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1`工事概要

1)工事名称 :大阪国際空港場外用地(OA301)土壊汚染深度方向調査業務

2)工事目的
本調査は、汚染土禁が存在する対'象地内単位区画にボーリング調査を実

施することで、汚染除去等の対策が必要となる平面範囲と深さ(二次元分

布)を確定し、対策工法等を考察するものである。

3)工事場所
大阪府豊中市野田町 1501

(巻頭の調査地案内図及び図 1.1位置図参照)

1)工  期
自)平成 23年 12月 28日
至)平成 24年 2月 29日

5)工事内容 (表 1,1参照)
図142に示す調査地点で、以下の内容の調査を行う。
こ調査数量 :ボージング調査 (φ 86則1オールコア)

土壌採取 (各地点 7試料X5地点)
観測井設置 (ゅ 501■ l■PVC管 :[J〒7m)

地下水採水

5地 J点 延 41m
言1・ 35試準|
計 2箇所
割・2試料

14検体
21検体
2検体

・分析項目 :土壊分析 (ひ索の溶出 i第二種特定有害物質)

土禁分析 (鉛の含有 :第二種特定有害物質)

地下水分析 (ひ素 :第二種斡定有害物質)

6)分析方法
t土壌分析 !平成 15年 3月 環境庁告示第 18号および 19号

・水質分析 I平成 15年 3月 環境省告示第 19号

7)成果品
e調査報告響作成 3都 A4版 (表紙に社印押降「 )
・報告書記録電子・媒体(CD)  3部

8)発 注 者
大阪航空局

9)受 注 者
阪神測建株式会社 本社 地質調査都

葉銃省 指定調査機関 (環 203-1-713)
〒650-0017 神戸市中央区相町 6-3-H

TEL:078-360-8487(確筆)    FAX1078-360-8489(醒望)

TEL:078-360-3481(十 )ヽ

主任技術者 : 島田 孝昭  技術士 (建設部門 第 20956号 )
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表.1.1 調査数量一覧表

表 1-2 ボー リング掘造内訳表

2

名  称 内  容 単位 数 量 併|, 考

般調査業務

位置測量 境界杭より巻き尺で測距 点 5

ボージング ゅ86nllll オールコア 5箇所

粘性土 15.9

砂質土 耐 18。 2

砂 礫 m 6.9

調査孔開塞 砂充蚊 箇′
~プ

子 3

観測井設腟 PVC50mm〕 と́=7m 樹所 2

孔内洗浄 箇所 2

地下水採水 ペエラー採水,採水煎含む 箇所 2

地下水位i則定 ロープ式水位計 簡所 5

解析等業務

打合せ協議 件 1 3国

対策工法の検討 件 と

考察・幸R分執筆 件 上

成果品 件 l

室内分析試験

圭鎮溶出最撤駿

溶出液作成 状体 11

ひ素 検体 1どと

含有量試験

鉛 検体 21

水質分析

ひ素 検体 2

ボーリングNot
来占摺11■ 砂管士 擁笹上 ′lヽ剖`

1 3i O 4Ⅲ 2 2.8 10,0

2 2.7 2`9 2.4 810

3 2.4 4.2 0.4 7.0

4 3`7 448 8.0

5 4.1 2.6 1.3 3.0

合 計 15.9 18.2 6.9 41,0
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2.1ボーリング調査

調査ボー リングは No.1か ら No.5の 5平とについて、バイブロ貫人式ボー リン
グマシンを用いて実施した。

調査地点は図 1121こ示すとおりであり、掘削牙L径はφ86 Шlと し、No4 4及び No,5

地点では削孔後は地下水採水のための井戸を設博 した。t偶削は、無水掘りとした。

ボーリングTLの言1・画削孔長は 10mと した。No`1地点(難透水層厚さ確認)を除いて

は、10mに進する前に難透水層が50cm以上確認された場合は終了することとした。

難透水層を貫通した場合は、適切に選水 (セメンティングやベン トナイ トペレン

ト)し、汚染地下水が移動しないように配慮する。

分析試料は、 1‖,2m,3m.4m,5m,6m,帯 水層底面の 7深度とした。
バイプロ式ボーリングマシンによる機械ボー リングの概要を下図に示す。

ユⅢう1う

図 2.1

表 2.1

バイブロ式ボー リングマシン (ECO-lV Ⅱ)の構造図

バ イ プ ロ 式 ポ ー リ ン グ マ シ ン (ECO一 とVⅡ )の 仕 様

ECO-lVI11士様

名称 バイブロドリル(クローラータイプ)

形式 ECO-l VII

ドリフター

F′′式 金油圧式パワードリル機捕

起振カ 20 kN(2to司 (空運転時)

回転トルク i122 kN―付l ti25 kg― ml

回転数 27 min~1

フイr
I ―フィード

フィードストローク 1,400 mm

晟六給圧カ 35.4 kN(3,G00 kgfl

段大引抜きカ 53,7 kN(31480 kgfl

寸法質量

総質量 1,950 kg

全 長 21800 mmく 運搬時)

1全幅 980,lm(運 搬時)

全 高 2,440 mm(運 搬時)
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213 測定方法

分析項目は,No。 1～ Tヽo.3地 `くは土壊
の「鉛」含有量であり、No.4,Nol.5地 !像は土壌

のrひ素」溶出量と地下水の「ひ素Jである。

土鎮含有量については環境省告示第 19号の付表に示される方法により作成した

検液を用いて表2.1の測定方法に従つて、J=壌溶出量については平成 3年 8月 環境

庁告示第 16号 (土壊の汚染に係る環境基準について)の付表に示される方法により

作成した検液を用いて表2,2の測定方法に従つて、また地下水に
ついては環境省告

示第 19号の付表に示される表 2,3の測定方法に従つて、下記の計量証明事業所
で

分析した。

分析実施機関 :株式会社 総合水研究所
計量言封:明事業登録番号 大阪府 第 10121号
〒590-0984 堺市堺区神南辺町 1-4-6

TEL:072れ 224-3532    「AX:072-224-3257

担当者 :三浦 管也 (繁境計量士)

