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プレゼンテーションの概要

１．はじめに

２．設計上で必要とされる埋立用材の性能

３．山砂の品質管理基準値の設定

４．岩ズリの品質管理基準値の設定

５．品質管理項目と方法

６．おわりに
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はじめに
＜埋立用材の種類と工種＞

サンドマット 保護砂

揚土1
直投2

直投1

山砂

管中混合固化処理土2

管中混合固化処理土1

SCP改良

築堤材2

捨石1

築堤材1

床掘置換
保護砂（カウンター）

揚土1（排水層）

中仕切堤1

中仕切堤2

消波ブロック

捨石2

SD改良

裏込工

岩ズリ

石材

セメント固化処理土

揚土2

L.W.L　A.P.±0.00
H.W.L　A.P.+2.10 R.W.L　A.P.+2.50

主に、①山砂、②岩ズリ を使用

その他、③石材、④セメント固化処理土 も使用

また、⑤建設発生土、⑥スラグ なども計画予定
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はじめに
＜埋立用材の品質管理に関するフロー＞
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設計上で必要とされる埋立用材の性能
＜山砂の必要性能＞

圧密速度に影響を及ぼす（ｳｪﾙ・ﾏｯﾄﾚｼﾞｽﾀﾝｽ）

→ 透水性 が必要性能

工種 材料用途 透水係数

SCP 地盤改良材 k≧1×10-3cm/sec

SD 地盤改良材 k≧1×10-2cm/sec

サンドマット 地盤改良材 k≧1×10-2cm/sec

保護砂 埋立材 k≧1×10-3cm/sec

中仕切堤1 埋立材 k≧1×10-3cm/sec

直投 埋立材 k≧1×10-3cm/sec

揚土 埋立材 k≧1×10-3cm/sec
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設計上で必要とされる埋立用材の性能
＜岩ズリの必要性能＞

強度・耐久性 が必要性能 ＋ 非液状化材料

工種 材料用途 せん断強度 長期耐久性（圧縮性） 液状化特性

築堤材1、2 護岸本体構造

床掘置換 カウンター材

中仕切堤1、2 埋立材

揚土1（排水層） 埋立材

裏込工 裏込材
二次圧密係数
Cα＜0.06%

スレーキング率≦30%

φ＞30度

二次圧密係数
Cα＜0.06%

非液状化
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山砂の品質管理基準値の設定
＜事前調査による千葉県産山砂の粒度試験結果＞
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山砂の品質管理基準値の設定
＜事前調査による千葉県産山砂の透水試験結果＞

平均値、中央値、最頻値で設計値以上を確認
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山砂の品質管理基準値の設定
＜平均透水係数での整理＞

透水係数の低いものが全体の透水係数にどのような影響

を与えるかを確認

 

Li：距離(今回は産出量とする。) 

Ki：透水係数 

SDの平均透水係数の算定方法
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山砂の品質管理基準値の設定
＜平均透水係数での整理＞

サンドマット・保護砂・直投・揚土の平均透水係数の算定方法
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山砂の品質管理基準値の設定
＜平均透水係数での整理＞

設計値よりも低い透水係数の材料が混入しても、

平均的には、設計で必要とされる透水性能を満足する。

工種

SD 1.3×10-2cm/sec 1.0×10-2cm/sec

サンドマット 1.9×10-2cm/sec 1.0×10-2cm/sec

保護砂 1.6×10
-2

cm/sec 1.0×10
-3

cm/sec

埋立材（直投、揚土） 9.1×10-3cm/sec 1.0×10-3cm/sec

＞

＞

平均透水係数 設計透水係数

＞

＞
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山砂の品質管理基準値の設定
＜粒度分布と透水係数の相関＞

ｋ～Fcによい相関性があることを確認。

→ 品質管理は Fc で管理できる。



東京国際空港東京国際空港東京国際空港東京国際空港D滑走路建設外工事滑走路建設外工事滑走路建設外工事滑走路建設外工事

山砂の品質管理基準値の設定
＜管理基準値の設定＞

工種

SCP k≧1×10-3cm/sec Fc≦10.0%

SD k≧1×10-2cm/sec Fc≦5.0%

サンドマット k≧1×10-2cm/sec Fc≦5.0%

保護砂 k≧1×10-3cm/sec Fc≦10.0%

直投 k≧1×10-3cm/sec Fc≦20.0%

揚土 k≧1×10-3cm/sec Fc≦20.0%

要求性能 品質管理項目と基準値

透水係数
ｋ

細粒分含有率
Fc



東京国際空港東京国際空港東京国際空港東京国際空港D滑走路建設外工事滑走路建設外工事滑走路建設外工事滑走路建設外工事

岩ズリの品質管理基準値の設定
＜事前調査結果＞
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岩ズリの品質管理基準値の設定
＜事前調査結果＞
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【JISによる区分】

半数以上が硬石
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岩ズリの品質管理基準値の設定
＜液状化特性＞

【【【【要求性能要求性能要求性能要求性能】】】】

「「「「埋立地盤埋立地盤埋立地盤埋立地盤がががが補正最大基盤加速度補正最大基盤加速度補正最大基盤加速度補正最大基盤加速度
439gal（（（（大船渡波大船渡波大船渡波大船渡波・・・・八戸波八戸波八戸波八戸波））））にににに対対対対してしてしてして
液状化液状化液状化液状化しないことしないことしないことしないこと」」」」

岩岩岩岩ズリズリズリズリはははは、、、、L1相当相当相当相当のののの地震地震地震地震にににに対対対対してしてしてして非非非非
液状化材料液状化材料液状化材料液状化材料であるであるであるである必要必要必要必要

