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特集＞＞＞　解体とリサイクル，廃棄物処理

現地発生材のリサイクル法面緑化工法

横　塚　　　享

リサイクル法面緑化工法は，伐採木（枝葉・根株）や表土など，これまでリサイクルが困難とされてい
た現地発生材を，法面緑化の生育基盤材料として利用する工法である。品質の安定しない現地発生材を材
料として用いる緑化工法においては，植物生育のための基盤を定量的に効率よく造成する手法が求められ
ている。本報告では，これらの要望に対する施工技術として，高速ベルトコンベアによる施工法および高
所多段法面への施工法であるポンプ圧送方式について紹介する。あわせて現地発生リサイクル材の植生に
及ぼす影響を調査した事例と在来種による緑化事例を紹介する。
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1．はじめに

リサイクル法面緑化工法における主要材料は，現地
発生の伐採木を破砕した生のチップ材および現地発生
土（表土）である。ここ数年来，発生木材のリサイク
ルは燃料や再生木材・マルチング材などへの利用を中
心としてかなりの普及がみられるが，伐採木の枝葉や
土砂が付着している根株などは，廃棄物として処分さ
れているのが現状である（写真─ 1）。また，表土は
根茎や腐植化した有機物を多く含むため，盛土材など
として転用することは不適とされている。

しかし，見方を変えれば表土や根株に付着している
土壌は，植物生育のための生育基盤材料としては非常
に有用な材料であり，現在，注目をあびている生物多
様性保全のための生態系や在来植生の復元に大きく貢
献する。枝葉や根株は，破砕してチップ化（写真─ 2）

することにより土壌改良材・長期的な有機肥料として
リサイクルが可能である。

リサイクル法面緑化工法は，これらの建設副産物と
して扱われる二つの現地発生材を材料として利用する
法面緑化工法である。

2．現地発生材の緑化への利用

伐採木や表土などの現地発生材は，リサイクルする
ことにより緑化の生育基盤材料として有効に利用する
ことができ，廃棄物の現場からの発生量を抑制するこ
とができる。

伐採木を破砕したチップ材は，生育基盤の耐侵食性
を向上させるとともに土壌構造の改良効果を持ち，長
期的には腐植し有機肥料として植物の生育を促進させ
る。現地発生の表土は，そこに含まれる埋土種子・根写真─ 1　集積された枝葉と根株

写真─ 2　一次破砕されたチップ材
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茎などからの発芽・成立により在来植生を回復するこ
とができ，生態系や在来植生の復元に貢献する。

しかし，これまで法面緑化において，最も一般的な
施工技術であるモルタルガンを用いた厚層基材吹付工
では，大きなチップ材や植生に適したとされる粘性土
を含む土壌を生育基盤材料として吹付けることが困難
である。このため主に有機物からなるバーク堆肥や
ピートモスなどを材料として使用してきた。特に，表
土は，粘性土を含み枝葉や根茎などの夾雑物を多く含
む土壌であることから，従来の吹付法による施工は困
難であり，コスト高騰の大きな要因であった。このた
め現地発生材の利用に際しては，粘性土や夾雑物を含
む材料の施工が効率的に行える技術が必要となる。

3．現地発生材を利用した緑化の施工技術

これらの現地発生材の利用技術に関する前述の課題
に対し，次の二つの施工システムを実用化した。
①撒きだし方式による生育基盤の造成技術（高速ベル

トコンベア方式）
②ポンプ圧送と圧縮空気による搬送を組み合わせた生

育基盤の造成技術（高所施工システム：ポンプ圧送
方式）
これらの施工システムにより，粘性土や根茎などの

大きな夾雑物を含む土壌と伐採木を破砕した大きな生
のチップ材を生育基盤材料として利用することが可能
である。

図─ 1 に現地発生材を利用した緑化技術の施工の
フロー図を示す。

（1）高速ベルトコンベア方式による生育基盤の造成
高速ベルトコンベア方式の施工は，高速ベルトコン

ベアを搭載した撒きだし装置により生育基盤を造成す
る手法である。

生育基盤材料は，製造プラントで生のチップ材と現
地発生表土に水・肥料・団粒剤を加え攪拌混合して製
造する。この生育基盤材料をトラックなどで緑化する
法面の下部まで運搬し，高速ベルトコンベア搭載の撒
きだし装置により生育基盤を造成する。

撒きだし装置は，現場で汎用の油圧ショベルをベー
スマシンとし，大きな生のチップ材（最大長 20 cm
程度）や現地発生表土などの生育基盤材料を定量的に
効率よく撒きだすことができる。写真─ 3 に撒きだ
し装置，写真─ 4 に施工状況を示す。

（2）高所施工システム（ポンプ圧送方式）
高所施工システム（ポンプ圧送方式）は，コンクリー

トポンプによる圧送と圧縮空気による搬送を組み合わ
せた手法である（図─ 2 参照）。

チップ材と現地発生表土に水を加えて攪拌した泥状
の生育基盤材料を，緑化対象法面の下部までコンク図─ 1　現地発生材を利用した緑化技術の施工フロー

写真─ 4　高速ベルトコンベア方式による生育基盤の造成

写真─ 3　高速ベルトコンベア搭載撒きだし装置
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リートポンプにより圧送し，専用の攪拌管（WY 字管
図─ 3 参照）内に圧縮空気を送り込み，同時に団粒
剤を添加して攪拌し，団粒構造を有する土壌に改良し
ながら法面に吹付ける。

