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浜松市防潮堤工事
M-Y ミキサを用いた連続 CSG 製造設備

酒　井　雅　英
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1．はじめに
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๷ைఅԆ௕����LNͷ͏ ɼͪຊࣄ޻Ͱ͢޻ࢪ Δ໿
�LN۠ ͷؒ$4(ଧઃ༧定ྔ ͸���
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͢༺্࢖ Δ$4(ͷ഑߹΋ɼ$4(ࡐͷछྨ ͱඞཁڧ౓

ͷ૊Έ߹Θͤ Β͔ɼ�छྨ ͱଟछ഑߹ͱͳΔʢ表─ 1ʣɻ
Β͞ʹ ɼ$4(ͷڅڙઌ͸۠޻� ෼ʹ͔ Εͯ Γ͓ɼ
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͸ɼ͜ ΕΒͷ޻ࢪ৚݅ ରʹԠͰ͖ Δ੡଄ઃඋΛ計ը͢
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2．防潮堤の構造

๷ைఅͷجຊߏ଄͸தԝ෦ʹ $4(Λ഑置͠ ɼͦ ͷ
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�Β͞ʹ ɼ$4(ͷ྆ ଆʹ ੝౔Λ഑置͢ Δ͜ ͱͰ$4(
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Δ͜ ͱͰอ̓ 機ྛ能Λճ෮͢ Δ͜ ͱͱ͠ ͍ͯ Δʢ図─
1ʣɻ

3．CSG製造設備計画
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͸ͯɼ۠޻ ຖͷ഑߹ͷ੾Γସ͑ ൐ʹ͏ ੡଄ޮ ཰ͷେ෯

ͳ௿Լ΍഑߹ͷޡग़̔ ͳͲ͕ ೦͞ݒ Εͨ ɻ
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4．CSG製造設備における CSG製造フロー
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ϯτ͓ Αͼਫͷ�छྨ ͷࡐྉΛ࿈ଓతʹ 計ྔ ɼࠞ ߹͠
$ͯ4(Λ੡଄͢ Δɻͦ ͷͨ Ίɼ$4(੡଄ઃඋʹ ͸ɼ

�छྨ ͷࡐྉΛ࿈ଓత͔ ਫ਼ͭ౓Α͘ 計ྔ ɼڅڙɼࠞ ߹
Δ͢γεςϜΛ࠾༻͢ Δඞཁ͕ Δ͋ɻҎԼʹ ɼ$4(
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5．本ミキサによる CSG混合

（1）本ミキサの混合原理
ຊϛΩα͸ɼࡐ༺࢖ྉ͕ ɼ֤ ϢχοτΛ௨ա͢ Δຖ
ʮʹѹԆʯͱʮॏͶʯͷ�ͭ ͷ࡞༻Λड͚ Δͱ͍ ݪ͏

ཧʹ ΑΓࠞ ࿅͢ Δࠞ ߹૷置Ͱ͋ Γɼෳ਺ͷҟͳΔࡐྉ
Λ࿈ଓత͔ ۉ࣭ͭ తʹ ߹ࠞͰ͖ Δʢ図─ 照ʣɻࢀ5，6

（2）使用段数の選定
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（3）製造能力
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͍ͯ ΔࡐྉΛ༻͍ ͯࠞ ߹性ͷ֬ ೝ試験Λ࣮ ࢪ͠ ͕ͨ ɼ
ʹ試ମڙ ΑΔڧ౓֬ ೝ݁ Ռ͔ Βɼ���N��I࣌ͱಉ౳
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（4）給水位置と混合効果
$4(੡଄࣌ʹ ͓͚ Δ୯Ґਫྔ ͷௐ੔͸ɼࠞ ߹தʹ
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ϝϯτΛઌ行ࠞ ߹͠ ͨ͋ ͱɼதஈ΋͠ ͸͘Լஈͷຊϛ
ΩαͰڅਫ͠ ߹ࠞ͢ Δํ Ͱࣜ͋ Δʢ図─ 7ʣɻ
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ͱࠞ ͷ$4(ͷ඼࣭ޙ߹ ͕̓ 定͢ Δ͜ ͱ͕ ஌ݟͱ͠ ͯ
ಘΒΕͯ Δ͍ɻ

