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エコチューブによる震災復興 
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概要：東日本大震災で発生した津波により，被災地の開水路には大量の瓦礫・土砂が

堆積した．被災地の多くは，地盤沈下した上に排水路に土砂が堆積しているため，降

雨で冠水してしまう．この堆積土砂を運搬する方法として，浚渫したのちに脱水して

運搬する袋詰脱水処理工法（エコチューブ工法）の適用が有効である．今回，東日本

大震災の復興として，津波で発生した高含水比堆積土を環境対応型量産施工システム

にて脱水・減容化し，土木材料として有効利用を行った．本稿では，震災復興におけ

るエコチューブ工法の施工技術について報告する． 
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１．はじめに 
エコチューブ工法とは，ジオテキスタイル製の袋で浚渫土などの高含水比建設発生土を脱水・減容化する

とともに「袋の張力を利用して盛土や埋土材料として有効利用を対象とした工事」や，「ダイオキシン類汚染

底質の脱水・減容化と封じ込めを対象とした工事」に適用される工法であり，土木研究所と民間各社により

既に実用化されている．今回，東日本大震災の復興として，津波で発生した高含水比堆積土を環境対応型量

産施工システムにて脱水・減容化し，土木材料として有効利用を行った．本稿では，震災復興におけるエコ

チューブ工法の施工技術について報告する． 
 

２．施工概要 
石巻市の東日本大震災直後の状況を写真-1 に示す．津波により，沿岸地域の工場は壊滅的な被害を受け，

用水や下水路として機能していた水路は瓦礫と土砂により閉塞した．魚加工工場や牛の飼料工場から流れた

汚物により悪臭が漂い，瓦礫により人も入って行けない状態であった．水路としての機能は失われ，雨が降

ると冠水する状況であった．これらの復旧工事を以下の 2 工事においてエコチューブで施工した．施工場所

を図-1 に，施工フローを図-2 にそれぞれ示す． 
①釜幹線用水路浚渫工事 
 発注者：石巻市農林課 
 工期：2011 年 7 月～2011 年 8 月 
 施工延長：135m 
 施工数量：325m3 

村井伸康 佐伯博之 杉本昌由 上林敏彦 



              技報 第 10 号（2012 年） 

 
2 / 5 

②釜下水路浚渫工事 
 発注者：石巻市下水道課 
 工期：2011 年 10 月～2012 年 12 月 
 施工延長：1,300m 
 施工数量：1,750m3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
３．施工システム概要 
3.1 SPAD システム 
本施工技術は高含水比堆積泥土の瓦礫処理，袋詰めによる脱水減容化，施工土量の定量管理，充填泥土の

飛散防止などができる施工技術であり，SPAD システム（Slurry Pack and Decrease System）（図-3）とし

て技術開発を行っている．SPAD システムによる施工状況を，写真-2 に示す． 

 
 
 
 

写真-1 東日本大震災直後の状況（石巻市） 

震災被害

水路浚渫

浚渫ヘドロ積込

浚渫ヘドロ運搬

泥土投入

袋体充填

袋体運搬

盛土ヤード設置

図-3 SPAD システム概要図 

①釜幹線用水路浚渫工事 L=135m 

②釜下水路浚渫工事 L=1,300m 

図-2 施工フロー 

図-1 施工場所（Google マップより） 
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3.2 各設備の特徴 
3.2.1 自走式泥土前処理機 

狭小地などで移動可能な自走設備をもち，夾雑物（25mm 以

上）を除去し，設備内に投入する泥土の調泥を行い，ワーカビ

リティーの確保を行うシステム． 
3.2.2 泥土圧送ポンプ 

調整した泥土を高速圧送でき，外部タンクと吸引口を配管や

ホースで接続することにより，泥土を外部より直接自給しポン

プ圧送するシステム．また泥土圧送時に施工土量の計測をポン

プ設備で行うことができる． 

3.2.3 充填システム 

充填時および袋体の取り替え作業時に充填土が飛散しない構造とし，簡便な袋体との脱着可能な充填装置を

もち，充填終了時にはエアーバックを利用し袋体注入口をシャットダウンするシステム． 

3.2.4 エコチューブ 

充填用袋．可搬型（1m3から 3m3充填）と定置型（20m3や 100m3充填など）がある． 

 

