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環境浄化機能（消臭）
栄養塩、有害物不溶化
分別（廃棄物、木質混合土）
災害復旧対策
水質汚濁防止
泥土造粒化活用

ＦＴマッドキラー
：製品名称

（ PS灰を基材とした泥土改良材）１.はじめに
FTマッドキラーの特徴

改善機能



特定重要港湾、重要港湾及び開発保全航路の浚渫土発生量と

自然再生のための利用量（単位：万m3）

年 全体発生量 自然再生 (干潟・覆砂） （養浜） 処分割合

1990 2238.0 241.7 19.7 222.0 0.11

1991 2670.4 253.9 11.9 242.0 0.10

1992 2280.2 248.7 24.7 224.0 0.11

1993 2460.2 220.1 149.1 71.0 0.09

1994 2049.2 286.4 224.2 62.2 0.14

1995 2760.5 91.9 69.9 22.0 0.03

1996 2595.4 240.8 123 117.8 0.09

1997 2346.8 248.2 180.1 68.1 0.11

1998 3976.9 299.4 227 72.4 0.08

1999 3280.4 415.8 382.5 33.3 0.13

2000 4191.7 174.6 169.8 4.8 0.04

2001 2925.3 159.6 145.3 14.3 0.05

2002 2665.7 325.6 289.5 36.1 0.12

2003 1974.9 440.7 377.6 63.1 0.22

2004 1994.5 350.9 311.7 39.2 0.18

合計 40410.1 3998.3 2706.0 1292.3 0.10

平均 2694.0

処分量1990-2004年



開発の背景

産業間をまたがる
ゼロエミッション

有償化 処理土



• ＮＥＴＩＳ優良技術 ＣＢ－０１００１１－Ｖ

ＦＴマッドキラー工法

震災対応技術としても登録

・グリーン購入法特定調達品目候補群掲載

ＮＥＴＩＳ登録、グリーン調達品

• ＦＴマッドキラー ＮＯ２２－０９

• ＦＴマッドキラーＨＰ－２ ＮＯ２３－０４

• 静岡県新技術登録（１３４６）

静岡県リサイクル認定登録



①ＰＳ灰改良材の基本性能（従来）
２．基本性能と改質効果について

FTマッドキラー
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② 改良原理



砂質土 粘性土

FTマッドキラーによる改良効果例
(瞬時改良)

