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建設発生不良土 を用 い た埋 戻 し工 法 に つ い て
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1．　 まえが き

　建設工 事 で 発生 す る 残土 は多量 に の ぼ り， 適切な 残土処

分地 が 種 々 の 制約 か らだん だ ん 少なくな っ て きて お り， 社

会的 に 大き な問題 とな りつ っ あ る。そ の 問題点 は，

　  処分地 の 確保が困難

　  処分土が受入 れ側 の 規格に 合わ な い

　  処分地 ， 運搬経路 の 公害上 の 問題

　   処理 費 の 上 昇

等 で ， 発注者お よび施工者が一体と な っ て ， こ の 問題 の 解

決 に 当 た っ て い る。

　建設発生土 の うち で も特に 不良土 は産業廃棄物の 無機質

の 汚泥 と し て 取 り扱わ れ ， 都市部で は こ の 処分地が少 な く，

困 っ て い る の が 現状で ある 。 そ こ で ， こ の 不 良土 を積極的

に 資材 （原料） と し て 土留め 壁や，空洞 て ん 充材 と して 再

利用す る た め ソイ ル モ ル タル 工 法を採用 した。

　 工 法 の 概 要の フ ロ
ーを （図

一 1）
2）

に示 す 。

　本工 法 の 実績は表一 1の とお りで あ る 。

　今回 ， 横浜市交通局 の 新横浜地下鉄工 事 に お い て ソ イ ル

モ ル タ ル 工 法 に よ る 埋戻 し 工 事 を施工 し た の で ，こ の 実績

を取 りま とめ報告す る も の で あ る 。

表
一1　 埋 め戻 し 比較表

2， 地下鉄工 事で の埋戻 し工 事 に つ い て

　 地 下鉄 ・下水道等の 都市土 木工 事 で は ，ほ とん どが 公道

上 で施 工 され ， 地下公共施設や埋設物 が 多 く，埋戻 し は＋

分安全 な もの で な けれ ば な らな い 。埋 戻 し工 事 が 悪 い と工

事 し ゅ ん 工 後 の 路 面 の 陥没 ・地 下 埋 設管の 損傷等 を 引 き起

こす原因となる。埋戻 し工 事 は地 下 で あ り， 切ば りや 地下

埋設管 の 支保工 が 障害 とな り，埋 戻 し材 の 転圧 が し に くい

た め，砂質系 の 土砂 に よ る水締 め工 法が一般的 に 行わ れ て

い る 。

　 ソ イ ル モ ル タ ル 工 法 に よ る 埋 戻 し工 事 は こ れ らの 欠点 を

補 う （表一 1）3 》 ば か りで な く， 〈体 の 漏水防 止 に も役 立

つ もの ど考 え られ る 。 そ こ で 図
一 22＞

の よ うに埋 戻 し工 事

を計画 し た。図
一 2の   は
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漏水防止の た め，一般埋 戻 し土 の 機能の ほ か に不透水層 を

形成す る た め ，ベ ン トナ イ トを混合 し た。  は 土留 め 壁 と

構築 く体間の すき間の て ん 充 で，土圧 の 受持ち と不透水層

の 機能を考えた 。
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衷一2　 ソ イ ル モ ル タル 工 法の 実績
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の
一

