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カルシア改質土研究会 
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カルシア改質土（浚渫土利活用技術） 
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本日の内容 

カルシア改質土の概要 
 
東海元浜ふ頭北埋立工事の御紹介 
 ・埋立材としての特性 
  ・工事概要 
 ・品質管理 
 ・造成地盤状況 
 
君津製鉄所西護岸浅場造成工事の御紹介 
 ・工事概要 
 ・品質管理 
 ・モニタリング状況 
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カルシア改質土の概要 

 カルシア改質材 
転炉系製鋼スラグを原料
とした泥土改質材 

  カルシア改質土 
カルシア改質材により強度
改善・浄化された泥土 

混合 
SiO2，水 
Al2O3 

CaO 水和物 
により改質 

C-S-H 
 3CaO・2SiO2・3H2O 
Afm 
 Ca4Al2O6Cl2・10H2O 

（30容積%程度） 

  浚渫土 
港湾の浚渫工事で発
生した，そのまま利
活用困難な軟弱泥土 
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強度発現 

海域自然再生 埋立 

浅場・干潟 深掘り窪地埋戻 

 
 
 
 
 

潜堤材 基盤材 

【カルシア改質土の適用用途】 
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カルシア改質土の技術的特徴【軟弱浚渫土への対応】 
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軟弱浚渫土活用の課題 カルシア改質土の特徴 

課 
題 
１ 

施工後も波浪や船舶航行に
より巻き上がりや流失発生。 
沈下による変形、覆砂の潜
り込み。 
 ⇒強度向上が必要 

課 
題 
２ 

投入施工時の濁り発生 
 ⇒濁り抑制が必要 
 

課 
題 
３ 

リンや硫化物が溶出 
（赤潮、青潮の発生が懸念） 
 ⇒リンや硫化物の溶出抑
制が必要 
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濁り発生 濁り抑制 

リン・硫化物の発生抑制 ⇒ 赤潮・青潮発生抑制 

泥土の強度が改善 

カルシア改質材 

浚渫土 

X線CT断面画像 

浚渫土 

浚渫土＋ｶﾙｼｱ改質材 

浚渫土 

浚渫土＋ｶﾙｼｱ改質材 

主に 
埋立 
事例 

主に
浅場 
事例 
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カルシア改質土の適用状況 

●城南島ＥＴＶ  (H22) 
●川崎ＥＴＶ  (H22) 

●東海元浜ふ頭北埋立工事
(H24～H25) 
  （新日鐵住金） 

●東京湾藻礁石材設置工事（H21） 
  （国交省関東地方整備局） 

●海洋環境整備事業実証実験 （H22) 
  （国土交通省近畿地方整備局） 

●備讃瀬戸味野湾（H21） 
 環境改善試験工事 
 （国交省中国地方整備局） 

●堺市人工海浜造成実験(H24） 
  （日本鉄鋼連盟） 

●博多港航路浚渫工事（H23） 
 浚渫土改良試験工事 
 （国交省九州地方整備局） 

●君津製鉄所西護岸浅場造成工事（H23） 
  （新日鐵住金） 

●鬼崎漁港埋立工事（H24） 
   （国交省中部地方整備局） 

●下関人工島（H24） 
 盛土造成試験工事 
 （国交省九州地方整備局） 
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連続式ミキサー混練 

ﾄﾚﾐｰ管 
打設 

管中混合工法 

埋立地 

バックホウ混合 
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埋立材としての土質力学特性 【圧密】 

R² = 0.8538
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【試験条件】 
・浚渫土 ： 含水比＝118.4%，細粒分含有率＝75.3%，液性限界＝74% （1.6wL）  
・カルシア改質材 ： 粒度分布＝CS-20 
・カルシア改質材の混合割合 ： 30vol% 
・試料サイズ ： φ10cm×h4cm 

圧密試験結果の例 Pc～qu関係 

・セメント固化処理土と同様に，降伏点を確認 
・圧密降伏応力Pcと一軸圧縮強さquには，Pc＝1.25quの関係 
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埋立材としての土質力学特性 【液状化】 

