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1． ま え が き

　建設工事に伴 っ て 発生す る残土 は膨大な も の で あ

り， そ の 処理 ・処分 が近年重要な閙題 とな っ て き て

い る 。 そ の た め ， 残土 の 再 利用 に つ い て は種々 の 方

策 が試み られ て きて い る 。

　札幌市に お い て は
， 現在 の と こ ろ処分地は 確保 さ

れ て お り ，

一
部は盛土や土地造成に有効に利用 され

て い る
。

し か し，将来的に は社会情勢か ら，処分地

に窮す る こ とは必 至 で あ り， 長期的 ・総合的な視野

に 立 っ た掘削残土の 再利用 の シ ス テ ム を確 立 し て お

くこ とが重要 とな る。

　道路掘削残 土を再利用す る利点 と し て は ，

　  　処分地 を延命化 し ， 処分費を節減で き る
。

　  　従来利用可能な残土 も投棄 され る こ とがあ り，

　　再利用 によ り土資源 の 有効利用が可能 とな る 。

　  　残土 の 処分 と再利用 の 運搬を
一
往復で で きる

　　 よ うにな り， 走行距離 の短縮化や交通渋滞の 緩

　　和に役立 っ 。

　  　新 たな土 の採取 に よ る 自然環境 を防止 で きる 。

な どが 挙げ られ る 。

　一方 ， 土地造成， 盛土 ， 埋戻 しな どの 土 を利用す

る側 で も， 土取場 の環境保護な ど か ら種 々 の 制約を

受け，良質土 の 入手 が困難 に な る と と もに ，土取場

の 遠隔化 の 傾向が み られ て き て い る 。 そ の た め ， 安

価 で 良質な土 を入手 する の に苦慮 し て い る 。

　そ れ に もかか わ らず掘削残土 の 再利用が促進 され

な い の は ，

　  残土 の 発生す る量や時期が明確 で な い
。

　  残土 の 発生す る場所が散在し て い る 。

　  残土 の 土質分 類が明確で な い 。
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な どに よ る もの で あ る。

　そ れ ゆえ ， 決 ま っ た場所 で ，

一
定品質の土 を供給

で きる シ ス テ ム で あれ ば， 残土の再利用が促進 され

る こ と｝こ な る 。

　掘 削残土 の 再利用は首都圏や大阪市で は既 に行わ

れ て お り，
こ れ は残土に セ メ ン トや石灰を添加 し ，

必要 な支持力 を確保する方法が多い
。

　し か し，北海道 の よ うな積雪寒冷地 で は，路床 ・

路盤材料な どは支持力 の ほ か に耐凍上 性が要求 され

る 。 凍上性 は道路土工
一排 水工指針で は細粒分 の 含

有量 に よ り判定 され て い る 。 そ れ ゆ え ， 残土 を簡便

に再利用す る に は ，残土 の粒度分布 を非凍上性に な

る よ う に改良す る必 要が あ る 。

　札幌市で は こ れ ら の観点 を考慮 し て ， 寒冷地 に対

応 し 得 る道路掘削残土 の 再利用法を検討 し た。

2．　 ア ース ・マ ネジ メ ン ト・シス テ ム

　札幌市の道路掘削残土 の再利用 シ ス テ ム をア
ー

ス

・マ ネジメ ン ト ・シ ス テ ム （EMS と略す） と名づ

けた 。 こ れ は ， 残土 ， 再生 ， リサ イ ク ル な ど の 言葉

か ら連想され る イ メ
ージ に対す る住民 の 拒否的反応

をか ん が み ， 感覚的 な受入れや す さを考慮し た も の

で あ る 。

　EMS の フ ロ
ー

を図一 1 示す。

　当初 の EMS は全掘削残土を水洗い し て ， 砕石や

砂 を回 収す る こ とよ り始 め られた 。 しか し ， 図一 2

に示す よ うに ， 路盤 と路床 の 掘削土で は粒度分布が

異 な る ため， 細粒分 を含む
一括掘削の 残土では回収

効率が 低下す る 。 そ の た め
，
EMS で は

， は じ め に

舗装の 打換え工 事を行 う既設舗装体 の 路盤お よ び 路

床 の 試験掘削を実施す る 。そ の 結果 よ り，路盤 ・路
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図
一 1　札幌市の アース ・マ ネ ジ メ ン ト・シ ス テ ム （EMS ） の フ ロ

