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新技術の名称 エコセメントによる簡易農道 ・ため池地盤改良技術の開発



平成 9 ～10 年度官民連携新技術研究開発事業概要

「 エコセメントによる農道・ため池の地盤改良技術等の開発」

1 ．は じめに

近年，日本における一般廃棄物の発生量は，平成 6 年度で約5000万t／年である。その多くは

焼却処理され、6 12万t／年の焼却灰が埋立て処分されている。また、直接埋立て処分されるもの

とあわせるとその総量は約1400万tに達するとされ、一般廃棄物の最終処分場の残余年数は，全

国平均で8．7年と切迫した状況にある。

エコセメントは一般廃棄物焼却灰や下水汚泥などの都市型総合廃棄物を原料の一部に用いて

製造される。平成 5 年度より、通産省の事業として官民一体で製造技術が研究開発され、最終

処分場の延命・焼成エネルギーの低減・C O 2排出量の低減・天然資源の節約などの観点から、省

エネルギー型セメントとして評価を得ており、環境低負荷型セメントといえる。

このエコセメントに無機混和材などを添加して、地盤改良用に成分調整を行ったものがエコセ

メント固化材である。これは、廃棄物中に多く含まれるアルミナ成分に由来する水硬性鉱物 ：

カルシウムアルミネー トの効果により、農地やため池に多いとされる有機質土あるいはヘ ドロ

などの軟弱な土質の改良において、強度発現性が良く、添加量を少なくできる可能性があり、

コス ト削減の効果も期待できる。

本事業は、エコセメント固化材を用いた農道・ため池等の地盤改良技術を確立し，資源の有

効活用を図りつつ、効率的な農業基幹施設整備に資することを目的として、平成 9～10 年度に

官民連携新技術研究開発事業『エコセメントによる農道・ため池の地盤改良技術等の開発j と

して実施されたものである。

2 ．エコセメント同化材「ジオセットエコ」の概要

エコセメントは廃棄物に石灰石などの天然原料を補填し、ロータリーキルン中で 1350℃の高

温で焼成することにより製造される。この工程で、廃棄物中に含まれるダイオキシン類などは

安全に高温分解され、エコセメント中には残らない。また、廃棄物中の重金属類もガス化・抽

出により分離される。

エコセメント固化材は基材であるエコセメントが有する安全性を継承しながら、路床・路盤

の改良、ヘドロ・汚泥の固化処理のような浅層改良、建設発生土の改良、深層改良など一般のセメン

ト、セメント系固化材と同様に広汎な用途・ 目的に適用するよう開発されたものである。特徴として

は以下の点が上げられる。

（ 1 ）強度特性

有機質土に対して高炉セメントB 種を上回る固化強度を有する。また、一般軟弱土に対しても高炉セ

メントB 種と同等以上の固化強度を有する。

（ 2 ）環境に対する安全性

固化処理土の溶出特性が「土壌の汚染に係わる環境基準」（平成 3 年環境庁告示第 46 号）を満

足する。

（ 3 ）施工性

通常のセメントならびにセメント系固化材と同様に、粉体およびスラリーでの施工が可能である。

なお、エコセメント固化材は建設省の「民間開発建設技術の技術審査・証明事業認定規定に

基づく土木系材料技術・技術審査証明」（技審証 第 10 14 号）を受証した。この際、エコセメ

ント固化材「ジオセットエコ」という品目名で認定を受けている。

3 ．農業基幹施設整備事業への適用性

以上の特徴をふまえ、農道路床ならびにため池の基礎部改良の設計、施工に資する基礎資料

整備を行った。エコセメント固化材を用いた固化処理土の化学特性に関する調査・分析では、

稲の成育に及ぼす影響等を中心に地盤環境への影響調査を行った。また、耐震性向上のための地





表－1 高含水比対象土に対する改良効果
対 象土 固 化 材

添 加 量

尚化材の種類 一 軸 圧 縮 強 さ（M P a ）

7 日 2 8 日

関 東 ロー

ム

（入 間 ）

0 ＝1 7 0 ％

1 5 ％

（19 6 k g ／m 3）

エコセ メント

固化材

0 ．2 9 0 ．3 5

高炉セメ ント

B 種

・ 0 ．0 6 5 0 ．1 2

有 機 質 粘

土

