹付け

11:17 13:15 昼休憩

13:15 13:47 吹付け段取

13:47 14:00 吹付け

14:00 14:18 一時中断 ノズルつまり・交換

14:18 14:29 吹付け

14:29 14:32 一時中断 ノズルつまり・交換

14:32 14:38 吹付け

14:38 14:55 一時中断 ノズルつまり・交換

14:55 15:00 吹付け

15:00 15:08 休憩

15:08 15:30 吹付け

15:30 15:40 一時中断 ノズルつまり・交換

15:40 16:06 吹付け

16:06 16:10 一時中断 ノズルつまり・交換

16:10 17:00 吹付け

17:00 17:30 片付け
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試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田裕之介

日付： 2018/11/13

セクションNo. 2-2

分 管理値

～ 25

～ 20

～ 06

～ 13

～ 04

～ 04

～ 10

～ 08

～ 10

～ 10

～ 04

～ 15

～ 03

～ 08

～ 06

～ 29

～ 05

～ 17

～ 223

～ 60

11:17 15:00 昼休憩、その他作業

15:00 16:00 片付け

10:55 11:00 一時中断 ノズルつまり・交換

11:00 11:17 吹付け

10:20 10:26 一時中断 ノズルつまり・交換

10:26 10:55 吹付け

10:09 10:12 一時中断 ノズルつまり・交換

10:12 10:20 吹付け

9:50 9:54 一時中断 ノズルつまり・交換

9:54 10:09 吹付け

9:30 9:40 一時中断 ノズルつまり・交換

9:40 9:50 吹付け

9:12 9:22 一時中断 ホースつまり・交換

9:22 9:30 吹付け

9:04 9:08 一時中断 ノズルつまり・交換

9:08 9:12 吹付け

一時中断 ノズルつまり・交換

8:51 9:04 吹付け

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

8:00 8:25 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.56MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1020mm
<PM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1050mm

8:25 8:45 吹付け

8:45 8:51
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試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田裕之介

日付： 2018/11/14

セクションNo. 2-3

分 管理値

～ 104

～ 07

～ 03

～ 18

～ 15

～ 16

～ 122

～ 24

～ 08

～ 21

～ 06

～ 20

～ 13

～ 13

～ 10

～ 13

～ 03

～ 04

～ 09

～ 11

～ 3615:50 16:26 片付け

15:30 15:39 一時中断 ノズルつまり・交換

15:39 15:50 吹付け

15:23 15:26 一時中断 ノズルつまり・交換

15:26 15:30 吹付け

15:00 15:10 休憩

15:10 15:23 吹付け

14:34 14:47 一時中断 ノズルつまり・交換

14:47 15:00 吹付け

14:08 14:14 一時中断 ノズルつまり・交換

14:14 14:34 吹付け

13:39 13:47 一時中断 その他中断

13:47 14:08 吹付け

11:13 13:15 昼休憩

13:15 13:39 吹付け段取

10:42 10:57 一時中断 ホースつまり・交換

10:57 11:13 吹付け

一時中断 ノズルつまり・交換

10:24 10:42 吹付け

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

8:30 10:14 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1050mm
<PM>
吹付け圧力:0.60MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1050mm

10:14 10:21 吹付け

10:21 10:24



付 2-68 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田裕之介

日付： 2018/11/19

セクションNo. 2-4

分 管理値

～ 45

～ 05

～ 03

～ 04

～ 04

～ 15

～ 03

～ 17

～ 12

～ 03

～ 04

～ 35

～ 105

～ 25

～ 08

～ 24

～ 47

～ 12

～ 45

～ 07

～ 42

～ 3516:10 16:45 片付け

15:28 16:10 吹付け

14:36 15:21 吹付け

15:21 15:28 休憩

13:37 14:24 吹付け

14:24 14:36 一時中断 ホースつまり・交換

13:05 13:13 吹付け

13:13 13:37 一時中断 その他中断

10:55 12:40 昼休憩

12:40 13:05 吹付け段取り

10:16 10:20 一時中断 ノズルつまり・交換

10:20 10:55 吹付け

10:01 10:13 休憩

10:13 10:16 吹付け

9:41 9:44 一時中断 ノズルつまり・交換

9:44 10:01 吹付け

9:22 9:26 一時中断 ノズルつまり・交換

9:26 9:41 吹付け

ノズルつまり・交換

9:18 9:22 吹付け

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

8:25 9:10 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.54MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1050mm
<PM>
吹付け圧力:0.75MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1050mm