【試験条件】 
・浚渫土 ： 含水比＝124.6%，細粒分含有率＝88.7%，液性限界＝89% （1.4wL）  
・カルシア改質材 ： 粒度分布＝CS-20 
・カルシア改質材の混合割合 ： 25vol% 

繰返し三軸試験結果 繰返しせん断応力比と繰返し回数の関係 

・過剰間隙水圧比は1.0以下 
・粒度の揃った“きれいな砂”のような急激なひずみの増加無し 
・カルシア改質土の繰返しせん断応力比は大きい 

液状化しない材料 
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埋立て工事 【埋立工事概要】 

西地区
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水面

愛知製鋼(株)

新日鐵住金㈱

護岸① L=640m
東地区
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新日鐵住金㈱ 
名古屋製鉄所 

東海元浜ふ頭 

愛知製鋼㈱ 

新宝ふ頭 
潮見ふ頭 

金城ふ頭 

東海市 

埋立位置 

浚渫位置 

東海元浜ふ頭北公有水面埋立工事 

カルシア 
改質土 

断面図 

平面図 

➣埋立材料 ： カルシア改質土 
  ｶﾙｼｱ改質材混合量＝25～30(vol%) 
➣施工量 
  東地区（H24.4～5）：約3万㎥    
  西地区（H25.3～9）：約44万㎥ 
➣施工者 ： 五洋・東亜・東洋・若築ＪＶ 
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埋立て工事 【施工方法】 

西地区： 管中混合－サイクロン台船（法肩流下方式） 

浚渫 運搬 材料供給（2BH） サイクロン台船 圧送 

減勢ｻｲｸﾛﾝ 
Φ800 , 50～500m 
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埋立て工事 【施工概要】 
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埋立て工事 【品質管理 カルシア改質土の品質管理概要】 

減勢ｻｲｸﾛﾝ 

【浚渫土の受入検査】 
 ・湿潤密度 
 ・フロー値    浚渫土特性の把握     
 ・含水比 

【カルシア改質材の受入検査】 
 ・単位容積質量 
 ・含水比 

下記項目について，1回/日で検査実施 

【カルシア改質土の特性検査】 
 ・湿潤密度 ⇒ 強度予測判定 
 ・フロー値 ⇒ 圧送影響管理 
 ・含水比 
 ・一軸圧縮強さσ7 ⇒ 強度予測判定 
          σ28 ⇒ 強度管理 改質材 

特性の把握 
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埋立て工事 【品質管理 強度予測（その１）】 
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✔σ3、σ7とσ28が高い相関を示す 

短期強度（σ3,σ7）から長期強度（σ28）が予測可能 
（セメント固化処理土と同様） 
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埋立て工事 【品質管理 強度予測（その２）】 
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改質土の湿潤密度（g/cm3） 
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改質土の湿潤密度（g/cm3） 

試料数 20 
平均 2.031 
標準偏差 0.022 
変動係数 0.011  

✔強度と密度が正の相関を示す ✔混合ばらつきは小さい 

混合直後のカルシア改質土の湿潤密度から強度予測が可能 

浚渫土の密度 
 湿潤密度＝約1.35g/cm3 

カルシア改質材の密度 
 表乾密度＝約3.0g/cm3 

カルシア改質土の密度 
（湿潤密度） 
   ：約1.76g/cm3 

●浚渫土の含水比ＵＰ 
  ⇒改質土密度DOWN 
  ⇒改質土強度ＤＯＷＮ 

●改質材の混合率ＵＰ 
  ⇒改質土密度ＵＰ 
  ⇒改質土強度ＵＰ 
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埋立て工事 【造成地盤モニタリング状況 深度方向】 
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ブロックサンプリング 
目標値 
位置A（コーン換算値） 
位置B（コーン換算値） 
位置C（コーン換算値） 
位置D（コーン換算値） 
位置E（コーン換算値） 