（蔑 ケ 浦）

山＝3 5 0 ％

1 5 ％

（17 3 k g／m 8）

エコセメント

固化材

0 ．4 4 0 ．9 6

高炉セメント

B 種

0．3 0 0 ．9 1
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（ 2 ）評価結果

現場 C B R は、目標の C B R 値 （10％）に対して平均値は大きく上回る結果であった。また，



現在までに施工後 2 ケ月までの地下水調査結果が判明している（表－ 7 ）。井N o．1（エコセメン

ト固化材ヤー ド近傍）から採取した地下水はZnが検出された。また、初期にはF e、C lが検出さ



原燃料として有効利用できる。このようにして製造されたエコセメント固化材を農業基幹施設



エコセメント固化材使用マニュアル

1 ． エ コセ メ ン ト同化材 の特 徴

エコセ メ ン ト固化 材 「ジオセ ッ トエ コ」は、都 市 生活 にお いて発 生す る副産

物中の シ リカ 、ア ル ミナ等 を活 用 して 製 造 した 「エ コセ メ ン ト」 を原 材 料 と

し、無機 材 料 に よ り成分 調整 を施 した資 源 リサ イ クル 型 セ メ ン ト系 固化 材 で

ある 。

使用方 法 につ いて は、基本 的 に、通常 のセ メ ン トな らび にセ メ ン ト系固化 材

による地 盤 改 良 と同様 で あ り、浅 層お よ び深 層地 盤 改 良の いず れ に も使 用 可

能で ある。 したがって、粉体のまま対象土 と撹拝混合す る工法、スラリー と

して混合撹拝す る工法の両工法 に適用が可能である。

対象土 と して は、一般軟 弱土 か ら高有機 質土 まで適 用可 能 なセ メ ン ト系 固化

材で あ るが 、特 に有 機質 土 、ヘ ドロ等 の よ う に固化 処 理 にあた って 多量 の 固



（ 1 ）浅 膚 改良 ：改良深 さが 2～ 3m まで をいい 、舗装道 路 の路 床・ 路盤や 仮 設

道路 、建設機械 の支 持地 盤及 び各 種構造 物基 礎地 盤 の改 良が あ る。

（ 2 ）宅盤 改良 ：不 良地盤 や軟 弱地盤 の宅地化 を進 め る際 、不 同沈 下 を防止す る



と固化材 添加 量 を▲決定 す る．室内配 合試験 に分 け られ る。

（ 1 ）施 工前調査 および土質 試験

改良区域 内の代 表 的 と思 われ る試 料土 を採取 し、試 験 を行 う まで含 水 比が変



施工 に当たって採用する「ジオセ ッ トエ コ」添加量 は、図－2 のように琴計強

度を（室 内／現 場）強 さ比で か けた室 内試験 にお ける改 良 目標 強 さか ら求 め る。

（ 室 内／現 場） 強 さ比 とは、室 内試 験 と現場 施 工 にお ける条 件 の違 い を調整す

るもので 、施 工機 械 と室内試 験用 混合機 械 の撹 拝性 能 によ る混 合 程度 の相 違 と、

養生温度の相違 に起因する強さの差、および改良区域での土質のバラツキや含

水比 の相違 による現 場強 さの変 動 を も含 めて経 験 的 にカバ ーす る もの で ある。



（ 9 試 料採 取

通常 は改良対 象 とな る地盤 か らボー リングマ シン等 によ り、土質試 験用 試 料採

取と同時 に、必 要量 の試料 を採 取 す る （室 内 配合試 験必 要 量 の 目安 は、 全 供試

体容 量 の 2 割 り増 し程度 とす る）。改 良対 象 とな る土 質が 、深度 方 向 に均 一 でな

い場 合 には 、2～ 3 層 に大 別 して採 取す る。

②試料調整

貝、木 片 な どを取 り除 き、大別 した地 層 ご とに均 一試料 となる よ うに、十 分

混合す る。

③練 り混ぜ

施工法 に応 じて試料に粉体、またはスラリー状のセ メン ト系固化材を所定量

加えて、ミキサ によ り十分混合する。その際、混合土が ミキサ内面や撹押葉

に付 着 して 、混 合状 態が 不完 全 とな る ことが ある。 この時 は、 ミキサ を一時

止めて へ らな ど を用 いて 混合 土 を切 り返 した り、か き落 とす な どの補 助操 作