４．本工事の特徴 
4.1 処理泥土の性状 
本設備を用いて津波により被災した地域の用水路・下水路内の堆積泥土の処理を行った．下水路内処理泥

土（表-1）には港湾，河川などに堆積している砂が多く含まれており圧送時の配管内での閉塞が予想された

が，処理時には被災前からの堆積粘性土と混合攪拌処理することにより問題なく圧送ができた． 
 

表-1 処理泥土の土質性状 
一般 土粒子の密度 ρs (g/cm

3) 2.694 
礫分 (%) 2.3 
砂分 (%) 68.1 
シルト分 (%) 18.2 
粘土分 (%) 11.4 

粒土 

最大粒径 (mm) 4.8 
液性限界 WL(%) 47.9 
塑性限界 WP(%) 26.9 

コンシステンシー 

特性 
塑性指数  21.0 

 
4.2 処理泥土の施工 
一般的に河川に堆積した泥土の含水比は液性限界付近である．本施工箇所は，事前に河床の瓦礫処理が行

われ解泥されているため，充填時の含水比は 100%程度であった．また，1 袋の充填量は袋体の特性から決定

し，泥土圧送ポンプの計測値により浚渫土量の管理を行った． 
 

4.3 処理泥土の有効利用 
土木材料への有効利用を行う時点での処理土の含水比は，初期脱水が終わっているため塑性限界の 1.3 倍

程度であり，有効利用に問題なかった． 
エコチューブ工法の特徴としてジオテキスタイル製の袋材に包まれているため，有効利用として積み上げ

た泥土は水による再泥化が起きない．また処理土の土質区分は，脱水 20 日後のコーン貫入抵抗で 681kN/m2

を示し，第 3 種改良土になることを確認した．よって震災復興においては河川崩壊箇所（写真-3），河口付近

写真-2 施工状況 



              技報 第 10 号（2012 年） 

 
4 / 5 

被災地域（写真-4），浸水・冠水箇所への盛土材，埋土材として有効利用することができ，早期の復旧を可能

とした． 
 

   

 
５．他工法との比較 
泥土の処理技術において，エコチューブと在来工法の比較を図-4 および図-5 に示す．在来工法は，矢板で

仮締切を行いポンプで水抜きを行った後の盛土施工となるのに対し，エコチューブは，脱水後直接水中盛土

が可能となる．エコチューブはそのまま水際で盛土施工が可能であり，多額な費用がかかる土留工を省略す

ることができる． 
 

    
        在来工法                   エコチューブ 
 
 

 

                     在来工法 
 

 
                    エコチューブ 
 

写真-3 河川崩壊箇所復旧状況 写真-4 河口付近被災箇所復旧状況 

図-4 河川地域による在来工法とエコチューブの比較 

図-5 冠水地域による在来工法とエコチューブの比較 

土留工（シートパイル） 水中ポンプ 

盛土材 

エコチューブ

土留工（シートパイル）水中ポンプ 

盛土材 

エコチューブまたは盛土材 

エコチューブ 
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６．おわりに 
本施工は，浚渫箇所と利用箇所が離れていたため一括処理が出来ず，一度脱水養生後に袋体を運搬し，土

木材料として有効利用した．また，本施工技術は，即日多段積み施工および定置型大型袋施工が可能であり，

高含水比堆積土の処理と有効利用との一体化施工も可能である． 
エコチューブ工法は，狭小地での用水路やため池など，生活環境に密着している箇所において簡易に施工

可能であり，津波による堆積泥土処理に有効な施工技術である．工事完了後は写真-5 に示すようにきれいな

水路が戻り，地元からも大変喜ばれている．今後もエコチューブ工法を用いることによって，震災からの社

会基盤の復興に貢献できることを願っている． 
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写真-5 工事完了状況 



<<
  /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
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