つ で あ る リバ ー
ス 廃泥土，安定液掘削 に 使用す る ベ ン

トナ イ ト廃泥水等 も硬 化材 の 調整 に よ り使用可能 で あ る。　　　 断 面 図

粗粒土 は，ス ラ リーと して ス トッ クす る と き ， 沈降す るの GL

で あ ま り適 して い な い が，強度 の 向上 か らは有効な の で使

用 で き る よ うに 研究 を 進 め て い る 。

　3．2 配合設計

　 ソ イ ル モ ル タ ル に よ る 埋 戻 し範 囲は 2．5m 以 下 と し た の

で ，車両荷重 ・路体荷重 を支持 で きれ ば 良い と い う考え 方

か ら，一
軸圧縮強度 の 下 限値 を 5　kg　f／c 皿

2
と し た。図

一 3
に 示す よ うに ，標準偏差 を こ れ ま で の 工 事 か ら算 出 し た ら

3 σ は 2．　5　kgf！cm2 と な っ た の で 配合強度を 7．5kgf／cm2 と

決定 し た。 配合は実験結果 や，今ま で の 施工 例 を参考と し

て 表一3 と した。施 工 上 か らス ラ リ
ーの 含水 比 は 150〜200

％ の 範囲 と し
， 図

一 4 の 関係図か ら ス ラ リーの 単位体積重

量 を 1．　26〜　1．　29　gf！cm3 と して管理 した。ま た ，
セ メ ン ト

量 と
一
軸圧縮強度 の 関係 は 図

一 5に 示 し た 。

表一3　 ソイ ル モ ル タル 配合表
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表一5　 対 象土 の 土性 匝
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般的 な ソ イ ル モ ル タ ル の 配合 ・
性質を知 る た め，表一
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一 5 の 対象土 に 表
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4．　 ソ イ ル モ ル タ ル の 製造

太 　 平 　 鋪 　 道

日本 石 灰 工 業 所

　 　 　 〃

．
秩 父 セ　メ　 ン　 ト

東 　 豆匡　 興 　 発

　 　 　 〃

束 薫 道 路 工 業

三 菱 鉱 …叢 ｛：メ ン ト

シ ュタイ ン M

トーア SC −D （D

　 〃 　 　 〃 　（2）

　 〃　 　 　 t’　（：｝

ノ、一ドキープ S−500
ア ル サ イ ト　］oo

三 　 洋 　 貿 　 易

東 亜 道 路 工 業

　 　 　 〃

　 　 　 Jf

暴廴　 山　 曹 　　運：

不 ニ ナ ツ シ 工 業

産 　業 　廃 　秦 　物 　用

品 名 メ　 ー　 カ　 ー

ソル ス ターM

チ チ ブ EP100

ト
ー

ア PC −2
ク リーンセ ッ ト31

ア ル ナイ ト 200

Augu8 ち 1983

　 　 新 目本 製鉄 化 学工 業

　 　 秩 父 セ メ　 ン 　ト

　 　 東 　 亜 　 興 　 発

　 　 日 木 セ メ　ン ト

ー」 不 ニ サ ・ シ エ 業

　4．1　シ ス テ 厶 およ び製造方法

　表
一8 は ソ イ ル モ ル タ ル の 製造方

法 をま とめ た もの で ，実施例 は表巾

の ☆印を採用 し て い る。そ の フ ロ
ー

は 図
一 1に も記 した とお りで あ る。

建設発生土 をス ラ リ
ー化す る 最大 の

目的 は ，均一な 品質 の 確保を図る と

と も に 自動運転 で 省力化 し，
コ ス ト

を下げ る こ と に あ る。次 に 製造順序

図一112） に 従 っ て 各工 程 を説明す る 。

　 4．1，1　旦守泥 ピ ッ ト

　他現場で 発 生 した 泥 土 を ス ト ッ ク

し，永を加 え
，

ス ラ リ
ー

化 の 前 に 粗

練 りす る こ とを 目的と し，そ の 容量

は プ ラ ン トの
一

定時間の 処 理 量 に 見

合 うもの と し
， 当現場 で は 43mB の

大 きさ と し た。

　4．1．2　定 量 供給装置

　 ス ラ リ
ー

ミ キ サ
ーに土 を

一
定量 ご

とに連続投 入 す る こ とは 工 法的 に 難

し く，当初 タ
ー

ン テ
ーブ ル 方式

fi）
を

採用 して い た が，現在で は オーガ ス
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表
一8　 ソイ ル モ ル タ ル 工 法 の 分類

奮

：°

獣
藝

1°

畢：
　 　 　

　　　　　セ メ ン ト 量 （kg〆m3 ）

図一5　 セ メ ン ト量と
一
軸圧 縮強度 関係図

一 輪 1簾誼1瓢｝囎野］
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覧‘1．27ε
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戳
鯉
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卜
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o

／5

竃
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ぎ

9R

櫑 　5

郭

oO
　　　　　　 lO　　　　　　 20

　　　
一

軸圧縮強さ 9。（kgVcm2｝

　　 図一8　 qu と c と の 関係

材令2跚
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O 硬化材B材
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略
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ボ
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ノ
陶
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o
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／
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図一6　 qu と硬化材 使用量 との 関 係
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監 畜裾 35十130，隔 記号 対 象 土 硬化材
（r＝ 0．927〕 ● 粘性土 A 材

