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１．はじめに  

 流動化処理土は，地下の構造物や埋設物の埋戻し材，地下空洞の充填材などに多く用いられている．近年，流

動化処理土の力学特性 1)や耐久性 2）に関する研究が進められ，流動化処理土は，従来からの用途の他にシールド

トンネルのインバート部や建物基礎部のコンクリートの代用，道路の盛土材 3）などに適用用途が拡大されてきた． 

しかし，適用用途が拡大される中，流動化処理土の水中部への施工は，固化後の品質，施工中の材料分離や流

動性の低下などが想定されることから適用した事例が少ない． 

そこで，筆者らは，スラリー安定処理土の高耐久性化として開発された，透水係数を小さくした流動化処理土

の技術 2）(以下，高耐久性流動化処理土と称す．)を利用し，材料分離や流動性，打設後の品質に着目し，室内試

験および試験施工において，水中施工のへ適用性を検討したのでここに報告する． 

２．実験概要 

２．１材料および配合 

 泥水は，流動化処理工法研究機構認定の葛西プラ

ントで製造し使用した．固化材は，高炉セメント B

種を使用した．透水係数を小さくする材料は，水ガ

ラスと高分子を用いた．高耐久性流動化処理土は，

東京都の海面処分場の遮水材に適用することから，

表－1 に示す要求品質を満たすように，事前に配合

試験を実施し表－2に示す配合に決定した． 

なお，一軸圧縮強さは，水中施工の水の巻込みな

どによる強度の低下を考慮し，要求品質の 2 倍の 600kN/m2を目標値とした．破壊ひずみは，補強材(PP バンド)

混入流動化処理土の技術 4)により満足した． 

２．２実験方法 

実験は，まず，水中打設における材料分離や周辺の濁りを抑制するために，水中不分離性コンクリートなどに

用いられる増粘剤の量を室内試験により決定した．試験は，水中分離試験方法 5)に準拠し，増粘剤を混合した高

耐久性流動化処理土を，海水を入れたビーカー内に水面から投入し3分間静止した後，上水を採取し水質分析計

(㈱堀場製作所社製)を用いて濁度を測定した．増粘剤量は，流動化処理土1m3に対して 0％～0.5％の範囲とした． 

つぎに，増粘剤を混合した高耐久性流動化処理土を製造し，海水で満たした水槽内にコンクリートポンプ車を

用いて打設し，打設中の濁りを確認し，打設直後と打設完了後の流動勾配を測定した．水槽内に打設した高耐久

性流動化処理土は，φ10㎝×ｈ20㎝のモールドに採取し上面が水で満たされた状態で水中養生し，材齢28日で

一軸圧縮試験(JIS A 1216)と三軸試験機を用いた変水位透水試験(JIS A 1218)を実施した．また，補強材の分布

状況は，処理土中の補強材の混入率を算出する方法で調査した．混入率は，採取した処理土の全重量を測定し，

水洗いした補強材の重量を処理土の全重量で除して算出した． 
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表－2高耐久性流動化処理土の配合 

泥水 固化材 遅延剤 水ｶﾞﾗｽ 高分子 補強材 備考
(㎏) (㎏) (㎏) (㎏) (㎏) (㎏)

泥水比重
γf=1.67±0.02

高耐久性
流動化処理土

1625.1 77.9 2.3 40.3 4.0 20.0

LSS（1m3当たり） 外割り重量

表－1遮水材の要求品質 
一軸圧縮強さ ｽﾗﾝﾌﾟ 透水係数 破壊ひずみ
(材齢28日)
(kN/m2)

ﾌﾛｰ値
(㎜)

（材齢28日）
(㎝/sec)

（材齢28日）
(%)

遮水材 300以上 400～500 1.0×10-7以下 3.0以上
*ｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛｰ値は，水中不分離性ｺﾝｸﾘｰﾄを参考に決定した．
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３．実験結果 

３．１材料分離の抑制効果 

 増粘剤を混合した高耐久性流動化処理土の濁度は，図－1に示すように，

増粘剤添加率が0.3％で無添加の1/5程度と小さくなり添加率0.3％以上も

同等となることが確認された．よって，増粘剤添加率は，0.3％に決定した． 

水中分離試験の状況は，写真－1 に示すように，増粘剤を混合すると材

料分離が抑制されていることが確認できる．これは，増粘剤により接触水

の粘性よりも処理土の粘性が高くなったことで，材料分離と濁りの抑制に

寄与した，と考えられる． 
３．２水中打設時の流動勾配と濁り 

 海水で満たした水槽内にコンクリートポンプ車を用いて打設した時の流

動勾配は，図－2に示すように，打設直後が13％程度であった．また，そ

のまま打設を続け打設完了時の天端は，勾配が 2％程度となり平坦な形状

になることが確認された．このとき，スランプフロー値は，480×480 ㎜(JH

フロー値＝130×125 ㎜)であった．打設中の状況は，処理土の材料分離や

打設による撹乱などがなく，濁りや補強材の浮上りも確認されなかった． 

以上のことから，水中施工の高耐久性流動化処理土は，増粘剤で材料分

離を抑制し，打設方法や埋戻し箇所の形状を考慮すれば，陸上施工と同様

に施工することが可能である，と考えられる． 

３．３水中施工の品質への影響 

 水中打設後の高耐久性流動化処理土の品質は，表－3 に示すように，打

設場所から離れても，一軸圧縮強さが620kN/m2程度，透水係数が8.0×10-8

程度と概ね一定であることが確認された．また，補強材の分散状況を確認

した結果，補強材は，打設箇所から離れても打設箇所と混入率が同等であ

り均一に分散していることが確認された． 

以上のことから，水中施工の高耐久性流動化処理土は，海水の巻込みな

どによる強度の低下がなく、固化後の品質が概ね一定であり補強材の分散

状況も均一であることから均質に構築される，と考えられる． 

４．おわりに 

流動化処理土の材料分離や流動性，打設後の品質に着目し，水中施工の

へ適用性を検討した結果をまとめる．①処理土の粘性を高めることは，処

理土の材料分離と濁りの抑制に寄与する，と考えられる．②流動性は，水

中施工においても確保される．③水中施工の流動化処理土は，処理土の配合を考慮することで均質に構築される． 
流動化処理土の水中施工は，流動化処理土の配合や性状，打設方法や施工箇所を考慮することで適用できる，

と考えられる．また，施工箇所の条件にもよるが，施工箇所に水流があり，その後の埋戻しや埋立てまでに期間

がある場合においては，処理土の品質低下の観点から遮水シートなどを敷設することが望ましい． 
 なお，実施工に適用した事例は，「海面処分場の遮水材に適用した流動化処理土(その 2)6）」が詳しい． 
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図－1増粘剤添加率と濁度 
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表－3試験結果一覧 
試料採取 一軸圧縮強さ 透水係数 補強材

場所 平均 混入率

(m) (kN/m2) (㎝/sec) (%)

＊試料採取場所の0.0mは打設ホースの場所

7.33×10-8

－

6.72×10-8

1.128

1.123

1.126

0.0

1.0

2.0

630

621

626

写真－1試験の状況(左 0%，右 0.3%) 
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