ー
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図
一2　掘削残土 の 粒径加積曲線

床 を分 け て層掘削 し， 各 々 に対処 し得 る方法で 再利

用す る こ と と し た 。

　 2．1　EMS プラ ン ト

　EMS プラ ン ト とは掘削残土 を永洗 い の 後 ， 砕石

と砂 を分離し て 回収す るもの で あ る 。

　路盤掘削土に つ い て は ，試験掘削で路盤材 の 量 を

求 め，簡単な粒度試験を行 う。 砕石 や砂が大量 に含

ま れて い れ ば， 層状掘削に よ り路盤 の み を選別 し，

EMS プラ ン トに投入 す る 。 また ， 路床土 に つ い て

も， 砕石 や砂 の多 い 粒状材料で あ る と き は ，
EMS

プ ラ ン トへ 投入 し
， 粒状材料 を回収する 。

　 こ の 方法に よ り付加価値 の 高 い 砕石や砂 を低価格

・低エ ネ ル ギー
で 回収す る こ とが可能とな る 。 また ，

EMS プ ラ ン トに投入 する 材料を路盤掘 削土 な ど の

粗粒の 土 に限定する こ とに よ り， 回収 され ずに沈砂

池に堆積する細粒土 を少 な くする こ とが で き る 。

　回 収 した砕石 は路盤材に利用 し
， 砂は 凍上抑制層

に 利用 ， も しくは 必 要 が あ れ ば後述する路床土 の ス

12

　　　　　　　　 ト ッ ク パ イ ル 入れ ， 土質改良材 と

　して の 役割を も た せ られ る 。

　　沈砂池 に た ま る細粒土は加圧 脱

　水 し， 脱水 ケ ーキ と し て，路床土

の ス トッ ク パ イ ル に お い て ほ か の

　土質 と混合す る こ とによ り， 性質

　の 改善が は か られ ， 再利用す る こ

　とが で きる 。

　　2．2 ス ト ッ クパ イ ル

　　　　　　　　　ス ト ッ ク パ イ ル とは性質 の 異な

　　　　　　　　る土 をサ ン ドイ ッ チ状 に積み 上 げ ，

　　　　　　　　搬出時の バ ッ ク ホ ウ で の切 り崩 し
，

積み込み，現場 で の積 み お ろ し，敷 きな ら し ， さ ら

に転圧 に よ り混合 され ， 均
一

な土質を作成する 方法

で あ る。

　路床 ：ヒに つ い て は ， 試験掘削した土 の 粒度試験 に

よ り土質 を確認 し， 非凍上性 と推定 され る揚合は ，

凍上試験に よ り凍上性を検討す る 。

　凍上 試験 の 結果よ り非凍上性 の 土で所定 の 支持力

を有し て い れ ば，掘削せず にそ の まま路床土 と し て

使用す る こ と とな る。こ の こ とに よ り発生す る残土

の 量 を減 ら し ， 凍上抑制層 と し て使用 され る砂 の 量

も減少 させ る こ とがで き る。

　路床土 が泥炭 な どの 有機質土 の 場合は ， 現状で は

再利用が困難で あ り， 土捨場に投棄せ ざ る を得な い
。

ま た ， 粘性土で あ っ て も， 大量に 発生 し， ス ト ッ ク

パ イ ル で の 土性改良が 困難 な場合 に は ， そ の
一
部を

投棄す る こ ともや む を得ない 。

　 砂質土 ・火山灰 ・普通土 ・粘性土 な ど に つ い て は

ス トッ ク パ イ ル に搬入 す る 。

　 ス トッ ク パ イ ル を用 い る こ とに よ っ て ， 不良土で

も良質土 と混合され る た め ， 性質が改善され ， 広 範

囲 の 土質を持 つ 掘削残土 を再利用す る こ と が で きる 。

さ ら に
， 種々 の土質の 混入割合を調整する こ とに よ

り， 所定 の 性質を有す る土質材料 を作る こ とが可能

で ある 。

　 ス ト ッ ク パ イ ル で は 最終的 に で き上 が る土質を考

慮し て ， 搬入 され た残土 を計画的に積み上 げ， 利用

目的に 応 じ て 埋戻 し用 ， 盛土用 な ど と個々 に ス ト ッ

ク パ イ ル を作る こ とが で き る 。 さら に ， こ の ス トッ

ク パ イ ル に EMS プ ラ ン トで の 沈砂池 の 細粒土 の 脱

水ケ
ーキ を混入す る こ とに よ り， 細粒土 の 再利用 も

土 と基礎，40−−6 （413）
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可能 とな る 。 ま た ， 搬入 され る残土の 性質 が芳 し く