0 炉 B 材

▲ 砂質上 A 材
　 OoDo

△ 〃 B材
ヒ

i
！

▼ ベ ン トナイト A材

▽ ’尸 B材

8
●

　　　1
（柵生土｝

　 　△

齢

　 ▽

▽ ▼
‘

▽

　　1
（砂質上

　 △ア
・ 　　　　　1

乳 ＝−91十70，4
　 （r＝0、8矧

　 ▽

苅

　￥

广
μ

ベ ン トナイト）

1．4　　　1．5　　　1．6　　　1．7、　　1．8　　　1．9

単位体積重量 rt 〔gf〆cπf）

図一
了　 qv と rt との 関係

ク リ ュ
ー

方式で 供給 を調節で き る よ うに，回転調節の 可能

な もの を用 い て い る。搬入土 に よ っ て は プ ラ ン トの 故障防

止の ため ，異物除去装置も必要で あ る 。

　4．1．3　ス ラ リ
L一

ミ キサ
ー

　構造的に は ス ク リ ュ
ーミキ サーで あ る が，土 の 塊が切れ

36
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丶

蔑
ご
潮

o

10

酌

誤

謬

出
蘚

1

Ou
　　 2　　 4　　 6　　 8　　 1Q
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」曜
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ヒ
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▽ oLI 調 土 普通絢 レト
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／

△ 砂質土 晋通ボ ル ト

▲
・
　μ ネオセラメン ト

▽ ベ ン トナイト 普通ポノレト　 ム

QO
▼ μ ネオセ ラメン ト

図一9　 qu と Ob との 関係

る よ うス ク リ ュ
ー

の 中間部 に棒状 カ ッ タ
ー

を取 り付ける と

と も に高速 回 転 と し た。

　4．1．4　 トロ ン メ ル

　ス ラリ
ーミキサ ーを通過 し たもの は まだ土塊が残 っ て い

た り礫 を含 ん で い る の で ，こ れ を 区分す る 目的 で トロ ン メ

ル を通 し て い る。開発当初 は ネ ッ ト コ ン ベ ア
ー6 ）

や マ ッ ド

ス ク リ
ー

ン を使用 し た が，故障や 騒 音等 か ら トロ ン メ ル 方

式 の 採用 と な っ た。

土 と基礎， 31− 8 （30T）
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ス ラ 1｝一自動選別装概

濃文計

規格外濃度 スラ［」
一

スラ リータン ク
硬化材

コ ン クリ
ー

トモ ー
ビル

硬化材鼠のチェ ノク

ノイル モル クル

コ ン ク））
一

｝ポンフ

　 　 ▼

　 打 設

図一11 ソ イ ル モ ル タル 製造順序図

　 4．1．5 一
次 ス ラ リ

ー
タ ン ク

　トロ ン メ ル を通過 した，まだ濃度の 調節 が で き て い な い

ス ラ リ
ー

を貯 え る タ ン ク で ，沈降防止 の た め強制 か くは ん

方式 と し て お b ， タ ン クの 容量は 10m3 を使用 し た 。

溺

箋
瀬
欝

写真
一1　練 り一」二が っ た ソ イ ル モ ル タル

Augllst，1983

合格品ル
ー

ト

「

不合格品ル ート

Ne ．1393

区一12　自動選別 シ ス テ ム 図

定 lll供船装71 　　　 II

　 I　　 　　 　 　　 　 I

アプロ
ー

チ　　　
唯

　　　 1 1
一
！殖｛

　 　 　 　 　 〆　　　　　ド
残土ピ ノ レ 「

調
変
姿

10m一一
一

一一24m

　　　　l ・ ラU一ミキサツ
ト゜ ン メル

　　　　　　　　　　　・〈蓼・一

　

　

ト
「
ン

ロ

一

筝

　 　 　 　 　 　
一「
殖蔚
齟ノ｛永丿レ　　　　　　ー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
’
u 囗「　 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 コ ン クリートモービ乃

　 　 　 　 　 　 　 コ ン クリ
ー

トポン プ

　 　バ
ソ クホー

ソ イ ル モ ル タ ル 混合 プ ラ ン ト平 面図

o

図一13

　 4．1．6　自動選別装置

　
一

次 タ ン ク か ら二 次タ ン ク の 中間 に 単管密度計 を取 り付

け，こ の 測定に よ り規格外 の ス ラ リーは 自動的 に貯泥 ピ ッ

トへ 戻す シ ス テ ム とな っ て い る。こ の フ v 一
を図 一12に 示

す。

　4．1．7　二 次ス ラ リ
ー

タ ン ク

　規格に合 っ た ス ラ リ
ー

は こ の タ ン ク に貯 え，モ ル タ ル 混

合 に使用す る ま で ス トッ ク す る。容量 は モ ル タ ル ミキ サ
ー

能力 の 1 時間の 処 理 量を目安 と し て い る が ， 連続壁等 に 使

用 の 場合は 1 エ レ メ ン ト分 とす る 。

写 真一2　電磁 流量計検出器
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表一9 主 要 機 械 一 覧 表
12