（5）省エネ効果
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Λྗඞཁͱ͠ ͳ͍ ɻ·ͨ ɼຊ੡଄ઃඋ͸ɼ֤ ྉϗοࡐ
ύɼ計ྔ ઃඋɼ༌ૹϕϧτίϯϕΞɼຊϛΩαϢڅڙ
χοτͳͲ͔ Βߏ੒͞ Εͨ γϯϓϧͳߏ଄ͷ੡଄ઃඋ
Ͱ͋ Γɼ௨ৗͷίϯΫϦʔτ੡଄ઃඋͱൺֱ ͯ͠ ઃඋ
ॏྔ ͕ܰ Ͱྔɼ࢖༻߯ ࡐྔ ΋গͳ͍ ʢ図─ 8ʣɻ
Ұൠతʹ ɼ߯ Λ�U੡଄͢ࡐ Δͨ Ίʹ ͸�Uͷ$0�
ഉ͕ग़͞ ΕΔߴʢ ࿍੡߯ ๏ʣ͜ ͱ͔ Βɼ͜ ͷ఺ʹ ͓͍
΋ͯڥ؀ෛ̔ ͷ௿͕ݮ ਤΕͯ Δ͍ɻ

（6）本ミキサ実績
$4(੡଄ઃඋʹ Βͣݶ ɼίϯΫϦʔτϓϥϯτ΍
഑؅ʹ औ෇͚ ίͯϯΫϦʔτͷ෼཭๷ࢭͱ͠ ͞༺࠾ͯ
Εͯ Δ͍ɻ
ᶃμϜ༻ίϯΫϦʔτϓϥϯτͰͷ࠾༻ʢٶϊ઒μϜɼ
ࣨࡾ ઒μϜɼ໦ށμϜʣ

ᶄ$4(ͷ੡଄γεςϜͰͷ࠾༻ʢӉಸ݄ μϜɼಙࢁ
μϜɼୌ୔μϜɼେอ࿬μϜʣ

ᶅ࠶ੜίϯΫϦʔτϓϥϯτʢ౦ిژ ੜྗൃࡔ ॴిɼ
౦ిژ ਫྗ಺ൃ ॴిʣ
ᶆ෼཭๷ࢭʢڦࡾμϜɼ5$+ݪ٢ɼࡾϊྠ γʔϧυɼ
ඈௗװࢁઢɼಸଟγʔϧυʣ

6．  本製造工事における CSG製造設備の改
良点

（1）CSG材 1の切り出し量の安定化対策
ຊ੡଄ઃඋͷ計ྔ ʹॳ࠷γεςϜ͸ɼڅڙ ϕϧτ

ϑΟʔμʹ ΑΓ੾Γग़͞ ΕΔ$4(ࡐ�ͷ計ྔ ஋Λج
ɼʹॴ定ͷ഑߹ʹ ͳΔΑ͏ ྉΛൺྫࡐ֤ څ͢ڙ Δ࢓૊
Έͱͳͬ ͍ͯ Δɻ

ͷͨ͜ Ίɼ$4(ࡐ�ͷ੾Γग़͠ ͷྔมಈ͕ େ͖ ͍
ͱɼଞͷࡐྉͷ計ྔ څྔڙ ΋ʹมಈ͕ ੜ͡ ɼ$4(ͷ
඼࣭ ͹ʹΒͭ ͖͕ ੜൃ͢ ΔཁҼͱͳΔɻ
ຊࣄ޻ͷ$4(ࡐ�͸ɼ�����NNҎԼͷඍཻ ෼ؚ ༗