③ 改良効果

＊泥土改質には、養生効果も有する。

4日養生で必要配合量3割減



項 目 FTマッドキラー 石灰系 セメント系 高分子系 石膏系

改良原理 吸水作用による物理的改良。
消化吸水反応、硬化反応
により固化する化学的改良。

水和反応、ポゾラン反応
等により固化する化学的
改良。

水分吸着、固定化、土表
面の被覆による物理的改
良。

水和反応により固化する
化学的改良。

改良効果

瞬時改良が可能で、FTマッド
キラーが行き渡らない部分も
吸水作用により改良効果が期
待できる。

養生期間が必要で、材料
が行き渡らない部分も吸水
作用による改良効果が期
待できる。

養生期間が必要で、材料
が行き渡らない部分は固
まらないため、改良効果
のムラが懸念される。

瞬時改良が可能だが、添
加量が少ないため十分な
混練が必要。

瞬時改良が可能で、土中
の水分を取り込み固化す
る。

適用可能な土質
粘性土、砂質土をはじめ、腐
植土にも適用可能である。

主に粘性土に適しており、
有機質土の場合は適応可
能な材料を選択する。

主に砂質土に適しており、
粘性土、有機質土の場合
は適応可能な材料を選
択する。

粘性土、シルト質土の泥
土に適している。土の含
水比が高い場合には、注
意が必要である。

粘性土、砂質土ともに適用
可能であるが、有機質土
の場合は注意が必要。

適用可能な
含水比

高含水比の土であっても適切
に添加することにより、改良効
果が期待できる。

高含水比の土であっても適
切な材料と添加量を設定
することで、改良効果が期
待できる。ただし、高い発
熱温度には注意を要する。

高含水比の土であっても
適切な材料と添加量を設
定することで十分硬化し、
改良効果が期待できる。

砂質土の場合は含水比
50％前後、粘性土の場合
は120％前後までしか改
良効果が期待できない。

高含水比の土に対しては
添加量を増やすか、他の
固化材との併用を検討す
る。

環境影響

標準的な使用範囲では中性
からアルカリ域で改良ができ、
動植物に対する影響が少ない。

改良土のpHは強アルカリ
で、改良時は発熱に注意を
要する。

改良土のpHは強アルカリ
で、六価クロムの溶出に
注意を要する。

中性域で毒性がなく長期
間放置しても問題がない。

中性域で危険ではないが
原料石膏の選定と改良土
の硫化物の影響について
注意が必要。

施工性
瞬時に改良できるため、養生
期間が必要ない。

養生期間が必要である。
500kg以上の貯蔵・取扱い
は消防署等へ届出が必要
である。

養生期間が必要である。

養生期間は必要ないが、
処理土として強度増が必
要な場合は、別途、固化
材等を追加する。

固化後の練り返しにより強
度低下を起こすため施工
時に注意が必要。

再利用
物理的な改良であるため、再
利用しても強度に変化はない。

固結した改良土をほぐすと
強度低下が懸念され、十分
な締固めが必要となる。

固結した土をほぐすと極
端に強度が低下するので、
注意が必要である。

物理的な改良であるため、
再利用しても強度に変化
はない。

固結した土をほぐすと極端
に強度が低下するので、
注意が必要である。

土質改良材の比較



製品の品質管理内容
分析方法 分析機関 頻度

成分分析 蛍光Ｘ線 自社 週２回

フッ素溶出量（簡易法） イオン電極 指定機関 週２回

砒素溶出量 ﾒﾙｺｸｱﾝﾄ 指定機関 週２回

ｐＨ ガラス電極 指定機関 週２回

ダイオキシン類 公定分析 指定機関 年１回

フッ素溶出量 イオン電極 指定機関 毎日

砒素溶出量 ﾒﾙｺｸｱﾝﾄ 指定機関 毎日

ｐＨ ガラス電極 指定機関 毎日

土壌溶出量（26項目） 公定分析 指定機関 月１回

ＵＣＲ基準（含有11項目） 公定分析 指定機関 月１回

ダイオキシン類 公定分析 指定機関 年１回

改良効果 コーン試験 建設会社 月１回

検査項目

Ｐ
Ｓ
灰

製
品
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３．配合設計について
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 処理PS灰Ｄ  (a=0.0092)

コーン試験結果（第４種建設発生土 qc=200kPa）
各種処理PS灰による各種泥土の改良効果

添加率の予測モデル
η=a(w- wL- clogIP-d )
   =a*(w- wL+37.8logIP-33.5 ) 
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４．改良材の改良効果と改良土の
土構造物への適用性

ⅰ）余剰水の吸水（基本性能）

ⅱ）粒度調整効果

ⅲ）改良材の改良効果の把握（定式化）

ⅳ）安定計算（シュミレーション）

ⅴ）試験施工（NETIS試行）による施工性、
耐久性確認
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ⅱ）堤防規格と粒度調整効果

粒度分布
の改善

単位 結果

ｇ/ｃｍ３ 2.664

％ 102.3

％ 68.1

％ 31.9

36.2

％ 7.9
礫分Ｇ ％ 0.0
砂分Ｓ ％ 15.5

シルトＭ ％ 35.2
粘土Ｃ ％ 49.2

ー
ー

mm 0.0053

tf/ｍ３ 1.442

7.78

曲率係数 Ｕ’ｃ
平均粒径（Ｄ50）

土の単位体積重量 γｔ

pH

項目
土粒子の密度 ρｓ

含水比 ｗ
液性限界 ｗＬ

塑性限界 ｗＰ

塑性指数 ＩＰ
土の強熱減量

粒度

均等係数 Ｕｃ高規格堤防 一般堤防

最大粒径 100mm以下 150mm以下

粒度
φ37.5mm以上
の混入率40%以

下
Fc=15～50

一般堤防
Fc範囲



改良効果の定式化
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ⅲ）改良による強度パラメータへの効果



ⅳ）安定計算結果

 

