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1.  はじめに

  
大阪湾の臨

端工場の集積

られている．

つて航路とし

形状になって

している状況

浜を造成する

もに，市民が

この海浜造成

安定性や沈下

そこで，今回

底部基盤材の

が行われた．
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は適切に混練

のコーン貫入

なども認めら

キーワー

に 

臨海部に位置す

積など，新たな

ただ，これ

して利用されて

ており，海水の

況である．そこ

ることにより海

が憩える親水空

成には浚渫土砂

下，波浪に対す

回これらの課題

の一部にカルシ
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土は鉄鋼スラ

との混合土で

土を活用した

の結果，排出

練されていた

入試験や沈下

られず，安定

ード 製鋼ス

する堺浜は商

な臨海拠点と

らの用地で囲

ていたことか

の交換が少な

こで堺市建築都

海域の水環境

空間の創出に

砂の利用が予

する形状維持

題に対処する

シア改質土を

位置を示す． 
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である．今回，

た実験施工が行

出土は事前の室

．また施工中

下測量の結果，

した海浜基盤

スラグ，浚渫土

業施設や大規

しての整備が

まれた泊地は

ら水深が深く

いため水質は

都市局では人

境の改善を図る

取り組んでい

定されている

持等が課題とな

ため，人工海

活用した実験

堺浜） 

環境改

土を活用

和博1・今

尾研究所 （〒

〒541-0043大阪

炉系製鋼スラ

，大阪湾臨海

行われた．施

室内配合実験

中のpHや濁度

，改質土は目

盤が形成され

土，カルシア

規模先

が進め

は，か

窪地

は悪化

人工海

るとと

いる．

るが，

なった．

海浜の

験工事

2.  施

 
(1) 概
 カ

転炉

改質

合に

ラグ

今回

発生

必要

よる

する

径10
改質

施工

は改

とと

を行

入試

ての

 
(2) 投
 実

の干

よび

浚渫

善実験

用した実

野 光夫2

〒663-8142兵庫

阪市中央区高麗

ラグを成分管

海部の堺浜に

施工法として

験と同等の性

度なども目標

目標以上の強

れていることが

ア改質土，管

施工内容 

概要 
カルシア改質土

炉系製鋼スラグ

質材（以下：改

により浚渫土の

グ中の高アルカ

回は近畿地方整

生した浚渫土を

要とせず，大規

る管中混合固化

る護岸側道脇に

00mm，延長約

質土を投入した

工設備の配置お

改質土の含水比

ともに周辺海域

行った．また施

試験による地盤

のカルシア改質

投入材料の特性

実験施工では合

干満帯エリアと

び干満帯エリア

渫土は大阪港主

事業に

実験施工

県西宮市鳴尾

麗橋4-1-1 興銀

管理，粒度調整

において人工海

ては管中混合

性状を示し，空

標基準値未満

強度発現を示す

がわかった．

管中混合固化処

土（以下：改質

グを成分管理，

改質材）と浚渫

の強度改善，硫

カリ水の溶出抑

整備局発注の大

を使用した．施

規模・急速施工

化処理工法１）

に施工機械・設

約100mの圧送

た．図-2に施工

および改質土投

比・密度，フロ

域のpH，濁度

施工後は沈下測

盤調査を実施し

質土の適用性を

性および配合実

合計200m3の改

と常時水没エリ

ア1で用いた改

主航路の浚渫工

おける

工につい

尾浜1-25-1） 

銀ビル７F）. 

整したカルシ

海浜の基盤材

固化処理工法

空気圧送によ

に抑制できた

すとともに，

 