ྔ͕ ���ʙ���̀ ͱߴ ɼ͘ߴ ਫؚൺͰ͋ Δ͜ ͱ͔ Βɼ
੡଄౰ॳɼ౤ೖϗούน໘΁ͷ෇ண͕ ҼͱͳΓɼ੾ݪ
Γग़͠ ྔ͕ ෆ̓ 定ͱͳΔ՝୊͕ ੜ͡ ɻͨ
ͷͨ͜ Ίɼ౤ೖϗούน໘ʹ ຎࡲ௿ޮݮ Ռ͕ ߴ͘ ɼ

଱ຎ໣性͕ Δ͋ߴ௒ ෼ࢠϙϦΤνϨϯͷύωϧΛઃ置
Δ͢ͱͱ΋ʹ ɼϕϧτϑΟʔμ੾Γग़͠ ޱʹ ి࣓ ϊο
ΧʔΛઃ置͠ ʢͨ図─ 9ʣɻ
Ε͜ʹ ΑΓɼඍཻ ෼͕ ଟ͘ ɼߴ ਫؚൺͰ೪ண性ߴͷ
ʹྉࡐ͍ ͍ͭ ΋ͯɼมಈͷগͳ͍ ྉͷ੾Γग़͠ࡐ Λ行
͏͜ ͱ͕ Մ能ͱͳͬ ɻͨ

（2）CSG材 2材内の木片による故障，閉塞対策
ຊࣄ޻Ͱ͸ɼίετμ΢ϯͷҰ؀ͱ͠ ɼͯݱ஍۷࡟
ʢ࠭ࡐ ʣΛ$4(ࡐͱ͠ ༗ͯޮ ͢༺׆ Δ計ըͱͳͬ ͯ
Δ͍ɻ
๷ைఅݐઃՕॴ͸ɼ΋ͱ΋ͱւ؛๷ྛࡂ Ͱ͋ Γɼদ
ͳͲ͕ ২ੜ͠ ͍ͯ ͨͨ Ίɼ۷ൃ࡟ ੜ࠭ ͸ʹ໦ย΍໦ࠜ
͕ࠞ ೖ͠ ͍ͯ ɻͨ
ͷͦͨ Ίɼݱ஍ൃ ੜ࠭ ͷ༌ૹڅڙઃඋ΍ຊϛΩα಺

෦ͳͲͰɼނো΍ด࠹ͳͲΛҾ͖ ى͜ ͢͜ ͱ͕ ೦͞ݒ
Εͨ ɻͦ Ͱ͜ɼ$4(ࡐ�౤ೖϗούʹ ͸ೈऑ஍൫ͷ
ं྆ 走行࿏ʹ ༻͍ ΔϩʔυϚοτΛϑϧΠͱ͠ ઃͯ置
ɼ͠໦ࠜ ౳ͷҟ෺Λআ͢ڈ Δ͜ ͱͱ͠ ɻͨ
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Ε͜ʹ ΑΓɼࡏݱ·Ͱɼҟ෺ʹ ΑΔނো΍ด࠹ͳͲ
ͷτϥϒϧ΋ͳ͘ ɼॱ ௐʹ ੡଄Λ行ͬ ͍ͯ Δʢ図─
10ʣɻ

（3）給水装置の精度向上対策
ຊ੡଄ࣄʹ޻ ͢༺࢖ Δ$4(ࡐ�͸લड़͠ Αͨ͏ ɼʹ

ඍཻ ෼ؚ ༗ྔ ଟ͕͘ ɼߴ ਫؚൺͰ͋ Δͨ Ίɼ΋ͱ΋ͱ
ਫؚྔ ଟ͕͍ ྉͰ͋ࡐ Δɻ͞ Βʹ ɼ߱ ӍͳͲͷӨڹͰ

ද໘ਫྔ ͕૿ Ճ͢ Δͱɼ੡଄࣌ͷڅਫ͕ ຆͲඞཁͷͳ
৔͍߹΋͋ ͬͨ ɻ
ͷͦͨ Ίɼຊ੡଄ઃඋͰ͸Πϯόʔλ੍ ޚ͞ Εͨ 定
ϙྔϯϓΛ࢖༻͠ ਫΛ行ͬڅͯ ͓ͯ Γɼ�ʙ�U�Iͷ

