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１ はじめに 

 工場跡地の再開発や建設工事の増加に伴い、重金属や揮発性有機化合物などによる土壌地下水汚

染が近年著しく増加している。廃棄物処分場においては、有害物質の流出によるゴムシートの破損

によりプラスチック添加溶剤が調整池や周辺井戸 

などから検出され、処分場における止水工法の信

頼性が懸念されている。 

このような背景のもと、有害物質を確実に封じ

込める新技術として、次世代の無排泥粘土遮水壁

工法｢ＥＣ(エコクレイ)ウォール工法｣を開発、実

用化した（写真-1）。  

 
写真-1 ＥＣウォール出来形断面  

 

２ ＥＣ(エコクレイ)ウォール工法の概要 

 エコクレイウォール（以下、｢ＥＣウォール｣）工法は、汚染土壌の溶出拡散防止や調整池の漏水

防止などに適用する遮水壁の造成を目的とする。少量の粘土鉱物スラリー液（ＥＣウォール掘削液）

を用いて掘削し、さらに粉体状の粘土鉱物（ＥＣウォール材）を原位置土と混合撹拌することで、

十分な遮水性能を有し、施工に伴う排泥が発生しない環境配慮型無排泥粘土遮水壁工法である。 

従来の遮水技術は、ソイルセメント工法に見られるように、セメントスラリーを原位置土と混合

撹拌して遮水壁を構築する。このため、施工時の排泥が大量に発生したり、壁体透水係数が十分に

満足できないなどの問題を生じる。さらに地震時においては、ソイルセメントが変形追随性を持ち

合わせていないためクラックが発生するなどの課題を有している。 

これらを解決するため、少量のＥＣウォール掘削液と粉体状のＥＣウォール材にて原位置土と混

合撹拌することとした。 

工法の利点として以下の３項目が挙げられる。 

（１） 施工時の排泥が発生しないため、環境負荷を大きく低減。 

（２） 高い遮水性能を持ち合わせ 1×10-7cm/s以下の壁体透水係数が得られる。 

（３） 粘土遮水壁であることから、変形追随性に富み、地震時においてもクラックを生じない。 

 



施工機械として等厚式施工機（写真-2）および柱列式施工機（写真-3）を用いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-2 等厚式施工機 写真-3 柱列式施工機  

 

３ ＥＣウォール工法の特長 

（１） 使用材料が天然の粘土鉱物であること、施工時の排泥を抑制することで、従来工法に比べ

て環境負荷を大きく低減することが可能である。 

（２） 壁体透水係数は、1×10-7（cm/s）以下の非常に優れた遮水性能を保持される。 

（３） 使用材料は粘土鉱物を主体とするため、従来のセメントを使用した遮水壁よりも耐久性に

優れる。 

（４） 粘土壁であることから変形追随性を有するため、地震時においても壁体にクラックが入ら

ず安全性に優れる。 

（５） 排泥処理費が低減され、経済性に優れた工法である。 

 
４ 室内配合試験 

透水係数（ECウｵール材添加量比較）

1.00E-09
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1.00E-05
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測定時間(hr)

透水係数(cm/s) 開発にあたり、各種の室内試験を実施し

た。図-1 は、対象土量１m3当たりのＥＣウ

ォ ー ル 材 総 添 加 量 を 70kg/m3 お よ び

100kg/m3とした場合の透水係数のグラフを

示す。 

150

ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ添加量70kg/m3

ﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ添加量100kg/m3

 この試験結果から、ＥＣウォール材を混

合した試料土の透水係数が 10-8(cm/s)オー

ダーの値が確認された。 

図-1 ＥＣウォール材添加量による比較  
５ 無排泥化技術について 

 等厚式地中連続壁方式において少量の掘削液で削りほぐされた混合土に、ＥＣウォール材を粉体

の状態で混合撹拌させると、ＥＣウォール粉体が吸水し膨潤する。膨潤状態にあるＥＣウォール材

が土粒子間の間隙を充填し遮水壁を造成していくことから、遮水壁造成時の排泥量をゼロにする機

能を可能とした。 



６ 施工手順 

 ＥＣウォール工法の等厚式施工機および柱列式施工機を用いた場合の施工手順（例）を図-2 およ

び図-3 に示す。 

 等厚式地中連続壁方式では、バックホウにて布掘り（幅 1m×深さ 1m）を行った後、掘削撹拌ビ

ットを取り付けたカッターポストを地盤に挿入し、少量の掘削液にて横方向に全層横引き先行掘削

を行う。次に、造成位置まで戻り、粉体状のＥＣウォール材による混合撹拌を行い、等厚の遮水壁

を造成する。 
②　戻 り 横 行(ﾗｯﾌﾟ部施工）

・造成部のスタート位置まで引き返す。・ポスト先端より掘削液（ECｳｵｰﾙ材安定液等）を注入しな

　を横引きすることにより、掘削を行う。

掘削液

①　先 行 掘 削 工

・粉体を噴射しながらｶｯﾀｰﾁｪｰﾝを回転させ、混合攪拌
　を行う。

（ECｳｵｰﾙ粉体)

③　粉体噴射　（混合・撹拌）

　がらカッターチェーンを回転させカッターポスト

溝堀り

等厚施工機 

ECｳｵｰﾙECｳｵｰﾙECｳｵｰﾙ

 
 
 
 
 
 