1ヶ月後 3ヶ月後 

電気式静的コーン貫入試験結果 quqc ×= 1.12 を用いて変換 

ブロックサンプリング
の値と同等であるこ
とを確認 

深度方向で目標強度達成を確認 
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埋立て工事 【造成地盤モニタリング状況 強度分布】 

表面波探査結果 

カルシア改質土 
260 

 
230 

 
200 

 
170 

 
140 

 
110 

 
80 

一軸圧縮強さ(kN/m2) 

qu=1.0×10-5・Vs1.872 を用いて変換 

地盤全体的に強度発現（目標強度達成） 

⇒【課題１】の実海域実証 
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カルシア改質土の概要 
 
東海元浜ふ頭北埋立工事の御紹介 
 ・埋立材としての特性 
 ・工事概要 
 ・品質管理 
 ・造成地盤状況 
  
 
君津製鉄所西護岸浅場造成工事の御紹介 
 ・工事概要 
 ・品質管理 
 ・モニタリング状況 

本日の内容 
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約150m 

約70m 

浅場造成場所 

君津製鐵所 

・水深：5～10m （一部、窪地） 

・造成規模：沿岸方向に約150m、岸沖方向に約70m 

水和固化体

カルシア改質土

覆砂（厚さ0.5m以上） ﾋﾞﾊﾞﾘｰﾛｯｸ（厚さ1.0m）西護岸

-4.5

 　 　

300m

100m 100m 100m

120m 浅場造成範囲 80m

 　

-4.0-4.0

ﾋﾞﾊﾞﾘｰﾛｯｸ 30m

築堤工（水和固化体）   
  2,800m3 
ｶﾙｼｱ改質土混合投入工 
  15,200m3 
覆砂工         
  12,000m2 
藻場造成工（ﾋﾞﾊﾞﾘｰﾛｯｸ ）  
  5,900m3 
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覆砂 

人工石 

浅場造成工事（浅場造成工事概要） 

® 

® 

® 
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②カルシア系改質材添加 
 改質材をガット船にて 
 均一に添加 

③バックホウ混合 
 7.5m3級バックホウ2台 
 にて90分間混合 

④カルシア改質土直投 
 所定位置で最大水深 
 約10m投入 

①浚渫 
 1500m3級土運船に 
 所定数量浚渫 

浅場造成工事（施工方法） 
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カルシア適用により、濁り発生量が３割程度に低減 
⇒【課題２】の実海域実証 

浚渫土単独 カルシア改質土 

平面 断面 平面 断面 

 
投入直後 

 
 
 
 

 
３０分後 

 
 
 
 

 
１時間後 

 
 
 
 

【施工時の濁り抑制効果の実海域計測結果】 

ここここここここここここここここここ

底開投入 調査 

※図中の数値はSS(mg/l) 

濁り発生量：少 

濁り消失：早 
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浅場造成工事（濁り抑制効果） 
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    ：実験区 
    ：対照区 

貧酸素状態の 
時間割合が激減 

実験区 対照区 
T2 

S2 

・生息環境の指標として溶存酸素濃度に着目 

・実験区（S2）と対照区（T2）において溶存酸素濃度を15日間連続測定 

実験区(S2) 対照区(T2) 
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カルシア改質土による窪地埋戻により貧酸素状態を修復 

浅場造成工事（施工後モニタリング1ヶ月後） 
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造成直後から多毛類やハゼ（魚類）の巣穴が多数確認 

多種多様な生物の生息を確認。 

カニ（ベニツケガニ） メバルは群れをなして遊泳 

ナマコ 

人工石による藻場ゾーン 

覆砂ゾーン 

アラメは繁茂 

ワカメにはメカブが形成 

コウイカ 

カレイ 

浅場造成により良好な漁場環境が創造されていることを確認 
23 

浅場造成工事（施工後モニタリング1年後） 
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①カルシア改質土の施工品質管理方法を確立
した。 

②カルシア改質土の特徴（強度発現、濁り抑
制）を実海域で実証した。 

本日のまとめ 

今後のさらなる活用拡大に向けて 
取り組む！ 
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ご清聴ありがとうございました 
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