9:10 9:15 吹付け

9:15 9:18 一時中断
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試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田裕之介

日付： 2018/11/20

セクションNo. 3-1

分 管理値

～ 35

～ 16

～ 03

～ 63

～ 15

～ 26

～ 05

～ 47

～ 25

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

7:30 8:05 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.53MPa～
0.75MPa
ノズルと吹付面との距
離:1050mm

8:05 8:21 吹付け

8:21 8:24 一時中断 ノズルつまり・交換

8:24 9:27 吹付け

9:27 9:42 一時中断 ノズルつまり・交換

9:42 10:08 吹付け

10:08 10:13 休憩

10:13 11:00 吹付け

11:00 11:25 片付け
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試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田裕之介

日付： 2018/11/29

セクションNo. 3-2

分 管理値

～ 20

～ 05

～ 05

～ 35

～ 02

～ 06

～ 17

～ 05

～ 24

～ 86

～ 35

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

7:30 7:50 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.55MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1140mm

7:50 7:55 吹付け

7:55 8:00 一時中断 ホースつまり・交換

8:00 8:35 吹付け

8:35 8:37 一時中断 ホースつまり・交換

8:37 8:43 吹付け

8:43 9:00 休憩

9:00 9:05 吹付け

9:05 9:29 一時中断 ホースつまり・交換

9:29 10:55 吹付け

10:55 11:30 片付け
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試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田裕之介

日付： 2018/11/20

セクションNo. 4-1

分 管理値

～ 20

～ 08

～ 10

～ 03

～ 09

～ 11

～ 48

～ 29

～ 15

～ 19

～ 08

～ 43

～ 24

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

13:00 13:20 吹付け段取

<PM>
吹付け圧力:0.51MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1030mm

13:20 13:28 吹付け

13:28 13:38 一時中断 ノズルつまり・交換

13:38 13:41 吹付け

13:41 13:50 一時中断 ホースつまり・交換

13:50 14:01 吹付け

14:01 14:49 一時中断 ホースつまり・交換

14:49 15:18 吹付け

15:18 15:33 休憩

15:33 15:52 吹付け

15:52 16:00 一時中断 ノズルつまり・交換

16:00 16:43 吹付け

16:43 17:07 片付け
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会社名： 　清水建設株式会社

測定者：
矢萩良二(AM)
石塚　光(PM)

日付： 2018/11/21

セクションNo. 4-2

分 管理値

～ 20

～ 15

～ 100

～ 30

～ 10

～ 15

～ 35

～ 25

～ 05

～ 20

～ 100

～ 17

～ 07

～ 02

～ 15

～ 04

～ 08

～ 13

～ 05

～ 05

～ 03

～ 06

～ 50

～ 15

7:50 8:05 吹付け

8:05 9:45 一時中断 ホースつまり・交換

時間 内容 備考

7:30 7:50 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1200mm

<PM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.80MPa
ノズルと吹付面との距
離:1150mm

10:25 10:40 吹付け

10:40 11:15 その他作業

9:45 10:15 吹付け

10:15 10:25 一時中断 ノズルつまり・交換

11:45 12:05 吹付け

11:15 11:40 吹付け

11:40 11:45 一時中断 ノズルつまり・交換

13:45 14:02 吹付け段取り

14:02 14:09 吹付け

12:05 13:45 昼休憩

14:26 14:30 一時中断 ノズルつまり・交換

14:30 14:38 吹付け

14:09 14:11 一時中断 ノズルつまり・交換

14:11 14:26 吹付け

14:56 15:01 一時中断 ノズルつまり・交換

15:01 15:04 吹付け

14:38 14:51 一時中断 ノズルつまり・交換

14:51 14:56 吹付け

16:00 16:15 片付け

15:04 15:10 一時中断 ノズルつまり・交換

15:10 16:00 吹付け
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会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 矢萩良二

日付： 2018/11/22

セクションNo. 4-3(1)

