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L は じ め に

　 神 奈 川〜東 京 〜千 葉 の 東京 湾 沿 岸 域 は ，現 在 も我 が 国

の 産業の 中心 で あ り，各種 工 場 ・倉庫群が 立 ち 並 ぶ 我 が

国 最大の 商工 業地 域 を形 成 して い る。明治 以 降の 産業の

発展に 伴い ，こ の 東京湾沿岸域 で は，埋 立 て に よ る用地

造 成 や 商工 業用 岸壁 の 整備，航路
・
泊地 の 整 備 が 大 規模

に 行わ れ て きた。また産業の発達 に 伴う人 冂 集中 か ら，

羽 田 沖残 士処 分 場 （後 の 羽 田空港島）な ど，大規模な 海

面型 廃 棄 物 処 分 場 が 建設 さ れ た。

　これ らの 東京湾沿岸域の整備や維持補修に は，大量の

浚 渫 土 砂 が 有効利用 され て きて い る 。 木稿 で は，東 京 湾

沿岸域 に おけ る浚渫土砂の 有効利用の 歴 史 と ， 最近の 浚

渫 土砂 の 高度 有効利用 状況 を 報告す る。

2． 東京湾にお ける浚渫土砂の 有効利用の 歴史

　2．1 河 囗 域 の 良質砂 の 埋立 て 事業へ の 利 用 の 時 代

　 東 京 湾 沿 岸 の 港湾整備 は ，1853年 （嘉永 6 年）浦賀

の ペ リー来港 を受 け，1859年 （安政 6年）の 横浜港 の

開港 か らス タートした。た だ し当時は 港湾施設 が な く，

船 は 沖 に 停泊 し 小 船 で 荷物 や 人 を 運 ん で い た。1889年

（明治 22年）か ら の 第 1期の 築港工事で 1896年 （明治29

年） に 大 桟橋 が 完成 ，1899年 （大 正 6年 ） に海 面 を 周

辺 の 海砂 で 埋 め 立 て ，係船岸壁 が 新港 ふ 頭 （現 在 の 赤 レ

ン ガ 倉庫）が完 成 し，数 千 トン ク ラ ス の 貨物船が 停泊出

来 る ように な っ た。こ れ が ， 東京湾の 港湾整備に お け る

大 規模な 浚渫土 砂 の 有効利用の 始 ま り とい え る。そ の 後，

横浜
・川 崎地 区 で は，安 田善次郎，渋沢栄

一，浅野総
一

郎 ら民 間 人 の 手 で，多摩 川河 卩 な ど に 堆積 し た 砂 を ポ ン

プ浚喋 し遠浅海岸が大規模 に 埋 立 て られ ，明治 末期 か ら

昭 和 の 初期 に か け て ，約 500万 rn2 以 上 の 埋 立 造成 が 行

わ れ，後の 京浜工 業地 帯 の 礎 が つ く られ た 1〕。

　幕末の 横浜開港 に 対し東京港
2｝・3）で は，1906年 （明治

39年） に 墨 田 川河 口 （1 号地，現在 の 月島），1936年

（大 正 5 年 ） に 芝 涌 地 区 （2 号 地 ，現 在 の 芝 浦 ふ 頭 ）の

埋 立 造成 が完了 し，500トン ク ラ ス の 汽船 が 停泊で き る

よ うに な っ た。そ の 後，1925年 （大 正 14年 ） に 日 の 出

埠頭，1932年 （昭和 7年） に 芝浦 ふ 頭な ど，主 に 河 口

や 海 浜 の 砂 を ポ ン プ浚渫 し埋 立 て る こ とで 港湾整 備が な

され，1941年 （昭 和16年）に東京港は開港 した。

　そ の 後，第二 次 世 界 大 戦前 ま で，湾内の砂 を ボン プ浚

渫 す る大 規 模 な埋 立 て に よ っ て 港湾整備が 盛ん に 行わ れ ，

発展 し て き た。東 京 都 の 14号 地 （今 の 江 東区 夢 の 島）

は 1937年 （昭 和 12年 ） か ら戦 前 ま で，海 砂 で 埋 立 て ら

れ （東京都飛 行 場 の た め ，終 戦 で 埋 立 て 中止 ），終戦直

後 は海水浴場 と して 使用 され て い た 。 そ の後，有名な ご

み処 分場 とな り，現在 は 公園な どで 有効利用 され て い る 。

東京港 で浚渫砂 に よる埋立地が
“
人 1海 浜

”
として 利用

され て い た 時代 が あ る こ とはあ ま り知 られて い ない
3｝。

　 2．2 軟 弱 な 浚 渫 粘性土 の 埋立 て処分 の時代

　上 記の 良質な海 砂 を埋 立 地 造成 に利 用 した 時 代は 終わ