Fs=1.2 

図3.3.3-1 河川堤防の概要
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ⅴ）NETIS試行による施工性、耐久性確認
「現状と課題」



①施工性（改良）



②施工状況（盛土構築）
• 貧配合の気中養生

強度の経日変化
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③モニタリング盛土耐久性確認
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モニタリング盛土長期耐久性結果

下流側 中 上流側
ＮＯ１ 測定不能 測定不能 測定不能

ＮＯ２ 測定不能 測定不能 測定不能

ＮＯ３ 測定不能 測定不能 測定不能

ＮＯ４ 測定不能 測定不能 1988
ＮＯ５ 1668 測定不能 2321
ＮＯ６ 測定不能 測定不能 測定不能

ＮＯ７ 測定不能 1710 1765

ＮＯ８ 測定不能 測定不能 測定不能

ＮＯ９ 測定不能 測定不能 測定不能

番号
コーン指数（KN/m2）

測定項目 -0.5 -1.0 -1.25 -1.5

ρt(t/m3) 1.625 1.651 ー 1.647
w(%) 42.8 44.8 ー 45.6

ρd(t/m3) 1.138 1.138 ー 1.134

測定不能 測定不能

深度（m） 
ＮＯ５

ー
コーン指数

（KN/m2）
測定不能



乾燥密度―含水比曲線
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現地盛土の内部含水範囲

処理土締固め特性と現地試料状況



5. 環境改善効果と適用例

１）有害物対策（不溶化）
２）消臭効果
３）生態親和機能



有害物吸着機能
  検体 模擬汚染水

（添加前) 

模擬汚染水

PS灰改良材

添加後 

模擬汚染水 

活性炭添加後

模擬汚染水

土壌添加後

定量下限値 

 項目       

 ｐH 4.8 9.9 9.9 7.1 - - 

 EC 17500 17500 17700 17300 - μs/cm

 鉛 0.069 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 mg/L

ｶﾄﾞﾐｳﾑ 0.071 <0.001 <0.001 0.013 0.001 mg/L

 ヒ素 0.092 0.10 0.13 0.072 0.001 mg/L

 水銀 0.0047 <0.0005 <0.0005 0.0016 0.0005 mg/L

ﾅﾄﾘｳﾑ 3900 3700 3800 3800 1 mg/L

塩素 6200 6000 6200 6000 1 mg/L

 リン 6.0 1.7 9.4 3.1 0.01 mg/L

1）有害物対策



ひ素吸着特性の考察 （Ｅｈ～ｐＨ）
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② Ca溶出量 ≧ 50mg/L以上