分 管理値

～ 30

～ 23

～ 10

～ 07

～ 04

～ 06

～ 05

～ 10

～ 03

～ 42

～ 05

～ 08

～ 05

～ 30

～ 07

～ 09

～ 14

～ 10

～ 05

～ 31

～ 04

～ 02

～ 20

11:54 11:58 一時中断 ノズルつまり・交換

11:58 12:00 吹付け

12:00 12:20 ホース整備

11:18 11:23 一時中断 ノズルつまり・交換

11:23 11:54 吹付け

10:54 11:08 一時中断 ホースつまり・交換

11:08 11:18 吹付け

10:38 10:45 一時中断 その他中断

10:45 10:54 吹付け

10:03 10:08 一時中断 ノズルつまり・交換

10:08 10:38 吹付け

9:50 9:55 一時中断 ノズルつまり・交換

9:55 10:03 吹付け

9:05 9:08 一時中断 その他中断

9:08 9:50 吹付け

8:50 8:55 一時中断 ノズルつまり・交換

8:55 9:05 吹付け

8:40 8:44 一時中断 ノズルつまり・交換

8:44 8:50 吹付け

一時中断 ホースつまり・交換

8:33 8:40 吹付け

時間 内容 備考

7:30 8:00 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.51MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

<PM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:10700mm

8:00 8:23 吹付け

8:23 8:33



付 2-74 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 石塚　光

日付： 2018/11/22

セクションNo. 4-3(2)

分 管理値

～ 70

～ 30

～ 43

～ 06

～ 23

～ 07

～ 09

～ 04

～ 07

～ 05

～ 38

～ 07

～ 31

～ 97

12:20 13:30 昼休憩

<AM>
吹付け圧力:0.51MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

<PM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:10700mm

16:29 17:00 吹付け

17:00 18:37 片付け

15:44 16:22 吹付け

16:22 16:29 一時中断 ノズルつまり・交換

15:32 15:39 吹付け

15:39 15:44 一時中断 ノズルつまり・交換

15:19 15:28 吹付け

15:28 15:32 一時中断 ノズルつまり・交換

14:49 15:12 吹付け

15:12 15:19 一時中断 ノズルつまり・交換

14:00 14:43 吹付け

14:43 14:49 一時中断 ノズルつまり・交換

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

13:30 14:00 吹付け段取



付 2-75 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者：
岡田裕之介(AM)

石塚　光(PM)

日付： 2018/11/26

セクションNo. 4-4

分 管理値

～ 42

～ 18

～ 05

～ 37

～ 14

～ 09

～ 02

～ 19

～ 12

～ 20

～ 08

～ 33

～ 04

～ 26

～ 106

～ 15

～ 90

～ 30

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

7:20 8:02 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.53MPa～
0.74MPa
ノズルと吹付面との距
離:1070mm

<PM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.83MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

8:02 8:20 吹付け

8:20 8:25 一時中断 ノズルつまり・交換

8:25 9:02 吹付け

9:02 9:16 一時中断 ホースつまり・交換

9:16 9:25 吹付け

9:25 9:27 一時中断 ノズルつまり・交換

9:27 9:46 吹付け

9:46 9:58 一時中断 ホースつまり・交換

9:58 10:18 吹付け

10:18 10:26 休憩

10:26 10:59 吹付け

10:59 11:03 一時中断 ノズルつまり・交換

11:03 11:29 吹付け

11:29 13:15 昼休憩

13:15 13:30 吹付け段取

13:30 15:00 吹付け

15:00 15:30 片付け



付 2-76 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者：
岡田裕之介(AM)

石塚　光(PM)

日付： 2018/11/27

セクションNo. 5-1

分 管理値

～ 40

～ 32

～ 20

～ 36

～ 03

～ 36

～ 15

～ 72

～ 116

～ 22

～ 04

～ 16

～ 02

～ 12

～ 03

～ 16

～ 04

～ 16

～ 10

～ 75

～ 3016:30 17:00 片付け

15:05 15:15 休憩

15:15 16:30 吹付け

14:45 14:49 一時中断 ホースつまり・交換

14:49 15:05 吹付け

14:26 14:29 一時中断 ホースつまり・交換

14:29 14:45 吹付け

14:12 14:14 一時中断 ホースつまり・交換

14:14 14:26 吹付け

13:52 13:56 一時中断 ホースつまり・交換

13:56 14:12 吹付け

11:34 13:30 昼休憩

13:30 13:52 吹付け

10:07 10:22 休憩

10:22 11:34 吹付け

9:28 9:31 一時中断 その他中断

9:31 10:07 吹付け

一時中断 ホースつまり・交換

8:52 9:28 吹付け

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

7:20 8:00 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.52MPa～
0.83MPa
ノズルと吹付面との距
離:1300mm