り，高 度 成 長 期 の 昭 和30〜40年 代 に は ，超 軟 弱 な浚 渫

土 （ヘ ドロ ） を埋 立処分す る時代へ 移行 した。東京都で

は 東京港の浚渫土 （ヘ ドロ ）や建設発生土を，東京国際

空 港に 隣接 した 沖 合 に約 800ha の 海 面 型廃棄物処分場

を 設置 し ，埋 立 て を行 っ た。こ れ が現 在 の 羽 田 空港 」期

島で あ る。その 後 も，東京で は 中央 防 波堤 ，新海面 処 分

場 ，横 浜 で は 南本 牧処 分場 な ど の 海 面型 処 分 場 が建 設 さ

れ，東京湾の 超軟弱な 浚渫 土砂 が埋 立 て 処 分さ れ て い る。

　 2．3　軟 弱 な 浚 渫 粘
’1生土 の 固 化処理，軽量化 な どに よ

　　　 る高 度 有 効利用 の 時代

　上 記 の 南本牧処 分場，新海面 処 分場 で は，超軟弱 な浚

渫粘性土 を 埋 立 て 処 分 す る 以 外 に，事 前混 合処 理 に よ る

岸壁 の 裏込 め 材 な ど護岸
・
岸壁 構造 の

一
部 と して 利用 す

る 高度有効 利用 が 行 わ れ て い る。浚渫粘性 土 に セ メ ン ト

を添加す る こ とで ， 強度や 難透 水 性 が得られ る こ と，軽

量 で あ る こ と，さ らに リ サ イク ル の 側面 か ら，南 本牧 で

は 1992年度 （平成 4 年度） か ら，新海而 で は 1996年度

（平 成 8 年度） か ら，専用 の プラ ン ト船 を 用 い た 事前混

合処 理 士 PMC （Pre　Mixed 　Clay）工 法 で，浚渫粘性 十

の 有 効 利 用 が 行 わ れ て い る。図
一 1 に 新 海 面処 分 場 の あ

る 護岸の 断面図を 示 す 。
こ こ で は廃棄 物処 分 場 の 遮水構

造の
一

部と護岸の 裏込 め 材 と して事前混合処 理 土が 東京

港の浚渫粘性土を用い て 作製
・
打設され て い る 。

　横浜 み な と み ら い 岸 壁 （1999 ，2001 年 度 ，施 丁 量

81　910　m3 ）や 青海 コ ン テ ナ ふ 頭 （2003年度，施工 量

11　235　m3 ） で は ，固 化処 理 土 に セ メ ン ト と気泡 を 混合

し軽量化 した ，SGM （Super　Geo　Materials，い ず れ も

湿 潤 密度 12kN ／m3 以 下 ） の 施 1：も行 わ れ て い る。

　 また，専用 プ ラ ン ト船 を 必要 と しな い ，圧 送管内で 上
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図一一一1　 新海面処 分場 C プ ロ ッ グ 東側護 岸　標 準断面図

表一1　 東 京 湾 の 浚渫 十 砂 の 土 質分類 と土 量
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圍 十交通 省資料 ：平成 12〜1：1年実績 rt　［r］’／年

砂 と固化材を 混合す る管中混合処理 工 za4）の 施工 も，平

成 15年 度 に 荒川 河 口 の 浚渫 土 砂 を 用 い て 行 わ れ て い る。

本工 法は，浚渫 十一の 冏 化処 理 を 大規 模 急速 施 工 に 対応 で

き る Lza で 中部国 際空港 人 1島 造 成 工 事 で は，約 860万

m3 の 固 化処 理 に よる埋 立 て を 1．7ヶ 月 で 行 っ た 実績 が あ

り4｝，次 期 羽 田 冉 拡張 工 事 で の 採 用 も 有望視 され て い る 。

3． 現在 の 東京湾におけ る浚渫土砂の発生量

　東京湾で は，多摩川，隅田 川，江戸 川 を 中心 とす る河

川 か ら土 砂 が 供給 さ れ る こ とに よ っ て ，堆 積す る
．
卜砂 と，

航路 ・泊地 の 維持浚渫 や増深 化 の た め，恒常的 に 浚渫土

砂 が 大 量 に 発生 して い る。

　 表
一 1は，東京湾に お け る 主 要港等の 浚渫土 量お よ び

そ の 土 質 に つ い て ，2000年〜2001年 の 実 績 を ま とめ た

もの で ある。浚渫土 畢：は東京港 で最も 多 く， また そ こ で

は す べ て が
“
粘性 土

”

