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１．目 的  

 伏木富山港では既設岸壁の改修工事において、裏込

め砂および浚渫砂の有効利用を図るため、液状化防止

に有効な事前混合処理工法 1)を採用した。この工法は

材料土砂の種類や処理土の密度によりその強度特性が

異なるため、材料毎に安定材添加率決定する必要があ

る。また、施工時期が１２月から２月の厳寒期となる

ため海水温度が低下し強度発現が遅れる懸念があった。

このため、使用予定の材料について事前の室内配合試

験と養生温度が強度に及ぼす影響を把握し，これらを

考慮した配合強度の設定を行なう必要があった。 

２．室内試験結果  

（１） 材料の物理特性 

 室内試験は仮置き土（裏埋め砂）、航路陸土および航

路浚渫土の三種類について試験を行った。使用した材

料の物理特性を表-1に示す。これらの材料は礫分を含

み細粒分が3～9%と少なく76～92%が砂分であり、均等

係数が小さいことから液状化しやすい材料である。 

（２） 安定材種類の選定と検討条件 

ａ）安定材の種類 

安定材種類の選定は、耐海水性に優れ六価クロムの

溶出抑制効果があり、しかも経済的な高炉セメント B

種と早期強度が期待できる早強セメントについて強度

発現と経済性を比較検討し、高炉セメント B種が強度

発現と経済性に優れることから採用を決定した。 

ｂ）養生温度 

埋立場所の水温が標準養生に比較して 7℃と低いこ

とから養生温度と強度比の関係を試験により求め、割

増係数に考慮した。図-1から養生温度が7℃の場合の 

標準養生に対する強度比は0.56であった。 

ｃ）現場密度の設定 

図-2に示すように事前混合処理土は強度が密度と 

表-1 材料の物理特性 

 試 験 項 目 範 囲 代表材料 
土粒子の密度ρs(g/㎝ 3) 2.66～2.72 2.697 
自然含水比 ｗn(%) 6.2～22.8 21.8 
最大粒径Dmax(㎜) 4.75～37.5 9.50 
礫分 2～75㎜(%) 0～21.0 3.0 
砂分 75μm～2㎜(%) 76.0～92.0 92.0 

シルト･粘土分以下(%)  3.0～9.0 5.0 
均等係数  Ｕc 2.59～4.66 2.59 

粒
 
度
 
試
 
験 曲率係数 Ｕ’c 0.88～1.57 0.88 
最大密度ρｄmax(g/cm3) 1.60～1.76 1.60 
最小密度ρｄmin (g/cm3) 1.18～1.37 1.18 

密接な関係にある。埋立試験から得られた相対密度

Dr=43%を各材料の埋立後の密度と想定し、安定材添加

率の決定に反映した。 

 

 

 

 

 

 

 

養生温度と強度比（裏埋め砂：緩詰）

y = 0.4847Ln(x) - 0.4003
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図-1 強度比と養生温度（σ28） 

 

 

 

 

 

 

 

 

航路浚渫土
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図-2 一軸圧縮強さと乾燥密度 

 

（３） 割増係数の決定 
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 事前混合処理土の割増係数は処理の目的、施工方法 

により採用する値が異なる。この工事では液状化防止 

を目的とし、ブルドーザによる撒きだしを採用してい 

る。このため、基準割増係数は中央値のα=2.2を採用

し、さらに養生温度が低いことからその割増をさらに

1.78（1/0.56）倍考慮すると、設計強度 quf=100kN/m2 

に対してα=3.9を採用する必要がある。この結果、配 

合強度は qul=390kN/m2とした。 

（４） 安定材添加率の決定 

 安定材添加率の決定は、図-3の３種類の材料を比較

し、一軸圧縮強度が最も小さくなる航路浚渫土の添加

率 C=5.6%を採用した。 

３．施工方法  

 処理土は海水中に埋め立てるため、ブルドーザなど

による撒きだしでは、非常に小さな密度となる。さら

に、埋立水深が大きい場合には安定材の分離が生じや

すく強度の確保が困難である。処理土の強度は密度依

存性が高いため、安定した品質の処理地盤を造成する

ためには埋立後の密度増加が有効である。このため、

水深 5.5m 以深の部分については、クラムシェルによ

る海底面への埋立時にバケットによる水中転圧を行い

処理土の密度増加を図った。 

４．品質調査結果  

 埋立完了後約１月後に品質調査のボーリングにより 

サンプリングを行い、一軸圧縮強度試験を行うにより

品質の確認を行った。調査結果を図-4,5に示す。乾燥

密度は概ねρd=1.5 g/cm３であり、相対密度の平均値は
Dr=52%と想定値43%を超えた。また、相対密度が深度 

5.5m以深では上部に比較して大きい。一軸圧縮強さの

平均値は 717kN/m2と設計強度 100kN/m2以上であり、

しかもその最小値が 109kN/m2 と設計強度以上を確保

した。一軸圧縮強さが大きな値を示しているのは相対 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 一軸圧縮

密度と同様 5.5m 以深であることから、クラムシェル

バケットによる埋立および転圧効果により安定材の流

失防止と処理土の密度増加が有効に図れたことが分か

る。さらに、ブルドーザで埋立を行った 5.5m 以浅で

は一軸圧縮強度が設計値の 100kN/m2 をわずかに超え、

しかもばらつきが少ないことから概ね安定材の添加率

は妥当であったといえる。 
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図-4 深度と乾燥密度，相対密度 
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図-5 深度と一軸圧縮強さ 

５．結論  

 施工後の品質調査の結果、処理土の密度は当初想定

した相対密度Dr=43%が設計上安全側であり、クラムシ

ェルバケットによる安定材分離防止効果および転圧に

よる密度増加効果を確認した。今後は、強度のばらつ
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◆裏埋め砂ρd=1.52g/cm3 

■航路陸土ρd=1.35g/cm3 
強さと安定材添加率（高炉 B） 

きが少なくなる施工法

最後に，検討部会に
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