<PM>
吹付け圧力:0.60MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

8:00 8:32 吹付け

8:32 8:52



付 2-77 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者：
岡田裕之介(AM)

石塚　光(PM)

日付： 2018/11/28

セクションNo. 5-2

分 管理値

～ 43

～ 49

～ 08

～ 27

～ 11

～ 99

～ 2811:32 12:00 片付け

9:42 9:53 休憩

9:53 11:32 吹付け

一時中断 その他中断

9:15 9:42 吹付け

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

7:35 8:18 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.55MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1030mm

8:18 9:07 吹付け

9:07 9:15



付 2-78 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田裕之介

日付： 2018/12/6

セクションNo. 6-1

分 管理値

～ 40

～ 16

～ 19

～ 23

～ 49

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

15:00 15:40 吹付け段取

<PM>
吹付け圧力:0.58MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

15:40 15:56 吹付け

15:56 16:15 一時中断 段取替え

16:15 16:38 吹付け

16:38 17:27 片付け



付 2-79 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 矢萩良二

日付： 2018/12/10

セクションNo. 6-2(1)

分 管理値

～ 55

～ 25

～ 09

～ 20

～ 03

～ 20

～ 03

～ 12

～ 10

～ 06

～ 25

～ 03

～ 16

～ 03

～ 32

～ 113

～ 05

～ 11

～ 23

～ 09

～ 14

～ 08

～ 12

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

7:35 8:30 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.85MPa
ノズルと吹付面との距
離:1000mm

<PM>
吹付け圧力:0.55MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

8:30 8:55 吹付け

8:55 9:04 一時中断 段取替え

9:04 9:24 吹付け

9:24 9:27 一時中断 段取替え

9:27 9:47 吹付け

9:47 9:50 一時中断 段取替え

9:50 10:02 吹付け

10:02 10:12 休憩

10:12 10:18 一時中断 段取替え

10:18 10:43 吹付け

10:43 10:46 一時中断 段取替え

10:46 11:02 吹付け

11:02 11:05 一時中断 段取替え

11:05 11:37 吹付け

11:37 13:30 昼休憩

13:30 13:35 吹付け

13:35 13:46 一時中断 段取替え

13:46 14:09 吹付け

14:09 14:18 一時中断 段取替え

14:18 14:32 吹付け

14:32 14:40 一時中断 段取替え

14:40 14:52 吹付け



付 2-80 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 石塚　光

日付： 2018/12/10

セクションNo. 6-2(2)

分 管理値

～ 10

～ 26

～ 07

～ 20

～ 05

～ 20

～ 06

～ 12

～ 07

～ 13

～ 3716:58 17:35 片付け

16:38 16:45 一時中断 段取替え

16:45 16:58 吹付け

16:20 16:26 一時中断 段取替え

16:26 16:38 吹付け

15:55 16:00 一時中断 段取替え

16:00 16:20 吹付け

休憩

15:35 15:55 吹付け

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

14:52 15:02 一時中断 段取替え

<AM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.85MPa
ノズルと吹付面との距
離:1000mm

<PM>
吹付け圧力:0.55MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

15:02 15:28 吹付け

15:28 15:35



付 2-81 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者：
岡田　裕之介(AM)

石塚　光(PM)

日付： 2018/12/13

セクションNo. 6-3

分 管理値

～ 27

～ 20

～ 04

～ 07

～ 04

～ 27

～ 05

～ 31

～ 04

～ 29

～ 46

～ 06

～ 13

～ 17

～ 120

～ 10

～ 17

～ 18

～ 45

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

7:30 7:57 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.55MPa～
0.85MPa
ノズルと吹付面との距
離:1050mm