な い 場合に は ， 経済性を考慮 し て
，
EMS プ ラ ン ト

よ り回収 され た砂 もし くは砂 ・礫を購入 し て 混合 し ，

土質改良をす る 揚合 を想定す れ ば，砂 （礫）質土 （砂

・礫分 （75 μm 以上 の 材料）の 含有率が50％以上）

以上 の 均
一

な土質 の 土 を供給す る こ とが で きる 。

　 こ の ス トッ ク パ イ ル 方式 に よ b ，

一
定 の 性質を持

っ た土 が ， 決ま っ た場所 で ， 必要 な時期 に ， 必 要量

だ け供給す る こ とが で き る。それ ゆえ，こ れま で の

掘削残土の 再利用 の 妨 げ とな っ て い た問題点を解消

す る こ とが で き る 。

　 さ らに
， 掘削残土 に関す る情報を管理す る 組織が，

改良 し た残土 の 堆積 し て い る場所 お よび量 に関する

情報を提供す る こ とに よ り， 利用者はそ の 掘削残土

を利用する計画 を立 て る こ とが で き， 利用 の増大 に

つ なが る こ とに なる 。

　 2．3EMS の利点

　 EMS は舗装 の 打換 え 工事 に あた り層状掘削を行

うた め ， 掘削費 が割高 とな る 欠点は あ る が ， 路盤材

とな る砕石お よび凍上抑制層材料 とな る砂 を最小 の

コ ス トで 効率 よ く回収す る こ と が可能 と な る
。 また ，

EMS プ ラ ン トの 効率上 ， 対象 とす る 残土が 砂や礫

を多量 に含有 し て い る もの に限定 され る こ とや沈砂

池に た ま る細粒士 の 処理 な どの 問題点 を ス トッ ク パ

イ ル を導入す る こ と に よ り解決で き， さ ら に
， シ ル

ト ・粘土な ど の
， そ の 力学的性状か ら単体 と し て は

利用 の 範囲が限定 され て い る土で あ っ て も， ス ト ッ

クパ イ ル で 良質土 と混合す る こ と に よ り， ほ とん ど

の 掘削残土が再利用可能 とな る 。

　 こ の よ うに EMS とは
， 掘削残土 か ら付加価値の

高い 砕石 や砂 を回収す る と ともに ， ス トッ ク パ ィ ル

の 導入に よ り， 均
一

な土 を作成 し ， 広範囲の 土質の

土を再利用す る シ ス テ ム で ある 。

3． 路盤掘削土 の再利用

　路盤掘削土 は EMS プ ラ ン トで ， 水洗い に よ り砕

石 ・砂 を回収す る。なお，路盤掘削土は凍上試験 の

結果で
， 半数 の 試験体が凍上性を示 し ， そ の ま ま で

は再利用 が不可能な もの で あ る 。

　EMS テ ス ト ・プ ラ ン トの フ ロ
ー

を 図
一 3 に ， そ

の 概要 を 口絵写真一 4 に 示す 。

　 こ の プ ラ ン トは 掘削残土 よ りご み や コ ン ク リ
ー

ト

June ，　1992
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図
一3

塊機

＿

　 　 　 4Q−5

EMS テ ス トプラ ン トの フ 卩
一

塊 な どをホ ッ パ ー
で 除去 した後 ， ドラ ム ウ ォ ッ シ ャ

ー
， トロ ン メ ル な ど で 水洗 い し ，

40mm 以上 の巨

塊 ， 40〜 5 皿 皿 （砕石 と称 す），
5mm 以下 の 砂お よ

び細粒分 に分級す る も の で あ る 。

　砂 は ドラ ム ウォ ッ シ ャ
ーお よび トロ ン メ ル の 5

  の 襴 樋 過 した もの を，
2 段の ス パ イ ラ ル 分

級機で 洗浄 し ， 回収す る 。 砕石は トロ ン メ ル で 40

mm に分級され たもの を ， 粘土分塊機に投入 し ， 粘

土塊 を圧縮 もみ洗 い し た の ち ， ス パ イ ラ ル 分級機 で

回収され る
。 各 ス パ イ ラ ル 分級機か ら排出され た シ

ル ト， 粘土分を含む濁水は 沈砂地 に導か れ ， 自然沈