番琴 　　機 　 器　 名 規 格 障 能 kw 　備 考

1　．桟　　 　橋

2　 貯泥 タ ン ク

31 シ 。 べ 螺 台　 　
4　 漉圧 シ ョ ベ ル

5　 供給装置架 台

6　 定量供給装置

7　｛ミ キ サ ー架 台

1：で：凱
キ サ

ー

10　 バ守レ ト コ ン ベ ア ー

lli賜 ：霧
13 　 ス ラリーボ ン ン

．

141 単管 密 度訐

15　i ス ラリータン ク
　 　

16 　：
ス ラ リーポ ンプ

17　 セ メ ン トサ イ a

18　：モ ル クル ミキ サ
ー

19　 コ ン ク リート
　 　 ポ　 　ン 　　プ

2。 陸 タ ン ク

21　 1 エ 　　 ア 　　 ー
　 ！コ ン プ レ vV −
22　1水 中ポン プ

23　　　 曲　弁

24　．1澗　　き［
；〒　弁
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　 　 検 　H．IF 器
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図一15　 ソイ ル モ ル タル 強度 の X −R 管 理図
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図
一16　ソイ ル モ ル タル の 設 計 と施工 強度の 差
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図一14　 ス リラ
ー濃度 の X −R 管 理 図

　4．1．8　モ ル タ ル ミキ サー

　連続 ミキ シ ン グ方式 で ス ラ リ
ー量 を

一
定 と し ， セ メ ン ト

量 に よ り強度の 調整を 行 うシ ス テ ム とな っ て い る 。

　混合能力 は最大 50m3〆h で ある 。

　4．1．9　コ ン ク リ
ートポ ン プ

　練 り上 が っ た ソ イ ル モ ル タ ル は 写 真
一 1の よ うに どろ ん

と した ペ ー
ス 1・状 で あ り，一

般 の コ ン ク リ
ートポ ン プ で は

圧送能率 が 極端 に 落 ち る た め 西独製 の プ ッ ズ マ イ ス ターポ

ン プ を使用 し て い る。

　 4．2 主要機械

　4．1 で概略は 述 べ た が ， 全体の 機械配置を
2）

図
一13に示

す と と もに主要機械
一

覧表
2 ）

を表
一 9に示す。

5．　 ソ イ ル モ ル タル の 品質管理

5．1　 ス ラ リーの 管理

　ス ラ リーの 濃度 は 図
一4 の 範囲 とす る。こ の 図 よ リス ラ

リーの 単位体積重量 の 規格値 は

　　　 rt＝ 1．25〜L29 　tffm3

と定 め る 。 こ れ は 4．1．6 で 述べ た 自動選別装置で管理 しで

い る が ， 計測装置 の 故障 と い う こ と も考 え られ る の で 人 力

で 1 日 3 回測定 し，こ の 結果 を用 い て 図
一14の よ うな ス ラ

リーの 単位体積重量 の X −R 管理図 を作成し管理 して い る 。

　5。2　 ソ イ ル モ ル タル の 管理

　 ソ イ ル モ ル タ ル の 品質管理 も自記記録方式 で 単位体積重 ：

量 と打設量 を記録 して い る （写真一 2）。

　5．3　ソ イ ル モ ル タル の 強 度 の チ ェ ッ ク

　 ソ イ ル モ ル タ ル 打設 に 際 し て は 1 日
一

度 の 割合 で サ ン プ
．

リ ン グ し，

一
軸圧縮試験用モ ー

ル ドに 詰 め テ ス トピース を

作 り，7 日強度と28 日 強度 の チ ェ ッ ク を行っ て い る
。 図

一

15は こ の 強度の X −R 管理 図で あ る 。

表
一10　発生 土 を利 用 し た 埋戻 し施工 に

　 　 　　 　 必 要 な 申請書 類一覧表

1

　 　 許 可甲請書 　添付君類

1　 取扱い 産業廃棄物の
．
種類

2 事業言十i画書

3　定款

4　 登記 簿騰本

5　 中告所

6 　 印鑑証明

7　委任状

8　 役員名簿

9　 許 可 甲請者 の略 歴

10 従業員 名簿

11　不動産登 記簿騰本

12 案内図

13　藤 業廃棄物 の 処 理 に 閣 す る 覚書
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表
一11 許 可 申請 か ら工 事 ま で の フ ロ ー