<PM>
吹付け圧力:0.55MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

7:57 8:17 吹付け

8:17 8:21 一時中断 ノズルつまり・交換

8:21 8:28 吹付け

8:28 8:32 一時中断 段取替え

8:32 8:59 吹付け

8:59 9:04 一時中断 段取替え

9:04 9:35 吹付け

9:35 9:39 一時中断 段取替え

9:39 10:08 吹付け

10:08 10:54 一時中断 段取替え

10:54 11:00 吹付け

11:00 11:13 一時中断 ノズルつまり・交換

11:13 11:30 吹付け

11:30 13:30 休憩

13:30 13:40 吹付け

13:40 13:57 一時中断 ノズルつまり・交換

13:57 14:15 吹付け

14:15 15:00 片付け



付 2-82 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田裕之介

日付： 2018/12/14

セクションNo. 7-1

分 管理値

～ 32

～ 34

～ 09

～ 10

～ 04

～ 06

～ 03

～ 15

～ 22

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

11:15 11:47 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.60MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1050mm

11:47 12:21 吹付け

12:21 12:30 一時中断 段取替え

12:30 12:40 吹付け

12:40 12:44 一時中断 段取替え

12:44 12:50 吹付け

12:50 12:53 一時中断 段取替え

12:53 13:08 吹付け

13:08 13:30 片付け



付 2-83 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者：
岡田　裕之介(AM)

石塚　光(PM)

日付： 2018/12/17

セクションNo. 7-2

分 管理値

～ 150

～ 11

～ 10

～ 24

～ 07

～ 11

～ 14

～ 02

～ 46

～ 60

～ 85

～ 55

～ 12

～ 39

～ 3916:11 16:50 片付け

15:20 15:32 一時中断 その他中断

15:32 16:11 吹付け

13:00 14:25 吹付け段取

14:25 15:20 吹付け

11:14 12:00 その他作業

12:00 13:00 休憩

10:58 11:12 一時中断 その他中断

11:12 11:14 吹付け

10:40 10:47 一時中断 その他中断

10:47 10:58 吹付け

休憩

10:16 10:40 吹付け

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

7:25 9:55 足場組立

<AM>
吹付け圧力:0.55MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

<PM>
吹付け圧力:0.60MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1050mm

9:55 10:06 吹付け段取

10:06 10:16



付 2-84 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田裕之介

日付： 2018/12/18

セクションNo. 7-3

分 管理値

～ 178

～ 19

～ 16

～ 09

～ 28

～ 04

～ 26

～ 04

～ 06

～ 13

～ 10

～ 06

～ 05

～ 51

12:49 12:54 吹付け

12:54 13:45 片付け

12:33 12:43 吹付け

12:43 12:49 一時中断 段取替え

12:14 12:20 吹付け

12:20 12:33 休憩

11:44 12:10 吹付け

12:10 12:14 一時中断 段取替え

11:12 11:40 吹付け

11:40 11:44 一時中断 段取替え

吹付け

11:03 11:12 一時中断 段取替え

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

7:30 10:28 その他作業

<AM>
吹付け圧力:0.60MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

10:28 10:47 吹付け段取

10:47 11:03



付 2-85 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者：
岡田　裕之介(AM)

石塚　光(PM)

日付： 2018/12/19

セクションNo. 8-1

分 管理値

～ 31

～ 33

～ 41

～ 19

～ 02

～ 06

～ 38

～ 70

～ 120

～ 30

～ 20

～ 20

～ 25

～ 05

～ 13

～ 02

～ 05

～ 60

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

7:30 8:01 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.55MPa～
0.80MPa
ノズルと吹付面との距
離:1050mm

<PM>
吹付け圧力:0.60MPa～
0.82MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

8:01 8:34 吹付け

8:34 9:15 一時中断 その他中断

9:15 9:34 吹付け

9:34 9:36 一時中断 ノズルつまり・交換

9:36 9:42 吹付け

9:42 10:20 一時中断 その他中断

10:20 11:30 その他作業

11:30 13:30 休憩

13:30 14:00 吹付け段取

14:00 14:20 吹付け

14:20 14:40 休憩

14:40 15:05 吹付け

15:05 15:10 一時中断 段取替え

15:10 15:23 吹付け

15:23 15:25 一時中断 ノズルつまり・交換

15:25 15:30 吹付け

15:30 16:30 片付け



付 2-86 
 

  

