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徳山下松港改修工事における事前混合処理工法
耐震岸壁への再生技術と回転式破砕混合機方式

四　宮　圭　三・山　仲　　　徹

事લࠞ合ॲ理工法（以下「本工法」という）が，ಙࢁ下দߓߓվम（耐؛น）工事（ݝޱࢁ発）
に適用された。工事の目的は，ط設؛นഎ後൫のӷ状Խରٴࡦび圧低減で͋る。ࢪ工は，؛นഎ後
൫を۷し，その۷を事લࠞ合ॲ理し，࠶度ຒめཱてるという手ॱで͋る。本工事では，本工法によ
り۷をリサイクルར用するために，࠭中にࠞೖしている最大ཻܘ 200 mm のコンクリート ・֪ૈ ੴ・
մ等をղཻࡉ・ࡅԽしながら，安定材（セメント）とのࠞ合が可能で͋る回転式ഁࠞࡅ合機（以下「本
ࠞ合機」という）方式が採用された。

本ߘでは，本工法のࠞ合方式の 1 ͭで͋る本ࠞ合機方式のࢪ工設備を中心に報告する。
キーワードɿӷ状Խରࡦ，圧低減，事લࠞ合ॲ理工法，リサイクル，回転式ഁࠞࡅ合機

1．はじめに

ಙࢁ下দߓは「ݝޱࢁҬܭࡂ画」において，大
規時におけるҬ༌ૹڌ点に定められている
が，耐強Խ؛นが未整備のため，ฏ 18 度から
น（－10m），1؛ バース（170 m）の耐Խ事業が実
。されているࢪ

本工法とは，ݪ料とগ量の安定材（セメント等）
をࠞ合した後，止ࡎをໄし質վ良されたॲ
理を運ൖ・ೖして，そのまま安定した൫を
する工法で͋る。近の設ࢪ・ܭ工実（表─ 1）で
は，本工法のӷ状Խ止・圧低減・࣋ࢧ力૿加等の
վળޮՌを期して，ߓࢪ設のリχューアル工事に
合Θせて，؛น等の耐強Խࡦとして採用されること
がଟくなっている。

ಙࢁ下দߓの工事では，؛นഎ後のコンクリート ・֪
ૈੴ・մ等がࠞೖしている۷࠭をリサイクルར

用することにより，環境負荷低減とコストॖ減がਤれ
ることから，事લࠞ合ॲ理工法（回転式ഁࠞࡅ合機方
式）が採用された。

2．本工法プラント

工に使用された本工法の本ࠞ合機方式プラントࢪ 1
基（写真─ 1，図─ 1）によるॲ理製量は，
500 m3 ʗ日程度で͋る。プラントは操作ࣨでリアル
タイϜに集中ܭଌ・制御された。ܭଌは࣍の 4 ߲目で
実ࢪされた。
料ベルトコンベアの࠭切出度ݪ①
②ベルトスケールによる࠭重量
③安定材のఴ加量
④止ࡎのఴ加量

また，各ॴにカメラを配備し，プラント操作ࣨから
でߓ下দࢁされた。ಙࢪ工状況の監視も同時に実ࢪ

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

表─ 1　本工法の最近の主な工事例

工度ࢪ 工　事　名 数量（m3） 目　的 使用材料
ฏ 19  ҥӜߓվम（ࡂ安全ର؛）ࡦน（－10 m）））工事 19781 圧低減 എ໘۷，ᔱᕕ
ฏ 21  ۴࿏9－ߓ m นվ良工事؛ 5272 圧低減 എ໘۷
ฏ 22  ಙࢁ下দߓߓվम（耐؛น）工事（その 1ŋ2） 25705 圧低減 എ໘۷
ฏ 23  ਗ਼ਫߓ新ڵധ（－15 m）ࣺ工事 125750 力૿加࣋ࢧ ᔱᕕ
ฏ 23  ࣛౡߓ外ߓ区؛น（－14 m）耐վ良工事 78928 圧低減 എ໘۷
ฏ 24  ಙࢁ下দߓߓվम（耐؛น）工事（その 3） 22538 圧低減 എ໘۷
ฏ 24  ԣߓ本区؛น（－16 m）（耐վ良）ங工事 5319 ӷ状Խ止 എ໘۷
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は，ݪ料にコンクリート֪・ૈੴ・մ等がࠞೖし
ているので，ݪ料のೖ状況・回転式ഁࠞࡅ合機に
ೖされる࠭の性状・止ࡎのໄ状態を監視
した。