殿 させ る。沈砂地の 上澄水 は，洗浄水 として循環使

用す る の で ， 濁水が河川等 に流出する こ とはな い
。

　砕石 ・砂 と し て の 回収率 は掘削残土の 性状 の 違 い

に当然依存す る が，平均 して 80％以上で あ っ た 。 回

収 し た砕石 ， 砂 ， 細粒土 の 粒度分布を図一 4 に示す 。

回収 した砕石 は細粒分が極端に少 な く， 粒度分布が

悪 い た め
， 砂 と混合 し て 路盤材料に再利用す る 。 こ

の 砕石
・砂 の混合土 の 修正 CBR の 分布を 図一 5 に

示 す。修正 CBR は平均で 84 と な り，
　 CBR の 低い も

の で もア ス フ ァ ル ト舗装要項に よ る下層路盤 の 基準

値の 20を越えて お り， 下 層路盤材 として
， さ ら に は

上層路盤 （CBR 　80 以上） と し て も 再利用の可能性

を持 つ
。 ま た ， 砂 は い ずれ もが非凍上性であ り，凍

上抑制層 と して 利用可能 で あ る 。
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図
一 4　EMS テ ス トプ ラ ン トよ り得 られ た 材料の 粒

　　　 径加積曲線
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図
一 7　 ス トッ クパ イル で 混合 した土 の CBR 分布

図
一 5　回 牧 した 砕 石 ・砂 に よ る修正 CBR の 分布

　沈砂地 に たま る細粒上は加圧脱水 に よ り含 水比 を

低下 させ て脱水 ケ
ーキ とす る 。 脱水ケ

ーキ は ス ト ッ

クパ イ ル で路床 土に混合 し て ，盛土材な どの 再利用

に供する
。

4． 路床掘削土 の 再利用

　搬入 され た賂床掘 削土は 目視に よ b ， 砂質土 ， 火

山灰 ， 普通土，粘性± に分類され る 。 こ れ を所定の

品質の 土が得 られ る よ うに ， 互層 に積み上げて ス ト

ッ クパ イ ル を作成す る （口絵写真一5）。 こ の ス ト ソ

ク パ イ ル には EMS プ ラ ン トで 発生 し た脱水ケ ーキ

も混合す る 。

　ス トッ クパ イ ル に は異な っ た土質の路床掘削土が，

不規則 に搬入 され る こ とが予想 され る 。 そ の た め ，

多 くの 場禽 を想定 して ，種 々 の組合わせ で ス トッ ク

パ イ ル を作成 し た 。 また ， 脱水 ケ
ーキ の混入 も砂質
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系 の 土で は ， そ の 混入 量を多 くす る な どの 試み も行

っ た
。

　 ス トッ ク パ イ ル の 土 は切崩 し， 積込み ， 現場 で の

積み お ろ し ， 敷き な らし，転圧に よ り混合 され ， 均

一
な土質 とな る 。

　種 々 の 組合わ せ で混合 し た23種 の ス トッ ク パ イ ル

の 土を用 い て盛土を作成 した 。そ の 粒径加積曲線 の

範囲 を図一 6 に，室内試験 の CBR の 分布 を図
一 7

に示す 。

　建設省に よ る総合的建設残土対策研究会で は建設

残土 の 土質選定墓準 とそ の適 用 の 目安を表一1（a ），

（b ）の よ うに提案 して い る 。

　今回 の 試験盛土で は粒度分 布よ りみ る と ， 砂質土

もし くは礫質土で あ b ， 第 2 種土質材料に 分類 され

る 。 また ，
CBR で は 奮水比 に よ り異 な る た め ， 自

然含水比 と最適含水比 に つ い て行 っ た結果 につ い て

示 し た 。自然含水比 で の CBR は 平均 13．8で あるが，

± と基礎， 4D− 6〈413）
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広 い 幅 で分布 し， 5 以下 の