を加 え 、十分混 合 す る。

④供試体作製

供試 体作 製方 法 は 、地盤 工学 会 基準 「安定 処 理土 の突 固 め によ る供試 体 作

製方 法」（JGS O811）、「安定処 理土 の締 固 め を しな い供試体作 製方法 」（JGS O821）

および セ メ ン ト協 会標 準試 験 方 法 「セ メ ン ト系固 化材 によ る安 定処 理 土 の 試

験方法 」（JCAS A－01）に準じて行う。

練り混 ぜ られ た 試 料土 は鋳 鉄 製 の 2 つ 割 りの モー ル ドや 使 い捨 て の モー

ルドに充填 す る。また、供試体 サ イズ は通常 ¢5×10cm とす る。なお 、締 固 め

をしな い試料 土 の場 合 、気泡 を残 さな いた め 、 ブ リー ジ ング を生 じな い程 度

に振 動 を加 え る。

⑤養生

養生 日数 は通 常 、練 混ぜ後 7 日お よび 28 日と し、そ の方法 は、 水分 の 蒸発

を防 ぐた め に供試体 表 面 を薄 い ラ ップ フィルム な どで密封 し、温 度 20 ±3℃ 、

湿度 80％以上 の恒 温・ 恒 湿槽 内 に準 じる条 件 で所 定養 生 日数 まで 養 生す る。

⑥一軸圧縮試験

一軸 圧縮 試験 は 、「土 の一軸 圧縮 試 験方 法」（JIS A 1216）に準 じて行 い、一 軸

圧縮 強 さは同一 条 件の供 試体 3 本以 上 の測定 結果 か ら算 出す る。

（ 5 ）室 内配合試 験 （CB R 試験 ）

C B R 試験 は、「CBR 試験 方 法」（JIS A1211）準拠し、改良層が主として道路の路

床に相 当す る場 合 に実施す る。

（ 》供 試体作 製

採取 した 自然含 水 比の路床 土 にセ メ ン ト系 固化材 を、所要 の CBR に対 して

適当 と予想 され る添加 量 を中心 に 3～ 4 水 準変 化 させ て添加 混合 す る。この処

－3 1 0 －



理土 を CBR 用 の モール ドに 3 層 67 回ず つ突 き固 め供試体 を作 製す る。

②室内 CBR 試験

供試 体 は 3 日間 20℃湿 空養 生 した後 4 日間水 浸養 生 し C BR 試験 を行 う。試験

の結果か ら、「ジオセ ッ トエ コ」 添加 量 と CBR の 関係 を求 め る。

③添加量の決定

目標 CBR を満 足す る 「ジオセ ッ トエ コ」の添 加量 を定 め る。添加 量 を定 め る

際は、室 内 と現 場 との混合 性 能 の差 、含 水 比 、土質 の変 化 お よ び施 工 時 の気



施工 中 に安定 処 理土 を モー ル ドに詰 め て作 成 した供 試体 によ る室 内試験 で 代

用す る。 この とき の供試 体 の密 度 およ び養 生温 度 は、 可能 な 限 り現 場条 件 に

近づ け る こ とが好 ま しい。 さ らに、供試 体数 を増や す ことで 、現位 置試 験 と

変わ らな い高 い信頼度 の 試験結 果 が得 られ る。

②深層改良

改良効果 の確 認 は、チ ェ ックボ ー リング によ り改 良体 か ら試料 を採取 し、

一軸 圧縮 試験 によ り判 定す るのが一 般 的で あるが 、必要 に応 じて三軸 圧 縮試

験や標準 貫 入試験・ コー ン貫 入試 験等 のサ ウ ンデ ィング を行 う。 また、海上

の大型 工事 で は、斜 めボー リングや 大 口径ボ ー リングによ り接合部 の信頼 性

の確認 を行 うこ と。チ ェ ックボー リングの頻度 は 、工事 の施 工規模や 形 状 に

よって 異な るが 、お おむね 30 00～ 10000m3 に 1 本程 度 とす る。



（ 6 ） 銅材 の腐 食 に関す る こ と

地盤改良用の固化材である「ジオセ ッ トエコ」は、塩素ならびに SO 3を多

く含有す るため、高炉セメン ト B 種 に比べて鋼材の腐食について留意する

必要が ある。

特に埋 設管 近傍 で使 用す る場 合 には、予 め防 食処 理 を行 った被覆 管 を使 用




