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１．はじめに 

当工事は，バイパス道路新設工事であり，山間部をオープンカットしてボックスカルバートを築造後，埋

戻し，隣接の公共施設駐車場等として上部を利用するように計画された道路工事であった． 

この道路新設工事区間の約 10m 下のシルト岩層の位置に、太平洋戦争時に構築された断面積 9m2程度で、

部分的な崩落のある馬蹄形断面の防空壕跡が確認され，道路の長期安定を図るために道路下区間の空洞を埋

戻す計画となった． 

方針としては，部分崩落のある無支保の空洞内での作業は危険性が高いとして，地表から埋戻す方法を検

討し，地表より作業孔を設け、当該区間の両側に砕石と可塑状モルタルによる離隔壁を構築し、流動化処理

土で充填する方法を適用した． 

本報文では，廃ガラスから製造される特殊軽量骨材や産業副産物であるフライアッシュ等の環境に配慮し

た材料を使用した可塑状モルタルの基本特性と，離隔壁構築工の施工状況等について報告する． 

２．工事概要 

地下空洞の充填工事の概要を図-1に示す． 

主な工種と数量を以下に示す． 

写真-1に現場の状況を示す． 

・離隔壁構築工：4箇所 

・中詰砕石充填工：92m3 

・可塑状モルタル充填工：98m3 

・流動化処理土充填工：480m3 

・φ300mm作業孔，監視孔設置工：16箇所 

３．可塑状モルタル 

一般的に，可塑性とはそれ自体の流動性はないが，

若干加圧すれば，容易に流動化することができる性質

とされている1)．この特徴を活かして最近ではトンネ

ル覆工背面の空洞充填材としても注目されている材

料である． 

本工事で施工した可塑状モルタルの特徴は，火力発

電所から副産するフライアッシュやワイン等の廃棄

ガラス瓶から製造される特殊軽量骨材等を使用して

いることであり，モルタル全容積の50%以上が環境負

荷低減型の材料で構成されている． 

表-1 に可塑状モルタルの使用材料を，表-2 に配合

を，表-3に施工時の品質管理試験の内容を示す．また，

写真-2にフロー試験の状況を示す． 
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図-1 地下空洞充填工事 概要 

写真-1 現場の状況 
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４．施工状況 

本工事のポイントは離隔壁の構築であり，その具体的な方法は，

まず作業孔から中詰砕石を投入し，その後，ポンプ圧送により可

塑状モルタルを徐々に打設し，中詰砕石上を覆うとともに材料の

特徴を活かして空洞天端との隙間にモルタルを積み重ねるよう

に打設することにより離隔壁を構築した． 

写真-3～5に可塑状モルタルの施工状況を監視した高感度CCD

カメラの画像を示す．写真-3～5に示すように本可塑状モルタル

によって良好な状態で離隔壁を構築することができた．なお，可

塑状モルタルは1日平均約13m3，7日間で合計98m3打設した． 

図-2に各施工日毎のフロー試験の結果を，図-3に圧縮強度試験

の結果を示す．いずれも目標範囲内となり，安定した品質の可塑

状モルタルを製造，打設することができ，所要の性能を十分満足

する離隔壁を構築することができた． 

５．おわりに 

実際の工事では，離隔壁構築後，

流動化処理土を充填し，設計通り

の量であったことを確認した． 

今後，本可塑状モルタルをトン

ネル覆工背面空洞充填工事など，

多方面に適用していきたい． 
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表-1 使用材料 
種類 記号 材料名，諸元 
ｾﾒﾝﾄ C 高炉ｾﾒﾝﾄ B種，密度 3.04g/cm3 
ﾌﾗｲｱｯｼｭ FA ﾌﾗｲｱｯｼｭⅡ種相当品，密度 2.19g/cm3 
ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ BN 膨潤度 2.5～3.5g/g，密度 2.60g/cm3 

軽量骨材 G 
廃ｶﾞﾗｽ特殊軽量骨材，密度 0.65g/cm3 
径 1.2～2.5mm 

増粘剤 VIS ｾﾙﾛｰｽ系 

 

表-2 配合表 
単位量(kg/m3) W/C 

(%) W C FA BN G VIS 
253 380 150 250 80 278 1.2 

 

表-3 可塑状モルタルの品質管理試験 
項目  規定 準拠基準 
充填性 高感度CCDｶﾒﾗの撮影画像による常時監視 
ﾌﾚｯｼｭ時 ﾌﾛｰ値 105±25mm JHS313 

圧縮強度(材齢28日) 2N/mm2以上 JSCE-F506 
硬化後 

六価ｸﾛﾑ溶出量 0.05mg/L以下 土壌環境基準 

写真-2 フロー試験の状況 

写真-3 中詰砕石投入後の空洞内の状況 

写真-4 可塑状モルタルの打設充填状況 

写真-5 完成した離隔壁 

図-2 フロー管理結果 図-3 強度管理結果 
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