処理工法  

質土）は鉄鋼

粒度調整し

渫土との混合

硫化水素やリ

抑制効果等が期

大阪港主航路

施工は事前の練

工に対応可能

を採用し，海

設備を配置す

送管を敷設し，

工フローを示す

投入エリアを示

ロー値等の品質

度等に関するモ

測量および電気

し，人工海浜

を確認した． 

実験 
改質土を．図-

リアに投入し

改質材の特性

工事で発生し

いて 

シア系

材とし

法が採

より改

た．施

不等

スラグのうち

たカルシア系

土である．混

ン酸およびス

期待される．

の浚渫工事で

練混ぜを特に

な空気圧送に

海浜部に隣接

るとともに直

海浜底部へ

すとともに，

示す．施工中

質管理を行う

モニタリング

気式コーン貫

の基盤材とし

2に示す5ヶ所

た．浚渫土お

を表-1に示す

たシルト・粘

別紙―

ち

系

混

ス

で

に

に

接

直

へ

中

グ

貫

し

所

お

す．
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土分を主体と

粒径25mm以

改質材の混合

す．空気圧

80mm×高さ

上，一軸圧縮

算28日コーン

2より両条件

ったが，実際

（≒190％；W
土と改質材の

 
(3)施工状況 
 解泥された

改質材は圧送

その後，空気

イクロン：写

このとき土槽

に応じて含水

整した．なお
2）を参考に，

て，圧送直前

混合土は海側

設した．なお

りの拡散を避

て打設した．

 

3.  圧送結果

 

(1)  圧送時の

 圧送時の排

図-3に示す位

入部圧力計か

同図より，一

勾配は3程度

施工 

フロー 

とする軟弱な土

以下を使用した

合比率を変化

送工で目標と

80mmのシリ

縮強度quを材齢

ン指数qcが400k
件を満足するの

際の施工では

WLは液性限界

の配合比は実質

た浚渫土とベル

送ポンプのホ

気圧送管内を輸

写真-2）を経て

槽内の混合土に

水比調整のため

お含水比調整用

空気圧送中で

前のポンプホッ

側の圧送ポンプ

お，海底打設時

避けるために，

 

果 

管内圧力 

排出量は時間

位置での管内の

からの距離と管

一様な勾配で圧

度を示した．図

図-2 施工フ

土砂であった

た．浚渫土の初

させた配合試

とする混合土

ンダーフロー

齢28日で100kN
kN/m2以上に相

のはケース1お
は浚渫土の基

界の含水比）

質体積比で7：

ルトコンベア

ッパー内で合

輸送・混合さ

て，改質土槽

に対して品質

めの加水や改

用の加水は既往

での混練が可能

ッパー内に直

プへと積み替

時には混合土

配管先端を

あたり約10m3

の圧力計測を

管内圧力の関係

圧力は分布し

図-5は圧力勾配

改質ヤー

フロー，設備配置

．一方，改質

初期含水比お

試験結果を表-2

土の特性は，

ー試験値を90m
N/m2以上（現

相当）とした．

およびケース3
準含水比を1
を目安とし，

：3とした． 

で定量輸送さ

合流し（写真-1

れ，減勢装置

へと排出され

質調査を行い，

改質材の供給量

既往の圧送実験

能であるもの

直接行った．そ

替えた後に海底

土の水中分離及

泥面内へ貫入

とし，圧送時

行った．図-4

係を示してい

ており，平均

配と排出土の

ード設備配置 

置，改質土投入

質材は

および

2に示

直径

mm以

現地換

表-

3とな

.5WL
浚渫

された

1），

置（サ

れる．

必要

量を調

験結果

のとし

その後，

底に打

及び濁

入させ

時には

4は投

いる．

均圧力

のフロ

ー値

配が

中混

った

およ

の重

 

(2) 排
 サ

比較

写

入エリア 

値の関係である

が低下する傾向

混合固化処理工

た諸量との関係

よびデータの蓄

重要な指標にな

排出土の性状

サイクロンから

較して同等のフ

粗礫分
中礫分
細礫分
粗砂分
中砂分
細砂分
シルト分
粘土分

最大粒

粒
度

均等
曲率

土粒子密度

含水比
液性限界
塑性限界
強熱減量

表-1

ケース1 1

ケース2 1

ケース3 1

ケース4 2

ケース
初期含

(液性限

表

真-1 圧送ポン

改質土投

る．フロー値が

向を示した．こ

工において，フ

係で整理されて

蓄積により，プ

なるものと考え

らの排出土の性

フロー値や一軸

浚

(g/cm3)
(%)
(%)
(%)
(%)

分 (%)
分 (%)
分 (%)
分 (%)
分 (%)
分 (%)
分 (%)
分 (%)
径 (mm)
等係数Uc
率係数Uc'