で あ る 。 東京湾全体で も全浚渫土

量 の 内，80％以 ．Eが，
“
粘性 土

”
で あ り，その 処分 や 有

効利用 が 重 要 な 課 題 で あ る こ とが 推 察 され る。

4． 最近 の 話題

　4．1 古 タ イ ヤ を 用 い た ゴ ム チ ッ プ混合固化処理土

　第 2章で は，浚渫 ⊥ 砂 を 埋 立 て 処 分す るだ け で は な く，

固 化処 理 や 軽量 化 で 高 度 に 有 効 す る時代 に移 り変わ っ て

きた こ とを述べ た。最近で は，固化処理 土 に 廃棄物 で あ

る 占 タ イヤ を原料 とす る ゴ ム チ ッ プを 混 合す る こ と で ，

変形性能を 向上 させ，さ らに 付 加価 値 の 高 い 浚 渫 土 砂 を

有効利用 す る技術が 研 究 開 発 さ れ，実現 場 へ 適用 さ れ て

い る 4〕
。

　 こ こ で は，東京湾の 浚渫粘性土 （液性限界120％，シ

ル ト ・
粘 十分99％） を含水比240％ に 加水調整 した もの

（JH テ
ーブ ル フ 「コ ー値 ：約 33　cm ） に ，普通 ボ ル ト ラ ン

ドセ メ ン トを 50〜75kg！m3 添加 し た 固 化処 理 土 （混合
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一3　 ゴ ム チ ッ プ岡 化 処 理 土の 各配 合の 透水係数
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図一4　 新海面 処 分 場 G プ ロ ッ グ （ 部 ） の 護岸断 面

直 後 の テ
ーブ ル フ ロ ー値 ； 13〜14cm ） に ゴ ム チ ッ プ を

混 合 した ケース に つ い て 紹 介 す る。

　軟弱粘性土を固化処理 した 場合，図
一 2 の ゴ ム 0％の

三 軸非排水せ ん 断試験結
．
果に 示 す よ うに，固 化処 理 土 は

通常の 粘性土 と比較 して ，小さなひ ず み で ピー
ク 強度 を

示 し， そ の 後 ひ ず み 軟化を 生 じ，脆性的な変形性状 を示

す （固化材添加量55kg ！m3 ）。同 じ固化処理 土 に，ゴ ム

チ ッ プ を体 積 で 10〜20％ 程 度 混 合 す る と，ゴ ム 量 が 多

い ほ ど破 壊 ひ ず み が 伸び，ピー
ク 強度後 の 応 力低下 が少

な く，脆性的な性質が 改善され，練返 し試料 の 正規圧 密

粘性上 と同等 の変形性状 とな っ て い る こ とが わ か る 4 ）。

口 絵写真
一13，14に は，一

軸圧 縮試験 の 供試体 を X 線

CT ス キ ャ ン に よ り 撮影 ・解析 し た 内部破壊状況 を示 す。
ゴ ム チ ッ プ 混合に よ り，せ ん 断に 伴う大 き な縦方向グ ラ

ッ ク の 発牛 が 抑制 さ れ て い る こ と が わ か る
4 ）。

土 と基礎，53− 5 （568 ）
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　 また，図
一 3 に 示 す よ う に ゴ ム チ ッ プ を O〜40％程 度