値 とな る も の も 多 い 。ま

た，最適含水比で の 平均 は

15．7 で あ り， 自然 含 水 比

とあ ま り差 は な い が
，
CBR

が 5 以下 と な る もの も少 な

く， 比較的ま とま っ て 分布

して い る。 CBR よ り土質

選定基準をみ る と ， 第 2 〜

3 種 土質材料 に分類 され ，

裏込 め材料 ， 河川堤防， 宅

地造成 な どに利用可能で あ

る 。 さ ら に，含水比 の 管理

や掘削残土 の 組合 わ せ 方法

を検討 す る こ と で ， CBR

表
一 1（a ）　建設残土 の 土質選定基準

最 大粒 径

（mm ）

細粒分
含有率
（％）

修 　正

CBR

塑 性指

数
（％）

一軸 圧縮　 　 　 　 　 コ ーン 指

灘i海   ）農，κ   ）
備 　　　 考

第1種土質材料　　1 0以下

第 2種 土質材料 　 150以 下

第 3 種 土質材料 　 300以下

第4 種土質材料

汚　　　　 泥

15以下 　10以上

50以 下 　 5以 上

　　　 2 以上

10以下　 5．0以上

　 　 　 　 2．0以上

　 　 　 　 1，0以上

8以 上

4以 上

2 以上

砂

砂質土，礫質土

ロ ーム
， 粘性土

高含水比 の 粘性土

表一 1（b ）　土質材料の 適用性

1埋 戻 し

材料

第 1種土質材料

第 2種 土質材 料

第 3 種 土質 材料

第 4種 土質材料

汚　　　　　泥

○

△

x

×

x

路 　床

○

○

△

×

X

剰 路 体 陪
川堤

○

○

○

△

x

○

○

○

△

x

△

OO

△

x

宅地造

成

○

○

○

△

x

埋 立な
ど

る

意

適

す適

注

不

○

△

X

○

○

○

○

×

を 5 以上 とする こ と も期待 で き る。

　 こ の よ うに粘性土な ど の 比較的品質の 劣 る残土 で

あ っ て も良質土 に 混合す る こ と に よ り， 広範囲 の 土

質の掘削残土を再利用す る こ とが可能とな っ た 。 さ

ら に
，

ス トッ クパ イ ル を用 い る こ とに よ り，

一
定品

質 の 土 を決 ま っ た場所 で 必 要な量が供給で き る こ と

に な り， 残土 の 再利用 に お け る問題点を解消す る こ

と が で き る 。

5．　 ま　 と　 め

　札幌市 で は 寒冷地 の特殊性 を考慮 し た道路掘削残

土 の 再利用シ ス テ ム，EMS を確立 し た 。

　 こ れ は ， 掘 削土を路盤 ， 路床に分け ， 各々 異な る

シ ス テ ム で再利用す る もの で ， 広範囲 の 土質 の 掘 削

残土を対象 と し た も の で あ る
。

　路盤掘削は水洗 い に よ り砕石 ， 砂 を回収す る 。 こ

の 砕石 と砂 を混合 し た土は，路盤材 と し て必要 な修

正 CBR 値 を有 し ， 砂は非凍上性で凍上抑制層 とし

て 再利用可能で あ る 。

　路床掘削土 お よび EMS プ ラ ン トか らの 脱水 ケ
ー

「総合 的建設残 土 対 策研 究会」 に よ る

キ は ， ス ト ッ ク パ イ ル によ り
一定 の 品質 の 土が得 ら

れ る よ う に混合す る 。 こ れ に よ り得 られ た土は砂質

土 も し くは礫質土で裏込 め，築堤，宅地造成 な ど の

材料 と し て 利用可能 な性状 の 土が得 られ た 。

6．　 あ と が き

　EMS の 進行状況は ， 実施 に 向け て の 試験 の 継続

と併せ て プラ ン ト建設 中で あ り， 平成 4年 8月頃よ

り試験運転を行 う予定 とな っ て い る。

　EMS の採算性 にっ い て 試算 で は ， 平均して 運搬

距離が 10km 程度で ， 現状 の 砕石 や土 と同程度 の 単

価 で供給す る こ とが で きる 。 将来的 に 運 搬範囲 の遠

隔化や運 搬費 の 上昇が み られ る場合 には ， そ の 適用

の 範囲をさ らに 拡大する こ と が可能で あ る 。

　お わ り に ，
EMS の 企画 立案を 担当 し た 札幌市建

設局 土木部河川課合田功氏 ，テ ス トプ ラ ン トの 作成

に協力 い た だ い た櫓崎産業   な らび に ス トッ ク パ イ

ル の 構築に協力を得 たお もだか興業  に謝意を表し

ます 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 C原稿受理　1992．3．10）
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