෯͍޿ ਫྔ ෯Ͱਫ਼౓ྑ ਫ͢څ͘ Δ͜ ͱ͕ Մ能ͱͳͬ
ɻͨ

7．材料品質管理の合理化

$4(͸ɼࡐྉͷ߹ཧԽͷ؍఺͔ Βɼݐઃݱ৔पล
Ͱखۙ ಘʹΒΕΔؠੴ࣭ ͷࡐྉΛɼ෼ڃɾཻ ౓ௐ੔ɼ

ચড়Λجຊతʹ 行͏ ͱ͜ͳ͘ ɼඞཁʹ Ԡ͡ Φͯʔόʔ
αΠζͷআڈ΍ഁ Λ行͏ࡅ ఔ౓Ͱ࢖༻͢ Δ͜ ͱΛجຊ
ͱ͠ ͓ͯ Γɼࡐྉͷόϥͭ Λ͖ڐ༰͢ Δ΋ͷͰ͋ Δɻ

ͷͦͨ Ίɼࣄલʹ ഑߹試験Λ行͍ ɼ$4(ͷ໨ඪڧ
౓͕ อ֬Ͱ͖ Δ$4(ࡐͷཻ ౓ͷ෯ͱ୯Ґਫྔ ͷ෯ʢͻ
─ɿ図ܗ͠ 照ʣΛઃ定͠ࢀ11 ͍ͯ Δɻ
ͷͨ͜ Ίɼ$4(੡଄࣌ͷ඼࣭ ؅ཧʹ ͓͍ ͸ͯɼ࢖

༻͢ Δ$4(ࡐͷཻ ౓͓ Αͼ୯Ґਫྔ ઃ͕定͞ Εͨ ൣ
ғ಺ʹ ऩ·ͬ ͍ͯ Δ͜ ͱΛ֬ ೝ͢ Δ͜ ͱ͕ ॏཁͱͳ
Δɻ
ಛʹ ౓ཻʹ ͍ͭ ͸ͯɼ୯Ґਫྔ ͱ͸ҟͳΓ੡଄࣌ʹ
ௐ੔͢ Δ͜ ͱ͸Ͱ͖ ͳ͍ ͷͰɼൖೖ࣌ʹ ΋ೖ೦ͳ؅ཧ
ඞ͕ཁͱͳΔɻ
Ε͜Βɼཻ ౓͓ Αͼ୯Ґਫྔ ͸ɼ੡଄։࢝લͱ੡଄

தʹ ؒ࣌� �ʹճͷස౓Ͱɼ؆қཻ ౓試験͓ Αͼ؆қ
ਫؚൺ試験ʹ ΑΓ֬ ೝ͠ ͍ͯ Δɻ
͔͠ ͳ͕͠ Βɼ͜ ΕΒ試験͸ɼखؒ ͱίετ͕ ֻ͔
Δ͜ ͱʹ Ճ͑ ɼ試験݁ Ռ͕ ಘΒΕΔ·Ͱʹ গͳ͘ ͱ΋
��ʙ��෼ఔ౓ඞཁͱͳΔ͜ ͱ͔ Βɼ試験݁ ՌΛ੡଄
ʹͷ؅ཧ࣌ ਝ଎ʹ ൓өͰ͖ ͳ͍ ͳͲͷ՝୊͕ Δ͋ɻ
ͦ͜ Ͱɼ͜ ΕΒ඼࣭ ؅ཧͷ߹ཧԽΛਤΔͨ ΊɼϦΞ
ϧλΠϜͰͷࣗ ಈ計ଌΛ໨͠ࢦ ɼσδλϧΧϝϥը૾
ॲཧʹ ΑΔཻ ౓෼෍ਪ定ͷ࣮ ূ࣮ 験Λ行ͬ ʢͨ図─