試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

会社名： 　清水建設株式会社

測定者： 岡田　裕之介

日付： 2018/12/20

セクションNo. 8-2

分 管理値

～ 39

～ 14

～ 18

～ 09

～ 27

～ 07

～ 13

～ 06

～ 16

～ 21

～ 05

～ 03

～ 27

埋め戻し材吹付け　施工サイクル

時間 内容 備考

7:35 8:14 吹付け段取

<AM>
吹付け圧力:0.50MPa～
0.85MPa
ノズルと吹付面との距
離:1100mm

8:14 8:28 吹付け

8:28 8:46 一時中断 リバウンド回収

8:46 8:55 吹付け

8:55 9:22 一時中断 リバウンド回収

9:22 9:29 吹付け

9:29 9:42 一時中断 リバウンド回収

9:42 9:48 吹付け

9:48 10:04 一時中断 リバウンド回収

10:04 10:25 吹付け

10:25 10:30 一時中断 段取替え

10:30 10:33 吹付け

10:33 11:00 片付け リバウンド回収
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試験名　：　小断面坑道の吹付けによる埋め戻し材の施工試験

埋め戻し材吹付け　施工サイクル(各セクション まとめ）

会社名：清水建設株式会社

試験 セクション
正味吹付け

重量
(kg)

施工時間※1
(min)

施工速度
(kg/h)

吹付け時間※2
(min)

吹付け速度
(kg/h)

予備試験（２） - 951.0 62 920.3 29 1967.6

2 13689.7 1301 631.3 612 1342.1

1 1119.0

3 8308.1 453 1100.4

＜備考＞
※1:施工時間は吹付け段取・吹付け・一時中断・片付けの時間で計算
※2:吹付け時間は吹付けのみの時間で計算

289 1724.9

842.4 887

6173.0 630 587.9 331

1514.8

5 13542.6 693 1172.5 508 1599.5

4 22394.4 1595

499 1962.3

7

全体 94558.4 6772 837.8 3594

181

本試験

8 5015.3 535 562.5

1578.6

6 16319.5 947 1034.0

1662.5

9115.8 618 885.0 287 1905.7
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5.  品質確認試験の結果（パラフィン法） 
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含水比試験（密度試験用） 

 

  

容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc w w w w　avr.
S1-1 B-4 217.96 197.60 81.64 B-5 219.14 199.59 81.67 B-6 223.88 203.64 81.22 17.558% 16.579% 16.533% 16.89%
S1-2 C-7 195.50 176.72 76.54 C-8 204.31 182.89 77.35 C-9 220.47 190.18 76.54 18.746% 20.296% 26.654% 21.90%
S1-3 G-1 208.84 193.59 79.09 G-2 194.29 181.74 78.38 G-3 183.09 171.25 79.06 13.319% 12.142% 12.843% 12.77%
S1-4 B-7 218.68 203.45 76.97 B-8 214.88 200.15 77.07 B-9 209.92 196.06 77.22 12.041% 11.968% 11.663% 11.89%
S1-5 G-7 237.96 213.58 79.34 G-8 208.20 191.12 78.89 G-9 213.65 195.42 78.55 18.162% 15.219% 15.599% 16.33%
S1-6 G-10 212.86 197.40 77.70 G-11 200.30 185.90 76.69 G-12 223.16 205.07 77.66 12.916% 13.186% 14.198% 13.43%
S1-7 H-16 201.40 183.18 76.60 H-17 204.31 185.96 76.84 H-18 183.42 167.92 77.44 17.095% 16.816% 17.131% 17.01%