高速ベルトコンベア式を搭載した撒きだし方式は，
法面 1 段（法長 7 m 程度）ごとの施工を行ってきたが，
高所施工システムでは法高 60 m を越える法面や，緑
化対象法面へ施工機械の配置が困難な場所での施工を

可能にした。 
吹付ける生育基盤材料は団粒構造を有し耐侵食性が

高く，しかも大小の多くの空隙を持ち植生に適した保
水・保肥性と排水性に優れた生育基盤となる。高所施
工システムは，これまでホース内閉塞などにより材料
としての利用が困難であった大きなチップ材や根茎な
どの夾雑物を含む土，粘土分の多い現地発生表土など
を，閉塞することなく効率的に施工することができる。
表─ 1 に高所施工システムにおいて使用する主要機
械の一覧を示した。

4．リサイクル法面緑化工法の特長

リサイクル法面緑化工法は以下に示す特長を有して
いる。
①現地発生材である伐採木と表土を材料としてリサイ

クルすることで材料コストの低減が可能である。
　　また，廃棄物を有効利用することにより現場から

の発生量を抑制できるとともに，処分費・運搬費な
どのコスト低減が図れる。

図─ 2　ポンプ圧送方式の施工概要

図─ 3　専用攪拌管（ＷＹ字管）の詳細

表─ 1　主要機械一覧
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②現地発生材を利用する施工システムの実用化により
施工の効率化と大規模工事における経済性の向上を
図ることができる。

③無機質の土壌（表土・粘性土などの現地発生土）を
材料として使うことで，植生に適した状態で長期的
に劣化・衰退しない安定した生育基盤の造成が可能
である。従来の緑化工法の有機物だけで作られた生
育基盤のように長期的に劣化・消滅することなく永
続性に優れる。

④現地発生土（表土）を利用することにより，現地自
生の植物を成立させ生態系の復元や植生の多様化に
貢献する。

5．施工事例

（1）高所施工システム（ポンプ圧送方式）施工事例
写真─ 5，6 は，ポンプ圧送方式による高所法面の

施工事例である。コンクリートポンプ設置位置から高
低差 60 m 配管総延長 110 m の施工を実施した。

表─ 2 は，リサイクル法面緑化工法における生育
基盤材料 1 m3 あたりの標準配合である。基盤材料は
現地発生材である表土と枝葉や根株を一次破砕した生
のチップ材を 1：1 の割合で混合して製造した。現地

発生の表土を利用する場合には，埋土種子や根茎から
の発芽・成立による在来植生の復元を期待するため，
外部からの種子を配合しないことが原則である。

（2）現地発生材を利用した緑化（種子無配合）事例
現地発生材（伐採木・表土）を用い，外部から種子

を導入しない種子無配合の法面緑化の事例である。
種子無配合による緑化は，1 ～ 2 年目は一年生草本

が優占する植生，2 ～ 3 年目は多年生草本が優占する
植生，3 ～ 4 年目から先駆性のある低木類などが優占
する植生に遷移していくことが一般的である。

施工事例は，施工後 3 年を経過した時点では，在来
種のススキ・ヨモギ・オオイタドリ・ヨツバヒヨドリ
などが生育しているものの，外来草本類の代表格であ
る芝草類（クリーピングレッドフェスク・オーチャー
ドグラスなど）が植被率で 10％程度占有しているこ
とが確認された。これらの外来草本は，過去に周辺の
道路緑化に使用されており，表土採取地周辺において
も生育が確認されている。

施工後 5 年 6 ヶ月後の調査では，施工後 3 年の調査
時に確認された外来草本類は衰退傾向にあると思わ
れ，シラカバ・ダケカンバなどの先駆的な樹種が生育
してきている（写真─ 7 参照）。

表─ 3 に施工後 5 年 6 ヶ月を経過した時点での植写真─ 5　高所施工システム施工状況（全景）

写真─ 6　圧送管の配管および吹付状況

表─ 2　材料の標準配合

写真─ 7　施工後 5年 6ケ月植生状況
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生状況の調査結果を示す。
成立本数は少ないが，周辺植生にみられる在来樹種

のミズナラ・イタヤカエデ・ナナカマドなどの成立が
確認できる（写真─ 8 参照）。その他，草本類では未
同定を含めると 30 種程度，木本類では 10 種程度の植
物種が確認され，多種多様の在来種が優先する植物群
落が成立し，当初の緑化目標が達成されつつあると思
われる。

6．おわりに

現地発生材の緑化材料へのリサイクルについて，本
文での報告に示したように，高速ベルトコンベア方式
や高所施工システム（ポンプ圧送方式）による施工技
術が実用化され，植生状況も順調に遷移するなど良好
な結果が得られている。今後，現地発生材の利用技術
の一つとなれば幸いである。

現地発生材を用いた緑化工法は，リサイクルの観点
から環境負荷の低減，また，自然環境保全の観点から
は，在来種による植生復元などに有効な手法として注
目されている。

反面，品質の安定しない現地発生材の施工技術の確
立や，表土に含まれる埋土種子の種類や量が把握でき
ないこと，周辺にすでに生育している外来種がある場
合には，それらの種子も含まれ，外来種の群落が出現
する可能性も否定できないなど，多くの課題が残され
ている。また，法面の緑化は，その面積が広大なこと
や経済性の観点から，緑化施工後は一般的に維持管理
を実施しないことが多い。在来種による緑化を計画す
る場合には，性質の強健な外来種や侵入植物に対して
の維持管理技術や管理費用低減の検討なども必要と
なってくる。

今後，さらに，調査研究や技術開発の継続が重要な
分野であると思われる。

�
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表─ 3　施工後５年６ヶ月植生調査結果
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