有害物不溶化効果



重金属類を含む掘削土による盛土の基礎にＰ
Ｓ灰改良材による吸着層を敷設することにより、
重金属が地下に浸透することを防止する。

表面は覆土、植生（もしくは舗装）

盛土（重金属を含む） 吸着層（ＰＳ灰改良材）

対策工のイメージ（吸着層工法）



対策工のイメージ（不溶化工法）

掘削土からの重金属の溶出を低減させるＰＳ
灰改良材を添加する。

表面は覆土、植生（もしくは舗装）

掘削土をＰＳ灰改良材で不溶化処理して盛土



処分場表層改良への検討



２）消臭機能

試料名 項目 原泥 改良土

臭質 腐敗臭 腐敗臭

臭気濃度 730 41

臭気指数 29 16

臭質 腐敗臭 腐敗臭

臭気濃度 550 31

臭気指数 27 15

泥土A

泥土B

試料名 項目 原泥 改良土

臭質 下水臭 際立ったにおいなし

臭質 アミン臭 際立ったにおいなし

臭気濃度 17 ＜15

臭気指数 12 ＜12

12

臭気指数 20 11

漁港A底泥

漁港B底泥 臭気濃度 55000

臭気濃度 98

臭質 腐敗臭 アミン臭

漁港C底泥

41

臭気指数 47 16

表－５ 三点比較式におい袋法による消臭効果  



pHと硫化水素、アンモニア濃度の関係



泥土の臭気対策としての活用改善

原泥の臭気測定＊

表層へ少量添加



工事状況と処理土の堤防活用

排水機場での泥土改良



漁港における航路浚渫泥土の改良



含油泥土の改質



３）生態親和機能
ⅰ）湖沼底泥のヨシ植生基盤への有効利用

浚渫泥土の再生利用
PS灰改良材による泥土改良
ヨシ植生基盤造成



ヨシ基盤への提案
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土質改良材の添加量(kg/m3)
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　　水中植栽部
（水深30cm～6cm、幅2m×13m、勾配2%）

　　陸上植栽部
（地盤高水面+40cm、幅2ｍ×4ｍ、勾配無し）

流出

水中ポンプ

対照区
（川砂)

Ａ区
（浚渫改良土qc300kN/m2)

平面図

縦断面図
土嚢

集水渠

外浜部流量調整設備

ヨシ植栽株

Ｂ区
（浚渫改良土qc500kN/m2)

水中ポンプ

流量調整
設備

遮水壁

植生基盤（浚渫改良土または川砂）

コドラート（50×50cm）

葉山川からの導水

No 実験目的 主な調査項目 評価の考え方

1

改良土によるヨシ植生
基盤が湖水に及ぼす
影響の検証

溶出速度（室内カラム
溶出試験、現場溶出試
験）、土壌中の窒素・リ
ン含有量の変化

ヨシ植生基盤からの溶
出速度の比較

ヨシの生育状況

（ 草 高 、 茎 個 体 数 密
度、乾燥重量）

4

ヨシ以外の生物に及ぼ
す影響の検証

動植物プランクトン、メ
イオベントス、沈水植
物、陸域の出現生物

在来工法と比較して、
著しくヨシ以外の生物の
生息に悪影響がないこ
と（種数、個体数密度
等）

2

改良土によるヨシ植生
基盤のヨシ生育に関す
る有効性の検証

ヨシ地上部および地下
茎の生育状況、および
植生基盤土壌等の環境
因子に対する寄与率等
を解析

3
改良土によるヨシ植生
基盤の安定性の検証

地盤高の経時的な変
化量

地形変化量の比較



蓮池基盤への適用



ⅱ）栄養塩溶出抑制
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湖沼浄化への適用

改良土
（第１期施工）

改良土　　（第２期施工）

既設遊歩道

被覆土

被覆土
単粒砕石

大型土のう（改良土使用）

土留杭

捨石（鉄平石）

既設コンクリート擁壁
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１）処分場底質処理と改質土の活用
２）特殊用途への活用
廃棄物分別、木質混合土の分別
震災災害復旧への適用

３）浚渫土による水質汚濁防止

６．今後の展望



１）処分場底質処理土の
嵩上げ盛土への検討

底泥をＰＳ灰改良材で
改良して嵩上げ盛土へ



２）特殊な用途使用例

①一般廃棄物処理場の有効利用・延命化

添加

分別作業

再資源化
焼却ごみ

一般廃棄物掘削土砂



②木質混合土（伐根・伐採時の表土）の選別

伐根材混じり土砂 大型選別機

FTマッドキラー未使用
（未分別状況）

FTマッドキラーにより
選別された木質材



③震災復旧への活用案



震災施工事例



④災害復旧対策



３）水質汚濁防止検討

原泥投入状況 改質土投入状況



４）泥土造粒化



ご清聴ありがとうございました


