
土木
技術 十二選

技
術
の
概
要

　

建
設
発
生
土
は
、処
分
場
所
の
確
保
が
難

し
い
、運
搬
費
が
高
い
な
ど
の
問
題
を
抱
え

て
お
り
、ま
た
、地
下
茎
、が
れ
き
、ご
み
が

含
ま
れ
て
い
る
こ
と
や
、土
自
体
が
非
常
に

軟
弱
で
あ
る
な
ど
、そ
の
ま
ま
で
は
使
え
な

い
場
合
が
多
い
。こ
の
よ
う
な
土
を
大
量
か

つ
連
続
的
に
一
つ
の
プ
ラ
ン
ト
で
処
理
・
改

良
し
、再
利
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
の
が
本

工
法
で
あ
る
。

　

本
工
法
は
、円
筒
内
で
回
転
す
る
複
数
本

の
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
な
チ
ェ
ー
ン（
図
1
）の
打

撃
力
に
よ
り
、建
設
発
生
土
の
破
砕
・
細
粒

化
と
均
質
な
混
合
を
同
時
に
行
う
こ
と
が
で

き
る
シ
ス
テ
ム
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
。粘

性
土
、
砂
質
土
、
礫
質
土
か
ら
軟
岩
ま
で
の

幅
広
い
土
質
の
材
料
に
、生
石
灰
や
セ
メ
ン

ト
な
ど
の
改
良
材
を
添
加
す
る
こ
と
が
で

き
、土
地
造
成
工
事
や
河
川
の
築
堤
材
製
造

等
に
活
用
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
技
術
の

独
自
性
ま
た
は
強
み

工
法
の
歴
史
（
き
っ
か
け
は
弁
当
ガ
ラ
）

　