安定材は高セメント B 種を使用し，止ࡎ
はന৭คのポリアクリルアϛドを 0.2％溶ӷとなる
ようにւਫとࠞͥ，ࠞ合 1kH ͋たり 90 mH の
止ࡎがࠞ合されるように，溶ӷໄ量を調整した。
止ࡎ溶ӷは無で，೪度は 100 m1B・T 程度（Ұ

ൠ的なマシン油と同等），QH は 7.5 ʶ 1 で͋る。
止ࡎ溶ӷをࠞ合にໄする目的は，安定材

がࠞ合されたॲ理がਫ中にೖされたࡍに，安定材
（セメント）と࠭がすることを止することで
͋る。

このため，ॲ理の品質確保の上で止ࡎは重
ཁなཁ素で͋ることから，止ࡎプラント（写真
─ 2）にて溶ӷを製し，ࠞ合がベルトコンベアか
ら排出されるタイϛンάでೖ೦にໄして，高品質な
ॲ理を製した（写真─ 3）。

写真─ 1　本工法プラント全景

図─ 1　本工法プラント

写真─ 2　分離防止剤プラント

写真─ 3　分離防止剤を噴霧
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3．本混合機

本工事では，最大ཻܘ 200 mm のコンクリート֪・
ૈੴ・մ等がࠞೖしたݪ料を，50 mm 程度以下
にղཻࡉ・ࡅԽする（図─ 2）ことがඞਢのࢪ工݅
で͋ったため，ഁࡅと同時に安定材（セメント）との
ࠞ合にもର応可能な本ࠞ合機方式が，本工法の設備メ
χューの中からબれた。

本ࠞ合機（図─ 3）は，本工法の新たなࢪ工方式と
しての他，建設・࢈業෭࢈（発ੜ࠭，ガラ，֪，
ੴփ等）の࠶ੜར用πールとして，適用範囲が֦大
している装置で͋る。円設備の内部で，数ஈのチΣー
ン（写真─ 4）が高回転する中に，円設備上部ޱ

からݪ材料（建設・࢈業෭࢈）をೖし，自༝མ下
中にഁཻࡉ・ࡅԽおよびվ良材（セメント等）とのࠞ
合を高品質かͭޮ率的にॲ理できる機械で͋る。

この本ࠞ合機方式のར点を，本工法の場合でҰཡに
まとめてみた（表─ 2）。たͩし，チΣーン先端には，
高ޮ率でഁཻࡉ・ࡅԽ・ࠞ合するためのิॿ部材とし
てϒレードが݁合されている。ϒレードは，ݪ材料の

図─ 2　原料土と処理土の粒径加積曲線と外観

図─ 3　本混合機

写真─ 4　本混合機内部

表─ 2　本混合機方式の利点

性ࡁܦ
発ੜ࠭のཻࡉԽと安定材とのࠞ合を，スピー
ディーかͭ同時にߦう優れたࡁܦ性。

安全性
ॲ理プラントをコンピューター制御する安全なシ
ステϜ運転。

耐ٱ性 各設備はؤ丈かͭシンプルで，メンテナンスは容易。

品質
出来形

従来のݪ位置ࠞ合工法よりもࠞ合性能が高く，同
等の品質確保にඞཁな安定材のఴ加率が制でき
る高品質なࠞ合֧፩。

ର࠭
性状

チΣーンの回転数や本数を変ߋすることにより，
コンクリートմやؠ・ૈから，ཻࡉؚ༗率が
30％程度の೪性まで，範囲なリサイクル材の
性状にର応可能。

周ล環境
へのӨڹ

本ࠞ合機のଧ撃・፩音は，࠭ൖೖ中のダンプ
音より低いレベル。

範な
適用性

建設・࢈業෭࢈（発ੜ・ガラ，֪・ੴփ
等）の࠶ੜར用πールとして適用可能。

写真─ 5　チェーン先端のブレード摩耗
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ॲ理がਐΉにͭれຎ（写真─ 5）するので，͋る程
度のॲ理量͝とにϒレードを交するඞཁが͋る。