模型振動台実験模型振動台実験模型振動台実験模型振動台実験でででで液状化液状化液状化液状化／／／／非液状化非液状化非液状化非液状化のののの
判定基準判定基準判定基準判定基準をををを確認確認確認確認
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岩ズリの品質管理基準値の設定
＜液状化特性＞
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D50=5.0mm

D20=0.6mm

Fc=11%

k=0.1cm/sec

実験試料 ： 千葉県産の砂岩ズリ

透水係数は

大型透水試験

で確認

（CreagerによるD20
から推定される提案
値と一致）
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岩ズリの品質管理基準値の設定
＜液状化特性＞

実験模型 ： 井合の1g場における相似則を適用

間隙水：

グリセリン溶液
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岩ズリの品質管理基準値の設定
＜液状化特性＞

のののの岩岩岩岩ズリズリズリズリ材料材料材料材料においてにおいてにおいてにおいて、、、、

①①①①応答加速度応答加速度応答加速度応答加速度のののの減衰減衰減衰減衰がないがないがないがない、、、、

②②②②最大過剰間隙水圧比最大過剰間隙水圧比最大過剰間隙水圧比最大過剰間隙水圧比がががが0.5以下以下以下以下、、、、

③③③③最大最大最大最大せんせんせんせん断断断断ひずみがひずみがひずみがひずみが2.0%程度程度程度程度、、、、

④④④④体積体積体積体積ひずみがひずみがひずみがひずみが1.0%以下以下以下以下

液状化液状化液状化液状化はははは発生発生発生発生していないしていないしていないしていない。。。。

非液状化材料非液状化材料非液状化材料非液状化材料であるであるであるである。。。。

D50=5.0mm、D20=0.6mm、Fc=11%、k=0.1cm/sec
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岩ズリの品質管理基準値の設定
＜管理基準値の設定＞

絶乾比重 表乾比重（参考）

築堤材 19.6 以上 2.1 以上 2.2 以上 15 未満

床掘置換

中仕切堤

揚土1（排水層）

裏込工
二次圧密係数
Cα＜0.06%

スレーキング率≦30%
19.6 以上 2.1 以上 2.2 以上 15 未満

要求性能 品質管理項目と基準値

φ＞30度

二次圧密係数
Cα＜0.06%

非液状化

せん断強度 長期耐久性（圧縮性） 液状化特性

D50≧5mm

D20≧0.6mm

Fc≦11%

工種

9.8 以上 1.9 以上 2.1 以上 20 未満

母岩強度

（MN/m
2
）

見掛比重 吸水率
（%）

粒度分布
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品質管理項目と方法
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品質管理項目と方法
＜簡易メスシリンダー試験＞
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品質管理項目と方法
＜簡易メスシリンダー試験＞
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おわりに

・本工事の大量急速施工において、

迅速かつ適切な管理手法の確立が重要

・山砂・岩ズリの代替材として

建設発生土

スラグ

なども検討中

適切な品質管理を実施
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ENDENDENDEND
ご静聴ありがとうございました。
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岩ズリの品質管理基準値の設定
＜せん断強度特性＞

【参考文献】

塩見ら：大型三軸試験による砂岩ズリの強度特性、第30回土質工学研究発表会

笹井ら：港湾工事に用いる岩ズリの強度特性について、第40回地盤工学研究発表会

→ φd＞34度である。
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岩ズリの品質管理基準値の設定
＜長期圧縮特性＞

【参考文献】

水上ら：砂岩ズリの圧縮特性について、第31回地盤工学研究発表会

池野ら：岩ズリの埋立材としての適用性に関する実験、第40回地盤工学研究発表会

海中部に使用する部分については、二次圧縮指数（Cα）で評価

Cα=0.1～0.01%程度

→ 100年間で1cm程度

（沖積粘性土では、

Cα=2.0～6.0%）
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岩ズリの品質管理基準値の設定
＜長期圧縮特性＞

気中部に使用する部分については、スレーキング率で評価

「旧 日本道路公団

設計要領 土工編」より

【スレーキング率≦30%以下

であれば、有害な沈下はない】
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岩ズリの品質管理基準値の設定
＜液状化特性＞
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岩ズリの品質管理基準値の設定
＜液状化特性＞
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岩ズリの品質管理基準値の設定
＜液状化特性＞
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トレーサビリティの確保について

動態観測結果動態観測結果動態観測結果動態観測結果

品質管理品質管理品質管理品質管理

搬入履歴管理搬入履歴管理搬入履歴管理搬入履歴管理

施工履歴管理施工履歴管理施工履歴管理施工履歴管理

・・・・発生事象発生事象発生事象発生事象にににに対対対対するするするする原因原因原因原因のののの究明究明究明究明

・・・・将来将来将来将来におけるにおけるにおけるにおける補修補修補修補修のののの必要性必要性必要性必要性のののの判断判断判断判断

（（（（本工事本工事本工事本工事にににに使用使用使用使用するするするする材料材料材料材料としてとしてとしてとして適当適当適当適当かかかか））））

（（（（いついついついつ・・・・誰誰誰誰がががが・・・・どこからどこからどこからどこから・・・・搬入搬入搬入搬入したかしたかしたかしたか））））

（（（（いついついついつ・・・・誰誰誰誰がががが・・・・どこにどこにどこにどこに・・・・使用使用使用使用したかしたかしたかしたか））））

トレーサビリティトレーサビリティトレーサビリティトレーサビリティのののの確保確保確保確保

照合照合照合照合

照合照合照合照合

照合照合照合照合
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品質管理項目と方法
＜簡易メスシリンダー試験＞

簡易メスシリンダー法：

粗粒分と細粒分の体積比

粒度試験：重量比

体積比と重量比の相関性：

3:1=体積比：重量比

→ Fc≦5.0%の基準の山砂

→ 15.0%以下を基準