1
9
9
4
年
、
弁
当
ガ
ラ
の
焼
却
の
際
、

黒
煙
の
発
生
を
安
定
化
さ
せ
る
た
め
に
、弁

当
ガ
ラ
の
粉
砕
を
行
う
必
要
が
出
て
き
た
こ

と
が
本
工
法
発
案
の
き
っ
か
け
と
な
っ
て
い

る
。通
常
の
カ
ッ
タ
ー
式
で
は
刃
こ
ぼ
れ
の

問
題
が
あ
る
の
に
対
し
、本
工
法
で
用
い
ら

れ
る
こ
と
に
な
る
チ
ェ
ー
ン
式
で
あ
れ
ば
固

い
も
の
が
混
入
し
て
も
対
応
可
能
で
あ
っ
た

こ
と
か
ら
、
当
初
は「
建
設
混
合
廃
棄
物
の

減
容
」
シ
ス
テ
ム
と
し
て
考
案
さ
れ
た
。
そ

の
後
、技
術
研
究
所
に
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

試
験
ピ
ー
ス
、貝
殻
の
廃
材
な
ど
の
破
砕
試

験
を
繰
り
返
す
中
で
、土
の
混
合
改
良
に
も

使
え
な
い
か
と
い
う
発
想
か
ら
、粘
性
土
を

投
入
し
て
み
た
と
こ
ろ
、良
質
な
土
に
な
っ

て
出
て
き
た
。こ
れ
は
使
え
る
と
い
う
こ
と

と
な
り
、研
究
を
積
み
重
ね
、「
円
筒
内
で
回

転
す
る
複
数
本
の
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
な
チ
ェ
ー

ン
の
打
撃
」を
用
い
た
現
在
の
工
法
に
至
っ

て
い
る
。

発
生
土
等
の
処
理
方
法

　
「
河
川
土
工
マ
ニ
ュ
ア
ル
」に
よ
る
と
、築

堤
材
に
は
植
物
根
な
ど
の
有
機
物
混
入
は
避

け
る
こ
と
と
さ
れ
、こ
れ
を
含
有
す
る
表
層

部
分（
表
土
）は
処
分
さ
れ
て
き
た
経
緯
が

あ
る
。
本
工
法
で
は
、
こ
れ
ら
の
混
入
土
砂

に
つ
い
て
も
、チ
ェ
ー
ン
の
回
転
打
撃
・
振

動
ふ
る
い
機
、
風
力
選
別
機
に
よ
り
、
土
砂

と
植
物
根
な
ど
の
分
離
・
ふ
る
い
分
け
・
分

別
を
一
連
の
プ
ロ
セ
ス
で
行
い
、土
砂
の
粒

度
改
善
を
図
る
こ
と
が
可
能
な
た
め
、処
理

さ
れ
た
土
を
直
ち
に
工
事
へ
利
用
で
き
る
。

災
害
防
止
対
策
工
事
で
は
、本
工
法
の
破
砕

混
合
能
力
の
特
徴
を
生
か
し
、河
川
を
中
心

に
良
質
な
土
砂
供
給
が
展
開
さ
れ
て
い
る
。

　

ま
た
、一
つ
の
プ
ラ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
で
粒

度
・
強
度
改
善
、分
別
除
去
の
改
良
土
製
造

が
で
き
る
た
め
、円
滑
な
廃
棄
物
の
減
容
化
、

発
生
土
の
再
利
用
が
可
能
と
な
り
、事
業
コ

ス
ト
の
低
減
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。

我
が
社
の
一
押
し
技
術
と
し
て

選
ん
だ
理
由

改
良
対
象
の
広
さ
と
処
理
能
力
の
高
さ

　

通
常
、土
砂
改
良
は
ス
タ
ビ
ラ
イ
ザ
ー
な

ど
の
混
合
工
法
、ク
ラ
ッ
シ
ャ
ー
な
ど
の
破

砕
工
法
に
大
別
さ
れ
、砂
質
土
や
砂
礫
な
ど

に
土
質
が
限
定
さ
れ
て
い
る
た
め
、多
様
な

土
砂
処
理
を
進
め
る
際
の
問
題
の
一
つ
と

な
っ
て
い
た
。こ
の
対
応
に
は
軟
岩
の
破
砕
、

高
含
水
比
粘
性
土
の
改
良
を
可
能
に
す
る
こ

と
が
重
要
と
な
る
が
、本
工
法
は
両
者
の
機

能
を
併
せ
持
っ
て
い
る
の
で
、
捨
土
、
購
入

土
、
破
砕
の
各
費
用
が
縮
減
さ
れ
て
い
る
。

本
工
法
の
最
大
機
種
（
写
真
1
）
で
は
、1
時

間
当
た
り
1
5
0
㎥
の
処
理
・
連
続
施
工
が

可
能
と
な
っ
て
い
る
。

導
入
実
績

　

2
0
2
1
年
2
月
現
在
、
土
砂
改
良
の

製
造
実
績
は
約
7
8
0
万
㎥
と
な
り
、そ
の

う
ち
、分
別
改
良
実
績
は
約
1
1
0
万
㎥
と

な
っ
て
い
る
。

公
的
に
認
め
ら
れ
た
工
法

　

旧
N
E
T
I
S
登
録
技
術
で
は
、「
回
転

式
破
砕
混
合
工
法
に
よ
る
建
設
発
生
土
リ
サ

イ
ク
ル
技
術
」
と
し
て
、
平
成
28
年
度
準
推

奨
技
術
、
活
用
促
進
技
術
に
選
定
さ
れ
た
。

現
在
、
自
走
型
回
転
式
破
砕
混
合
機（
T
M 

S
P
1
5
0
0
）で
N
E
T
I
S
登
録
し
て

い
る
。

　

ま
た
、国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
の
技
術

公
募「
建
設
発
生
土（
河
川
浚
渫
・
掘
削
土

等
）
を
活
用
し
た
盛
土
材
料（
通
常
堤
防
・

高
規
格
堤
防
）と
し
て
の
改
良
技
術
、
無
害

化
技
術（
不
溶
化
）」に
選
定
さ
れ
て
い
る
。

（https://w
w
w
.jice.or.jp/netis/hassei

do

）

1�

軟
弱
な
粘
性
土
の
改
良

　