4．施工方法

本工事のࢪ工目的はӷ状Խ止および圧低減で
͋ったので，目標ࣨ内強度は，設ܭ基準強度 300 kN/
m2 の 2.5 ഒで͋る 750 kN/m2 とし，安定材のࢪ工時
ఴ加率を 12％に設定した（図─ 4）。

また，ࢪ工断໘ਤを示す（図─ 5）。事લࠞ合ॲ理
でຒめすケーソンഎ後のਫਂは 12.3 m で͋る。
ॲ理のຒཱで重ཁなことは，࠭と安定材のを
止することで͋る。そこで，バケットがணఈ可能で
͋るਫਂ 5 m 以ઙはฏੵ 0.6 m3 バックϗウ（写真ڃ
─ 6）で，ਫਂ 5 m 以ਂはクラϜシΣル（写真─ 7）
をೖした。ೖ手ॱは，まͣॲ理を保࣋した状態
でバケットをணఈさせる。その後，ॲ理をਫఈにࢃ
き出し，バケット自重の転圧により，ॲ理の強度૿

加がਤれるように丁ೡなࢪ工にめた。
事લࠞ合ॲ理ೖ後，4 ि間以上後にチΣック

ボーリンάをߦい，൫の強度確認（図─ 6）を
った。ਫਂߦ 5 m を境にバックϗウとクラϜシΣル
のೖによるҧいはݦஶには無いが，バックϗウೖ
の方が，एׯҰ࣠圧ॖ強さが大きい向がݟられる。
けれども，クラϜシΣルೖをߦったਫਂ 5 m 以上
のՕॴにおいても，設ܭ基準強度 300 kN/m2 をຬ
する݁Ռがಘられた。

こうしたࢪ工実から，ࠞࡏするૈ大ཻܘを͋図─ 4　一軸圧縮強さと安定材添加率

図─ 5　徳山下松港施工断面図

写真─ 6　クラムシェル投入（水深 5 m以深）

写真─ 7　バックホウ投入（水深 5 m以浅）
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らかじめڃすることなく，本ࠞ合機方式等でղࡅ・
工しても，事લࠞ合ॲ理の品ࢪԽ・ࠞ合を同時ཻࡉ
質はेに確保できるとߟえている。

5．おわりに

本工法事લࠞ合ॲ理工法はॳ，新設のຒཱに࠭
質を事લにӷ状Խしないॲ理にしてຒめཱてれ
，ຒཱ後の൫վ良にཁするコストや工期をॖ減で
きるという発に基ͮき։発された。しかし，最近で
は，؛น等のվ良（特に耐強Խࡦ）に合Θせてഎ後
൫のӷ状Խ止や圧低減を目的として採用される
ことが主流となっている。そのࡍ，コストと環境負荷

の低減をਤるため，ݱ発ੜ࠭等をリサイクルར用
することが強くٻめられ，こうしたཁをഎܠに，同
工法が適用ରとする࠭性状の範囲も，࠭質から
ؚ༗率ཻࡉ 'D ʹ 50％程度の೪性までॱ֦࣍大し
てきている。

こうした向からݪ料と安定材のࠞ合方式の設備
メχューには，国交ল「ߓ負工事ੵࢉ基準」
にه載されているベルトコンベア方式に，本ߘでهし
た本ࠞ合機回転式ഁࠞࡅ合機方式や，自式質վ良
機械および機械࿅りϛΩサ方式といった新たなࠞ合方
式が加されており，ࢪ工データのੵと検ূをਐめ
ている。
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図─ 6　深度と一軸圧縮強さ
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