中間処理 をしよう
とする企業体

発生土を利用 した

埋 戻しの事業計画

「
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1

く

　

許

横浜市

環境事業局

産業廃棄物指導課

7 警
匚＝＝ ⇒ 受 理

審　　査

事業STへRT 許可証交付

　 「 1
峡 あ

報告義務
G プラ ン ト日報
o年度報告

確　 認

表一12　埋 戻 し実績 工 程表

57 年　　　　　　 期　間
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　 こ の よ うに して 品質 の 確保 に統計的手法 を用 い 管理 し た

と こ ろ ，図一16で 分 か る よ うに 平均強度は X ＝9．37kgf！cm2 ，

標 準偏差 は σ ； 1，20kgf ！cm2 とな り下 限規格値 は確 保す る

こ とが で き た。

6． 処理 に伴 う許認可等

　産業廃棄物法 で は，ほ とん どの 産業廃棄物 の 処分 に っ い

て厳し く規制して い る が ， 利用する 方向の 指導が少 な い の

が 現状 で あ る 。

　 こ れ は横浜 市の 実例 で あ る が，建設発生土を受 け入れ て

埋 戻 しに利用す る場合，表
一10に 示す書類 や，関係諸官庁

の 了解が必 要 で ある。関係諸官庁 と し て は ， 所轄警察署 の
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写真
一3 埋戻 し状況

防犯 課，市役所 と し て 環境事業局 の 産 業廃棄物指導課，道

路局残土対策室，道路管理課，所轄土木事務所 が あ り， 各

々 了解が 必 要 で あ る。

7． 施工 実績

　埋戻 し 工 事 に，こ の ソ イ ル モ ル タ ル 埋 戻 し工 法 が 決定 し

て か ら許可手続 きが完 了 し，工 事 に着工 す る まで に 約 3 か

月 の 月 日 を要 し た。表
一12に実施 の 工 程表を示す。表

一13

は施工実績
一
覧表で あ る。こ の 表で も分か る よ うに ，全体

で 34　520　m3 を施工 した 。

　写真
一 3 は埋戻 し状況 で ある 。 こ の 写真の よ うに ，

コ ン

ク リ
ートと同様 に 流 し込 み ， 端部 は型枠で 留 めて 施 工 して

い る の で，45 °

ぐ らい の 法 で 立ち上が る こ とが可能で あ る。

8．　 あとがき

　本工 事の 埋戻 し工 事 で も分 か る よ うに，建設工 事で 発生

す る土 の 処分量 を な る べ く少 な くす る た め，発 生土 を資源

と して 利用す る ソイ ル モ ル タ ル 工 法を積極的 に採用 に踏み

切 っ た。今ま で の 実績例と して 表一 2の 工種に適用し て き

た が，今後 も応 用 範囲 を広 げ る こ とが 可 能 と思 わ れ る。

　当工 事 で 実際の 埋 戻 し工 事 に採用 し て み て ， 表
一 3に 示

した 以外 の メ リッ ト
・デメ リッ トを列記す る と

メ リ ッ トと し て

　○流動性 が 高 い の で ， すき間や狭 い 所 も十分 に て ん充

　　が 可能 で あ る

　○埋 設物復 旧支保工 が 簡単 に な る

　○防水層 の 役 目を果 た す の で ，防水膜 が 不要となる

　○施工 直後，す ぐ道路復 旧が で き る

　○転圧機械が不 要

　○不良土や産業廃棄物扱い の ベ ン トナ イ ト廃液等 が利

　　用可能 で あ る

デ メ リッ トとし て

　○ プ ラ ン トが 必 要

　○産業廃棄物 の 許認可 が 必 要

　○他現場の 土 を利用す る 場合， 調整が必要
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　 ○施 工 量 が 少 な い 場合 ， 割高と な る

な ど で あ る 。

以 上，奚績を報告 し た が，資源 の 有効利用 に もつ な がる

ゾイ ル≒ソ レタ ル 工 法 の 発展を望 む とともに， 多木な御協力

を い ただきま し た関係者に深 ぐ悪謝 い た します e
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