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１．目的  

 1970 年代に開設され休止中のライフル射撃場において，

鉛弾混じり土等（クレー・ワッズ等の廃棄物，鉛弾混じり

土，鉛汚染土壌の 3 種の対象物を言う）の掘削除去対策工

事を 2018 年～2019 年に実施した．本対策工事では，対象

地 90,000ｍ2 のおよそ半分を占める斜面部における対象物

の掘削除去方法，10ｍグリッド毎に異なる掘削除去深度及

び対象物の効率的な出来形管理，除去対象物毎に異なる処

理先へ対応した搬出管理，といった課題に対し合理的な解

決策が求められた．本稿では，それらを解決するために本

工事で採用した，“エアー式土砂掘削・搬送システム”,“Ｉ

ＣＴ技術を活用した掘削除去出来形管理システム”及び 

“車番読込カメラ付き搬出車両管理システム”の活用に

より，対策現場の品質・生産性の向上に繋がった事例とし

て紹介する．写真-1 に現場全景を，表-1 に鉛弾混じり土

等の掘削除去数量一覧を示す． 

２．概要  

２．１ エアー式土砂掘削・搬送システム  

 エアー式土砂掘削・搬送システムの概念図を図-

1，施工状況フローを写真-2 に示す．写真-1 の現場

全景に示すように，地上プラントとしてＡ～Ｄの

4 か所に最大 4 プラントを同時稼働させた．各地

上プラントからエアー配管（送気用及び掘削物の

搬送用）を斜面部に這わせ，最前線にエアースコ

ップ及びエジェクター（吸引装置）を 2 セットず

つ配置した．最大施工班数は 4 プラント×2 セッ

ト/プラント＝8 班（箇所）であった．斜面部の鉛

弾混じり土等は，エアースコップ先端から吐出す

る圧縮空気によりほぐされ，負圧を生じさせたエ

ジャクター吸い込み口から吸引し，ホース内をエアーで押すことで鉛弾混じり土等を地上プラントの土集機（サイ

クロン）に搬送した．比重が重い固形物（鉛弾混じり土等）は，サイクロン下部から落下し下部に設置した埋め込

み式ピット内（20ｍ3 級鋼製タンク）に集積した．サイクロンを可動式の架台に載せ横移動することで，ピット内

に集積した鉛弾混じり土等はバックホー（0．45ｍ3 級）にて定期的に掻き出してダンプトラックに積込み，場外の

処理施設まで搬出し処理した．対象区画 1 グリッド（10ｍ×10ｍ×深さ 0.1ｍ＝10ｍ3）の鉛弾混じり土等を掘削す

るのに，当エアー式土砂掘削・搬送システムを適用すれば 5 人で 2 日必要であった．これは人力でスコップ等によ

る掘削をした場合に比べ 2 倍以上施工性が良く，また足場の悪い斜面でも安全性が高いことが確認された． 
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写真-1 現場全景 

図-1 エアー式土砂掘削・搬送システムの概念図 

表-1 掘削除去数量一覧 
（単位：ｍ3）

場所
区分

掘削除去工法
鉛弾混じり土

及び
クレー・ワッズ等廃棄物

鉛汚染土壌 合計

エアー式土砂掘削・搬送システム 2,854 826 3,680

小型バックホー（0.2ｍ3級） 920 62 982

平坦部 バックホー（0.8ｍ3級） 8,270 1,127 9,397

12,044 2,015 14,059

斜面部

合計
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２．２ ＩＣＴ技術を活用した掘削除去出来形管理システム 

掘削除去工事の出来形管理では，現場での入力等操作が容易にでき

るタブレット端末を使用し，帳票作成や設計値・出来形値等のデータ

を一元管理した．出来形帳票入力画面の例を図-2 に示す．帳票に単位

区画名を入力すると，区画ごとに異なる掘削対象物と掘削深度（0.1ｍ

～1.5ｍ）等の設計値が自動入力され,設計値の取り違い等によるヒュ

ーマンエラーを防止した．出来形データを帳票に入力すると，設計深

度・平面範囲との差を自動計算し取り残しがあればＮＧと判定される

ため，現場において確実な掘削管理ができた．入力データはクラウド

に自動アップロードされるため，現場事務所及び本社など遠隔でもリ

アルタイムで入力帳票の閲覧や出力が可能であった．本工事では，全

766 区画の掘削除去出来形管理に当帳票入力管理ツールを活用した． 

２．３ 車番読込カメラ付き搬出車両管理システム 

 本システムは，台貫本体（30ｔ用）と車番読込カメ

ラ（200 万画素・視野幅 3～5ｍ・側写角±30°俯角

20°），警告灯及びパソコンをインターフェースで接続

し，現場用にカスタマイズした重量計測管理ソフトを

用いた搬出車両管理システムである（図-3）．あらか

じめ車両の車検証情報（車両総重量等）と搬出先をマ

スターデータとして登録しておき，カメラで読み込ま

れた車番と紐付けすることで，1）登録車両であるこ

との確認と搬出先の間違い防止，2）過積載の防止，

3）搬出集計表（搬出先別，日報，月報）の自動作成,

が可能である．タブレット型モニターで積込内容物

（廃棄物，鉛弾混じり土，汚染土壌）を選択すること

で搬出集計一覧（搬出先，車番，台数，重量）をリア

ルタイムに確認できるようにし、合計 2,670 台の車両の搬出管理を行った．  

３．まとめ 

射撃場が立地する森林斜面部における鉛弾混じり土等の掘削除去工事において“エアー式土砂掘削・搬送システ

ム”を使用すれば，効率的な掘削除去及び搬送が可能で、安全・品質面での向上が図れることが確認された．ま

た,“ＩＣＴ技術を活用した掘削除去出来形管理システム”や“車番読込カメラ付き搬出車両管理システム”によ

り，施工管理業務の効率化と情報の共有化を図ることで現場の施工品質と生産性の向上に繋がった． 
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図-3 車番読込カメラ付き台貫システムの運用状況 

 

写真-2 エアー式土砂掘削・搬送システムによる施工状況フロー 

■出来高確認（実測値と判定）

：入力セル

：システム参照・計算セル

10.0

平均値

掘削面積
掘削土量

100.0 100.0

設計値
(m2)

実測値
(m2)

⑤ 2019/07/12

OK

判定
(設計値≦実測値)

設計値
(m3)

実測値
(m3)

判定
(設計値≦実測値)

掘削土量掘削面積

10.0 12.0

OK 10.0 12.0

①

深度管理

2019/07/12

Ａ

Ｂ

2019/07/12

2019/07/12

②

③

④

2019/07/12

2019/07/12

2019/07/12

10.0 OK10.0

OK10.0 10.0

Ⅰ

OK

OK

10mグリッドの格子点5点で管理
(単位区画図の黒"●"ポイント）

層厚F12-2

11.0

10.0

12.0 OK

設計値
(cm)

実測値
(cm)

判定
(設計値≦実測値)

10.0 14.0

13.0 OK

OK

掘削深度

10.0

10.0 10.0

出来形確認立会

実測日

平面管理 実測日

出来形実測値入力者

掘削除去工　出来形管理帳票

残置物撤去工
（鉛弾混じり土）

区画名

設計値
(m)

2019/06/19

2019/06/27

なし

判定
(設計値≦実測値)

立会者

小倉　正行

実測値
(m)

対象工事

掘削開始日

掘削完了日

A

B

② ③

④ ⑤単位区画

①

図-2 出来形帳票入力画面の例 
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