ਤᴷ ࡐ)$4　�� �౤ೖϗούϩʔυϚοτ設ஔঢ়گ

ਤᴷ ��　$4(ͷʮͻ͠ܗʯ

ਤᴷ ��　౔ཻࡱࢠӨঢ়گͱը૾ॲཧޙͷࡱӨը૾
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12ʣɻͦ ͷ݁ Ռɼ؆қ試験ͱಉ౳ͷ݁ Ռ͕ ಘΒΕͨ ͷ
Ͱɼຊ೥౓தͷ࣮ ૷Λ༧定͠ ͍ͯ Δɻ·ͨ ɼਫྔ ؅ཧ
ʹͭ ͍ͯ ͸ɼϚΠΫϩ೾ਫ෼計Λ༻͍ ද໘ࡐ)$ͨ4
ਫ཰ͷϦΞϧλΠϜ計ଌʹ ؔ͢ Δ࣮ ূ࣮ 験ΛਐΊͯ ͓
Γɼޙࠓͷ࣮ ૷Λݕ౼͠ ͍ͯ Δɻ

8．出荷管理の合理化

ฏ੒��೥�݄ ຤ࡏݱɼ๷ைఅࣄ޻͸࠷੝ظΛܴ ͑
͓ͯ ΓɼҰ೔���୆Ҏ্ ͷμϯϓʹ $4(Λग़̔ ͯ͠
Δ͍͕ ɼ͜ ΕΒͷ੡଄͔ Βݱ஍̔ Է͠ ·ͰͷτϨʔα

ϏϦςΟʔͷ࣮ ʹͱσʔλ؅ཧͷ߹ཧԽݱ ͚޲ ɼͯ
*$λάʹ ΑΔӡ行؅ཧγεςϜͷಋೖΛਐΊͯ Δ͍ɻ
ຊӡ行؅ཧγεςϜ͸ɼμϯϓӡసखʹ ͨ࣋ ͤͨ

*$ΧʔυΛग़̔ ͼ̔ٴ࣌ Է͠ ʹ࣌ ಡΈऔΔ͜ ͱʹ Α
Γɼग़̔ ೔࣌ɼ഑߹ɼग़̔ ౷ɼੵܥ ࠐं ɼ྆ੵ Έॏࠐ
ɼྔ̔ Է͠ ౳͕ࠁ࣌ ಈࣗͰσʔλϕʔεʹ ࿥͞ه Εͯ

͍͘ ༷࢓ ͱͳͬ ͍ͯ Δɻ

9．おわりに

ۀʹࣄҬ๷ைఅ੔උ؛ճɼ඿দԊࠓ ద༻͞ Εͨ
಺ͩࠃ๏͸޻)$4 Ͱ͚ͳ͘ ւ֎͔ Β΋஫໨͞ Εͯ ͍
Δզ͕ Ͱ։ൃࠃ Εͨ͞ ৽͠ μ͍Ϝ޻๏Ͱ͋ Δɻ
๷ைఅࣄ޻΁ͷద༻͸෱ౡ͍ݝ Θ͖ ؛ʹՆҪւࢢ ଓ
ɼ͘�݅ ໨ͷྫࣄ ͱͳΔ͕ ɼޙࠓɼ૝定͞ ΕΔେن໛

஍਒ʹ ΑΔ௡೾ରࡦͱ͠ ɼͯ৽ʹن ੔උ͞ ΕΔ๷ைఅ
ʹ͓ ͍ͯ ΋ద༻͕ ͞౼ݕ Εͯ ͍͘ ΋ͷͱࢥΘΕΔɻ
΋ɼࠞޙࠓ ߹性能΍計ྔ ਫ਼౓ͷ্޲ ɼࡐྉͷ඼࣭ ؅
ཧํ ๏ͷվળΛਤΓɼ༷ ʑͳ޻ࢪ৚݅ ΍ࡐ༺࢖ྉʹ ෯
͘޿ ରԠͰ͖ Δ$4(੡଄ઃඋͷڀݚ։ൃ ΛਐΊͨ ͍
ͱ͑ߟ ͍ͯ Δɻ

�
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