容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc w w w w　avr.
S2-1 B-1 206.42 190.92 81.50 B-2 234.24 215.02 81.26 B-3 216.99 199.70 81.52 14.166% 14.369% 14.630% 14.39%
S2-2 C-4 236.86 215.64 77.35 C-5 219.23 200.54 77.15 C-6 210.19 192.51 77.16 15.345% 15.147% 15.327% 15.27%
S2-3 C-7 190.14 176.85 76.53 C-8 198.55 184.42 77.36 C-9 201.54 187.20 76.54 13.248% 13.198% 12.959% 13.13%
S2-4 G-1 227.73 209.58 79.06 G-2 205.52 190.40 78.35 G-3 206.40 191.25 78.45 13.906% 13.494% 13.431% 13.61%
S2-5 G-4 207.44 191.46 79.53 G-5 189.94 176.26 78.45 G-6 205.65 190.17 79.29 14.277% 13.986% 13.961% 14.07%
S2-6 G-7 213.67 196.91 79.35 G-8 209.54 192.95 78.87 G-9 227.69 209.05 78.55 14.257% 14.542% 14.284% 14.36%
S2-7 G-10 201.57 185.50 77.72 G-11 207.75 190.62 76.73 G-12 209.35 192.20 77.67 14.910% 15.041% 14.974% 14.98%
S2-8 G-13 226.42 210.30 79.13 G-14 216.32 201.03 79.02 G-15 209.54 195.11 78.14 12.289% 12.532% 12.336% 12.39%
S2-9 H-4 217.45 199.52 77.58 H-5 209.47 192.21 77.08 H-6 221.32 202.96 77.41 14.704% 14.992% 14.624% 14.77%
S2-10 H-7 207.85 191.94 77.55 H-8 221.61 204.17 79.01 H-9 209.73 193.76 79.18 13.909% 13.934% 13.938% 13.93%
S2-11 H-10 201.80 186.07 77.59 H-11 222.83 204.73 77.24 H-12 217.72 199.43 76.72 14.500% 14.197% 14.905% 14.53%

容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc w w w w　avr.
S3-1 H-13 223.97 206.84 77.22 H-14 207.46 192.23 77.01 H-15 225.06 207.97 76.90 13.216% 13.218% 13.039% 13.16%
S3-2 H-16 210.62 193.44 76.62 H-17 225.82 206.82 76.87 H-18 237.56 217.31 77.47 14.706% 14.621% 14.481% 14.60%
S3-3 G-22 205.07 188.95 77.95 G-23 218.98 201.22 77.86 G-24 203.98 188.07 78.13 14.523% 14.397% 14.472% 14.46%
S3-4 G-25 191.01 177.90 78.52 G-26 214.32 198.61 78.42 G-27 194.13 180.77 78.56 13.192% 13.071% 13.071% 13.11%
S3-5 G-28 226.42 208.24 77.24 G-29 212.85 196.35 78.26 G-30 207.56 191.81 78.29 13.878% 13.972% 13.874% 13.91%
S3-6 H-1 211.59 195.18 77.13 H-2 211.53 195.36 76.77 H-2 209.47 193.23 76.89 13.901% 13.635% 13.959% 13.83%
S3-7 H-4 203.15 189.31 77.55 H-5 195.96 182.92 77.07 H-6 203.97 190.09 77.38 12.384% 12.319% 12.315% 12.34%

容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc w w w w　avr.
S4-1 H-7 233.54 214.57 77.54 H-8 233.36 215.66 79.04 H-9 239.48 220.89 79.19 13.844% 12.956% 13.119% 13.31%
S4-2 H-10 222.20 204.61 77.63 H-11 229.71 211.46 77.28 H-12 232.12 213.52 76.74 13.853% 13.601% 13.598% 13.68%
S4-3 H-13 227.95 206.06 77.21 H-14 212.61 192.45 76.99 H-15 252.91 227.97 76.91 16.989% 17.461% 16.510% 16.99%
S4-4 H-16 219.50 199.31 76.60 H-17 259.85 234.77 76.84 H-18 234.31 212.93 77.45 16.453% 15.880% 15.781% 16.04%
S4-5 H-19 211.25 195.43 77.65 H-20 235.25 216.74 76.96 H-21 223.27 205.61 76.98 13.432% 13.242% 13.729% 13.47%

容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc w w w w　avr.
S5-1 G-19 230.24 212.76 77.96 G-20 232.28 214.41 77.29 G-21 235.27 216.44 77.80 12.967% 13.032% 13.582% 13.19%
S5-2 G-22 210.32 191.31 77.92 G-23 227.28 207.45 77.85 G-24 193.88 177.29 78.14 16.765% 15.301% 16.732% 16.27%
S5-3 G-25 228.26 207.33 78.53 G-26 202.90 185.91 78.41 G-27 200.95 184.00 78.58 16.250% 15.805% 16.079% 16.04%
S5-4 H-1 196.81 179.66 77.14 H-2 204.77 186.86 76.82 H-3 219.45 199.02 76.92 16.728% 16.276% 16.732% 16.58%
S5-5 H-4 217.42 199.75 77.62 H-5 214.09 196.96 77.15 H-6 197.14 182.34 77.42 14.468% 14.298% 14.106% 14.29%