図-2 等厚式地中連続方式における施工手順（例） 写真-4 等厚式の出来形  
 柱列式地中連続壁方式も同様に、バックホウにて布掘り（幅 1m×深さ 1m）を行う。次に、オー

ガにて少量の掘削液で掘削撹拌し、底部ターニング後の引上げ撹拌時に粉体状のＥＣウォール材に

て混合撹拌を行い、柱列状の遮水壁を造成する。 
 

①機械据付
②掘削撹拌

（掘削液吐出）
③所定深度掘削完了

ターニング

④引上げ撹拌

（粉体噴射）
⑤引き上げ完了

　

図-3 柱列式地中連続方式における施工手順（例） 写真-5 柱列式の出来形 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

７ ＥＣウォール工法の適応例 

ＥＣウォール工法は汚染土壌の封じ込め、最終処分場の遮水壁、調整池の遮水工等に適応できる。 

  

   

 
 
 
 

図-4 汚染土壌封じ込め 図-5 最終処分場の遮水壁 図-6 調整池の遮水壁 
 



８ 試験施工での効果確認結果 

 ＥＣウォールの施工完了現場の概要、土質柱状図およびボーリングコア試料の物性値および透水

係数を以下に示す。 

工事名：ＥＣウォール試験工事 

施工場所：栃木県下野市 

施工深度：等厚式 GL-35.0m 柱列式 GL-28.0m 

ＥＣウォールボーリング試料の湿潤密度試験・含水試験およ 

び透水試験結果は、表―1に示す通り、等厚式で 1.8×10-9～ 

1.1×10-8cm/s、柱列式で 3.9×10-10～1.6×10-9cm/sであり、 

ローム地盤や砂礫地盤における高い遮水性能が確認された。 

 

①湿潤密度 ②含水比 ③透水係数 
CASE 

（g/cm3） （％） （cm/s） 

等
厚
式 

 
 
 

1.08×10-8

9.19×10-9

1.76×10-9

G.L-7m 

G.L-12m 

G.L-18m 

1.927 

1.910 

1.968 

27.5 

28.5 

24.4 

 
 
 

G.L-22m 1.850 33.7 1.80×10-9

柱
列
式 

 
1.53×10-9

1.28×10-9 

3.87×10-10 

G.L-7m 

G.L-12m 

G.L-18m 

1.920 

2.006 

1.827 

27.4 

22.1 

32.6 

 
 
 

9.98×10-10G.L-22m 2.052 19.3 
  

 

９ ＥＣウォールの変形追随性 

 表-2 に示す配合にてＥＣウォール供試体を作成し、一軸圧縮試験を実施した。ＥＣウォール供試

体の応力―ひずみ関係を測定し、破壊に至るまでのポテンシャルエネルギーを材料の応力―ひずみ

曲線の面積（図-8 参照）で評価することで、ＥＣウォール供試体の靭性を確認した。 

 
 
 
 

 深
度 

土
質
記
号 

土

質

名 (m) 

N 値 

0 10 20 30 40 50

0.5 

38.0 

埋土 

1.8 

3.

ローム 

鹿沼土 

5.7 

砂礫 

ローム 

35.0m 

28.0m 

等厚式 柱列式 

表-1 コア採取したＥＣウォール試料の物性値 

図-7 土質柱状図 

表-2 試験配合 

ＥＣウォール材総混合量 
CASE 

（kg/m3） 

1 80 

2 100 

3 120 

 
 
 
 

図-8 ポテンシャルエネルギー
 

 



 図-9 に試験結果を示す。ＥＣウォール材総混合量 80～120kg/m3のＥＣウォール供試体が破壊に至

るまでのの変形量が非常に大きいことが確認でき、周辺地盤の変形に対して高い追随性を有すると

判断される。 
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図-9 ＥＣウォール供試体の応力―ひずみ曲線

 
 
 
 
 
 
 
 
１０ 施工実施例 

 等厚式施工機を用いて施工を行った事例を以下に示す。 

 

13m（下） 

7m（中）  

サンプリング位置 

3m（上） 

深

度 

土

質

記

号 

土

質

名 (m) 

N 値 

0 10 20 30 40 50 

6.00 

12.80 

シルト 

シルト 
質砂 

シルト 
質砂 

固結 

 工事概要：大高南特定土地区画整理事業 53 街区 

 発注者：大高南特定土地区画整理組合 

 施工場所：愛知県 

 壁体長：13.0～19.0ｍ  

施工面積：11,724.8m2

 対象土質：シルト質砂 

 試料採取深度：GL-3ｍ,GL-7,GL-13m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１１ おわりに 

 遮水材料を粘土鉱物（ＥＣウォール材）にすることで、従来工法で成し得なかった長期安定性と

耐震性および無排泥化を実現可能とした。今後は、汚染土壌の拡散防止に本工法が適用され、多く

のデータ蓄積により、信頼性の高い環境負荷低減工法として社会に貢献できれば幸いである。 

測点 
採取 

位置 

湿潤密度 

(g/cm3) 

含水比 

（％） 

透水係数 

（cm/s） 

-3m 1.729 37.5 1.33×10-8

-7m 1.769 37.4 1.75×10-8No.1 

-13m 1.780 37.9 1.02×10-8

-3m 1.831 34.2 8.34×10-9

-7m 1.815 34.9 6.67×10-9No.3 

-13m 1.821 34.6 8.70×10-9

表-3 透水係数データ一覧 

図-10 土質柱状図 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