混 合す る こ とで の 透 水係数 の 変化 は な い （固化材添 加 量

50〜75　kgfm3）。

　 こ れ ら の 結果，ゴ ム チ ヅ プ混 合固 化処理 土 は 変形 に 対

して 大 きなク ラ ヅ ク を生 じに く く，変形 に伴 う透 水性 の

低下 も顕 著 に 抑制 で きる こ とが 見 出され た 4 丿

。

　 こ の 特 性 を生 か して，束 京 都 の 新海 面 処 分場 楚設 匚事

で は，こ の ゴ ム チ ッ プ混合固化処理 土 が，遮水工 の
一

部

と して 採用され た （平成14年度 G ブ ロ
ッ ク 西側護岸建

設⊥ 事 そ の 2 ； 延長 82．8m ，打 設量約 800m3 ，図
一

4 ）
31。

　 こ の よ う に，最 近 で は 浚渫粘性 土 を用 い た 固化 処 理 土

に 占 タ イヤ ゴ ム チ ッ プ を混合す る こ と で ，強度
・
靭性

（変形追随性）
・
遮水性を 有す る新 た な地 盤材料 と して t

浚渫 土砂 が さら に高度に有効利用す るこ とが 可能 にな っ

て い る。な お こ れ らの 成 果 は，茨 城 大 学 ，熊 本 大学 ，

（独 ） 港湾空港技術 研 究 所 ，ブ リ ジ ス トン   お よび 東 亜

建設 工 業   との 産 学 官 の 共 同研 究 で 行わ れ た も の で あ

る 11・5 丿。

　 4．2 環境再生事業へ の 浚渫土砂の 有効利用

　 上 記の 浚渫粘性土 の 固化処 理，軽量 化 な どで リサ イ ク

ル 利 用 す る方法 の 他 に，本 項 で は，よ り積極 的に 東京湾

の 環境再 生 を 目的 に 最近行わ れ て い る 話題を 紹介す る。

　 （1） 青潮対策 と し て の
“
深堀部

”
へ の 埋 戻 し

　東京湾 の 湾奥部で は ，か つ て 埋 立 て に 使用 す る た め に

十 砂 採取 した 窪地
“
深堀部

”
の 存在に 起因 して発生 す る

青潮 が問 題 とな っ て い る。青潮は 夏 か ら秋 に か け て 発 生

しや す く，植 物 性 プ ラ ン ク トン の 死 骸 が
“
深堀 部

”
な ど

の 深海部の 窪地 に蓄積 ・
分解す る際に 酸素を 消費して し

ま うため に 貧酸素水塊 とな り，水面近 くに 浮上 す る こ と

で 生 じ る もの で あ る。そ の 青潮が 浅瀬に 移 動 し，魚 介類

を 死 滅 させ る 原 因 とな って い る。そ こ で現 在 ，東 京湾 の

湾奥部の
“
深 堀 部

”
を 東京湾の 浚渫 土 砂 で埋 戻 す こ とで

対策が 講 じ られ て い る。また，その 埋 戻 しで は，土砂投

入 時の 汚濁発生 を 起 こ さ な い 配慮 を し た 二重管 トレ ミ
ー

工 法
Gl
などが採用 され 実施 され て い る。

　 （2〕 人 工 的 な 泥 質 干潟 の 創 出 へ の 浚 渫 十一砂 の 利 用

　 東 京 湾 で は ，第 2 章 に 述 べ た 明 治 以降 の 埋 立 て に よ っ

て 産 業の 発展 が 得 ら れ た もび）の ， 約 9割の 干潟 が 消失

した とされ て い る。干潟 は 貝類
・
力 二 類

・
魚類な どの 生

物の 棲家で あ り，下水や河川 か ら流れ込む窒素や リン な

ど の 栄養塩 を 吸収 して 増殖 す る 植物プラ ン ク トン を 餌に

す る。ま た 干潟 に 育成 す る葦 ・ヨ シ な どの 植物は，栄養

塩 や 有機物 を分 解 す る水 質 浄 化 作 用 を有 して い る。

　干 潟 は そ の 形 成 す る土 質 に よ っ て 砂 質干 潟 と泥質干 潟

に 分類 さ れ る 。 東京湾 で は，多摩川河 口 や 谷津干 潟 （千

葉県） な どが泥質干潟で あ り，現在も トビハ ゼ （写真
一

の や カ ニ な どの 多 くの 生物が 棲息 し，ヨ シ の群生がみ

られ，渡 り鳥も多 く飛来す る場所 とな っ て い る （ロ 絵写

真
一15〜17）。そ こ で 最近 で は，環 境再 生 の 目 的 で 表一

1 に示 した 東 京 湾 で 発 生 す る泥 質土 を 用 い た 人工 干 潟 の

創 出 や 保 全 に 関 す る 調 査 ・
研究 が進 め ら れ て い る。多摩
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写真一1　 トビ ハ ゼ （多摩1「「河 口 ）
71

川 河 口 域 で は ，干 潟 の 地形 ，十 質構 成，トビハ ゼ の 巣穴

の 形状や 産卵 巣 穴 数 な どの 調 査 を 行 っ て い る 71。

5．　 ま　と　め

　 木 稿で は，東京湾沿岸域 に お け る 浚渫 十一砂 の 有 効 利 用

が，明治以 降の 大規模 な港湾整備 に海砂 を 大量 に利用 し

て き た 時 代か ら，最近 の 超 軟 弱 な浚渫 粘性 トを高度に 有

効利用 す る時代ま で の状況 を報告 し た 。

　建設 産 業は 「大規模建設の 時代」 か ら 1
．
環境重視の 社

会基盤整備 の 時代」 へ と移 り つ つ あ る。そ の よ うな 流れ

の な か で ，東 京湾 沿岸域 で も，大 量 か つ 恒 常 的 に 発 生 す

る 浚渫土 砂 の 有効 利 用 技 術 が開 発 され，実 現 場 へ の 適用

が 積 極 的 に彳∫わ れ よ う と して い る 。 今回 紹介 し た 自動車

産業 か ら発生 す る廃棄物 で あ る 占タ イヤ を混合する こ と

で 付加価値 を 高め た り， 干潟の 創出な ど に 利用 す る こ と

で ，よ り積極 的 に 環境 に 配慮 し た 浚渫上 砂の 高度有効利

用 が進 む こ とが 期待される。

　 ま た ，さ ら に 有効 利用 す るた め の 浚 渫 土 砂 か ら良 質 な

砂 分 を 回収 す る分 級 工 法 や 脱 水 処 理 な ど減 容化 技 術 等 も，

取 り入 れ られ る こ とが 予測 され る。
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