度

界
界
量

浚渫土および改

.5 7：3

.8 7：3

.8 6：4

2.1 6：4

含水比

限界WL比）

配合比

（浚土：改質

表-2 事前配合試

ンプホッパー 

投入エリア 

が大きくなる

この圧力勾配

フロー値，管径

ており１)，今後

プラント構成

える． 

性状を表-3に

軸圧縮強度と

浚渫土 改質材

2.652 3.22

185.21 5.1
123.63
32.89

13.508
0.00 0.76
0.00 50.84
0.00 20.50
0.43 8.33
2.12 7.27
3.40 6.12

75.48
18.57
2.000 26.
21.25 39.41
8.26 4.25

6.18

-

改質材の物性 

フロー値 q

(mm) 2

90

116

99

131.5

質材）

試験結果 

写真-2 サ

につれ圧力勾

については管

径や流量とい

後同様の調査

を検討する際

示す．表-2と

なり，空気圧

5
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4
0
3
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5
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qu(kN/m2)

28日養生

163.71

73.59

158.37

75.12

サイクロン
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管

い
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際

圧

施工・安全管理対策部門：No.03

2



送により混合

 

4.  投入時の

 
 改質土の水

図-6に調査位

置から100m離

500m離れた地

ら0.5m下）と

た．調査は投

基準値として

地点との差が

計測結果を図

するが，施工

計測されなか

 

5.  施工後の

 
 図-2の施工

砂を行って，

コーン貫入試

 
(1) コーン貫入

 改質土投入

査区域は干満

改質土の推定

試験状況を示

置した沈下板

験結果を示す

貫入としたが

あるいは下部

示した場合に

強度のqc=400
り，養生期間

 
(2) 沈下計測 
 覆砂完了

の沈下計測結

前後であった

7

8

9

pH

合土は適切に混

の水質調査 

水中投入時に周

位置を示す．

離れた地点を

地点を対照地

と下層（海底

投入期間中の

てはpHが8.6未
が10mg/l未満と

図-7，8に示す

工期間中におい

かった．下層に

の調査 

工フローに示し

施工は完了

試験および沈下

入試験 
入後の4週目に

満帯エリア-1～
定層厚を表-4

示す．試験は各

板兼用の鋼管を

す．試験は基本

が，コーン指

部の堆積層への

には試験を終了

0kN/m2を示す

間中の十分な強

（改質土投入約

結果を表-5に示

た．改質土の投
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毎日午後に1回
未満，濁度はS
とされた．改質

す．いずれも上

いて基準値を

についても同

したように，

した（写真-3

下計測を行っ

にコーン貫入試

～5である．貫

に示す．また

各エリアにお

を利用して実

本的には想定

指数が継続して

の貫入と見ら

了した．図中

す．図より基準

強度発現が認

約2週目後）2
示す．期間中

投入層厚や覆
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延長線上にさ
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の2深度で調

回実施した．

SS値に換算して

質土投入期間

上層の結果の

超えるような

様の結果であ

改質土投入後

3，4）．施工

た． 

試験を行った

貫入位置を図

た写真-5，6に

いて，覆砂前

実施した．図-9

定される層厚ま

て3000kN/m2以

れる急激な低

の点線は28日
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てBG
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のみと
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後に覆

工後に
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図-8に，

に装置，

前に設

9に試

までの
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低下を
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ポ
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あったものの

 

5.  まとめと

 
 人工海浜の

関する実験施

1）管中混合

室内配合実験

しており，管

定した改質土

2）水中投入

値以下であっ

3）施工後に

った結果，目

の過大な沈下

改質土の海浜

現在，大阪

アム（CIFER
後，カルシア

場合の地盤の

等について詳
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の不等沈下な

と今後の課題

の基盤材として

施工を行った結

合方式によって

験で確認された

管内で適切に混

土が作製された

入時のモニタリ

った． 
に電気式コーン

目標強度を十分

下や不等沈下な

浜基盤材として

阪湾環境再生研

R）によるモニ

ア改質土を干潟

の安定性や環境

詳細に検証され

験施工は，（一

改質土投入後

写真-5 コーン装

図

00 2000 3000 4000 5000

qc  (kN/m2)

1回目

2回目

エリア-1 

どは見受けら

題 

てのカルシア

結果，以下の

て圧送された改

たフロー値や

混練され，バ

たことを確認

リング結果から

ン貫入試験お

分満足すると

などは見受け

ての適用性を確

研究・国際人材

ニタリングが継

潟や浅場造成材

境改善効果お

れる予定であ

一社）日本鉄鋼

後の覆砂工 

装置 
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