従
来
の
土
砂
改
良
機
で
は
改
良
困
難

な
高
含
水
比
粘
性
土
で
も
、良
質
土
と

の
混
合
、改
良
材
な
ど
の
添
加
に
よ
り

改
良
し
、再
利
用
で
き
る
。

�

2
軟
岩
の
破
砕

　

高
ス
レ
ー
キ
ン
グ
性
の
岩
に
つ
い
て

も
軟
岩
程
度
で
あ
れ
ば
破
砕
し
、粒
度

の
良
い
土
に
改
良
で
き
る
。

3
地
下
茎
、
が
れ
き
や
ご
み
の
分
別

　

発
生
土
に
ご
み
、
が
れ
き
、
地
下
茎

な
ど
が
混
じ
っ
て
い
る
場
合
に
は
、こ

れ
ら
を
除
去
・
改
良
で
き
る
。

4
複
数
の
材
料
の
混
合

　

2
材
、3
材
と
い
う
複
数
の
種
類
の

技
術
の
売
り�

�

セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

土
砂
の
混
合
が
で
き
る
の
で
、改
良
の

範
囲
が
広
が
る
。

5
処
理
品
質
の
高
さ

　

室
内
配
合
試
験
に
用
い
る
ミ
キ
サ
ー

と
、同
等
の
高
い
攪
拌
能
力
を
有
す
る

こ
と
が
実
証
さ
れ
て
い
る
。

6�

一
つ
の
プ
ラ
ン
ト
で
さ
ま
ざ
ま
な

処
理

　

他
の
工
法
で
は
、別
々
の
機
械
が
必

要
で
あ
っ
た
破
砕
・
混
合
・
分
別
と
い

う
機
能
を
一
つ
の
プ
ラ
ン
ト
シ
ス
テ
ム

に
持
た
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。

7�

大
量
・
連
続
的
な
処
理
、
豊
富
な
プ

ラ
ン
ト
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ

　

他
工
法
に
比
べ
て
、短
期
間
に
大
量

の
連
続
的
な
処
理
が
で
き
る
。一
つ
の

プ
ラ
ン
ト
の
処
理
能
力
が
高
い
た
め
、

他
工
法
に
比
べ
工
期
の
短
縮
が
可
能
と

な
り
、
工
事
費
の
削
減
に
つ
な
が
る
。

ヤ
ー
ド
が
狭
い
場
合
や
、移
動
制
限
が

あ
る
場
合
は
、小
型
の
自
走
型
仕
様（
写

真
2
）で
対
応
で
き
る
。

8
豊
富
な
実
績

　

河
川
、
港
湾
、
土
地
造
成
等
の
工
事

に
豊
富
な
実
績
を
有
し
て
い
る
。

The Rotary crushing and mixing method for the effective use of all kind of soil coming from construction work.
─Mixing of high-water content clay soil with granular soil and/or admixture to the good fill material, crushing soft rock into graded material and segregating debris through single soil mixing process.─［連 載］第12回

【
日
本
国
土
開
発（
株
）】
　

建
設
発
生
土
の
有
効
利
用
を
可
能
に
す
る

回
転
式
破
砕
混
合
工
法
R

─
高
含
水
比
粘
性
土
か
ら
軟
岩
ま
で
一
つ
の
工
法
で
破
砕
・
混
合
・
分
別
─

�

（
担
当
編
集
委
員

：

宮
田 

和
）

写真1　TM2250 図1　破砕混合装置内部模式図

写真2　TMSP1500

【
編
集
委
員
寸
評
】

　

本
技
術
は
、チ
ェ
ー
ン
を
回
転
さ
せ
る
と
い

う
ユ
ニ
ー
ク
な
機
構
を
使
っ
た
破
砕
混
合
工

法
で
あ
る
。最
近
で
は
地
震
や
水
害
で
発
生

す
る
土
砂
混
じ
り
の
災
害
廃
棄
物
の
分
別
な

ら
び
に
再
利
用
に
も
威
力
を
発
揮
し
て
い
る
。
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