容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc w w w w　avr.
S6-1 G-10 200.71 184.30 77.73 G-11 209.40 191.63 76.71 G-12 193.91 178.66 77.66 15.398% 15.463% 15.099% 15.32%
S6-2 C-7 197.30 183.12 76.54 C-8 192.15 178.74 77.37 C-9 207.00 191.59 76.53 13.305% 13.229% 13.393% 13.31%
S6-3 G-1 208.55 191.67 79.05 G-2 189.09 174.44 78.34 G-3 190.94 176.17 78.42 14.988% 15.245% 15.110% 15.11%
S6-4 G-4 204.43 188.17 79.52 G-5 215.25 197.74 78.45 G-6 221.37 202.91 79.30 14.965% 14.679% 14.934% 14.86%
S6-5 G-7 204.82 189.79 79.33 G-8 201.43 186.79 78.87 G-9 218.23 201.57 78.56 13.607% 13.566% 13.544% 13.57%

容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc w w w w　avr.
S7-1 G-10 208.67 190.62 77.68 G-11 221.39 201.58 76.70 G-12 221.27 201.61 77.67 15.982% 15.863% 15.863% 15.90%
S7-2 G-13 192.21 178.65 79.08 G-14 216.16 199.75 79.03 G-15 227.93 210.14 78.15 13.619% 13.593% 13.478% 13.56%
S7-3 G-16 214.05 198.97 77.95 G-17 219.34 203.65 79.33 G-18 206.35 191.99 78.47 12.461% 12.621% 12.650% 12.58%
S7-4 B-1 225.00 210.41 81.49 B-2 225.83 210.34 81.26 B-3 226.85 212.06 81.56 11.317% 12.000% 11.333% 11.55%
S7-5 H-4 202.54 186.68 77.60 H-5 217.56 199.81 77.10 H-6 201.88 186.14 77.40 14.540% 14.465% 14.475% 14.49%

容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc 容器No. ma mb mc w w w w　avr.
S8-1 H-10 197.86 181.61 77.59 H-11 218.03 198.77 77.26 H-12 206.42 188.87 76.72 15.622% 15.851% 15.649% 15.71%
S8-2 G-28 209.36 191.18 77.24 G-29 218.37 199.24 78.25 G-30 213.22 194.81 78.28 15.956% 15.811% 15.799% 15.86%
S8-3 H-1 221.72 202.65 77.14 H-2 209.37 191.74 76.79 H-3 204.44 187.47 76.91 15.194% 15.337% 15.349% 15.29%
S8-4 H-4 215.45 195.61 77.57 H-5 226.86 205.32 77.11 H-6 207.08 188.51 77.44 16.808% 16.801% 16.719% 16.78%
S8-5 H-7 193.97 178.64 77.54 H-8 210.99 193.30 79.01 H-9 217.36 199.11 79.17 15.163% 15.478% 15.216% 15.29%

含水比
試料番号

計測結果 計測結果 計測結果

計測結果 含水比

試料番号
計測結果 計測結果 計測結果 含水比

試料番号
計測結果 計測結果

計測結果 含水比

試料番号
計測結果 計測結果 計測結果 含水比

試料番号
計測結果 計測結果

計測結果 含水比

試料番号
計測結果 計測結果 計測結果 含水比

試料番号
計測結果 計測結果

計測結果 含水比
試料番号

計測結果 計測結果
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6.  計測センサー検収 
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7.  キャリブレーションの結果（土圧計） 
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8.  キャリブレーションの結果（水圧計） 
 
 
  



付 2-118 
 

  



付 2-119 
 

  



付 2-120 
 

  



付 2-121 
 

  



付 2-122 
 

  



付 2-123 
 

  



付 2-124 
 

  



付 2-125 
 

  



付 2-126 
 

  



付 2-127 
 

  



付 2-128 
 

  



付 2-129 
 

  



付 2-130 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.  キャリブレーションの結果（土壌水分計） 
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10.  動作確認の結果（土圧計） 
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 吹付けロボット 
 吹付けロボット 

 底盤 

 底盤 
 底盤 
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11.  動作確認の結果（水圧計） 
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12.  通電確認の結果 
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13.  計測センサーの設置状況 
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