表 2.1 鉛索の上壌含有量測定方法

表 2.2 ひ素の上壌溶出量測定方法

表 2.3 ひ素の地下水測定方法

8

測定方法特定有害物蜜の種類

規格の 61に定める方法寓ヽ及びその化合物

測定方法待定宥害物質の種類

規格 K0102の 61に定める方法ひ紫及びその化合4勿

測定方法榊定有害物賞の紅類

規格 K0102の 61,2又は 61.3に定める方法ひ紫及びその化合物



3.調査結果

3`1試料採取観測井設置結果

分析試料の採取を行ったボーリングの結果は、巻末の納易柱状図及びコア写真に

示す通りであり、これらの結果から地屈区分を行い図 3,11こ土壊の分析結果ととも

に示した。

◎地盤構成状況

当調査地の地盤状況は、調査深度内において最表層都の盛土層 (81)の下位に沖積

層 (3層の雄性土 :Acと ,Ac2,Ac3と 砂質土 As)が分布し、その下位に洪績粘性上

層(Dc)及び洪積秒質土層 (Ds)が出現する。なお、No.1～ No.3地点では、Bl層下位

にガラを多量に混入した4土層(B2)が分布し、No,1.No.3で は Acと 層が欠如する。

C盛土層(Bl)!最表層部に層厚 0.85～ 1.4働1で分布し、淡茶灰～淡黄灰～暗灰色の

粘土混じり砂～シル ト滉り砂礫により構成され、φ5～30mmの円礫を

主体とし、最大φ80m■ の礫を混入する。一部、多量の粘土を混入し、

礫混じり砂質粘土となる。と都は草1長を混入する。含水は少ない。

と埋土層(B2):No.1～ 3地点の Bl厄下部に層厚 1.20～ 1.80mで分布し、暗栂～黒

灰色のガラ混じり砂礫～砂により構成される。わ10～ 50mmの角礫状

ガラを主体とし、コンクリート片やレンガ片及びビニール等を混入す

る。本片及び直物繊維を多く混入する。不規則に粘土又は砂を多量に

混入する。合水は中位～やや多いである。

・沖積粘性上層(Ac):Bl又 はB2層下位に AcI～ Ac3の 3躍で分布する地層で、Ac2

層上位に沖積砂質土層 Asが分布する。

Acl層 は、沖積層の最上部に層厚 0.00～ 1.10111で分布する地層で、

No.1及び No`8では B2層の分布により欠如する。淡青灰～淡茶灰～

暗灰色の粘上で構成され、粘性強い。含水は中位～やや多い。

Ac2層は、As層下位に分布し、暗灰色の砂質シル トにより榊成され

る。砂は,細砂主体で、少量の貝殻片が点在する。不規則に細砂の薄

層を共在することから難透水層とは判断しづらい。含水は、やや多い

～多い。

Ac3屑 は、沖積層の最下部を構成する地層で、暗灰色の貝殻淀リシ

ルトにより構成される。所 ,々貝殻片多量となる。不規則に少量の砂

又はプロック状の砂を混入する程度であり、郊t透水層と判断される。

含水は、中位～やや多い。

・洪積粘性土層 (じc):No,1で Ac3層下位に層厚 0,80mで 1在認された。背灰色♂)シ
ル トにより構成され、半圏結状を塁する。含水中位である。

・洪積砂質上層 (D尋):No,1地点でのみDc層下位に層厚 1.00m以上で確認された地

層であり、暗青灰色の細～中砂により構成され、GL-2.Om付近までの

被圧水頭を有し、Dc層貫通直後に急激な水位上昇が見られた。含水
は多い。
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◎観測井設置状況

No.4地点および N。 .5地点のボーリング孔を利用して、観測井を設置した。

CL-6.70n～ 6.86nよ り難透水層が出現したため、GL-6.60～ 6.70mまでモルタルに

より速水(難透水層を50cm以上確保)した。当調査地の地下水位が G[ぉ…2.85n～3.20ni

とAs層中に位置していたため、孔底よりti.00m～ 4.50m区間にストレーナーを配置

して観測井を設置した。
地下水の分析に供する試料は、観測井を利用してベーラーにより採水した。採水

した試料は、採水ビンに密封・し、クーラーボックス(暗冷所)に入れ、速やかに試験

室に運搬・分析した。

10
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11考 察
4.1 汚染原因について

概況調査及び詳細調査の結果、No.と ,No.2,N6i3の 3区画で鉛の含若量が 230

～43o打 lとす/kgと指定基準値の 1,5倍～249倍となっており、「鉛による上壌汚染のあ

る土地」と評価され、No,4,No.5の 2区画でひ素の溶出量が 0,014～ 0.016mg/L

と指定基準値の 114倍～4,6倍となつており、「ひ素による土禁汚染のある土地J

と評価された。

汚染原因としては、人為的原因と自然的原因があり、「上嬢汚染対策法に基づく

調査及び措置に関〕
い
るガイドライン :20H年改言Ttt Appendix3Jに よると、今回浴

出量基準値を超過したひ素は、表4.1.1に示されるように自然的原因により土壊溶

出量基準に適合しない可能性がある。また、浴出量が土壊浴出量基準値の概ね 10

倍を超える場合は人為的原低|の可能性が高いとされているが、今回は 1.4倍主4.6

倍と自然的原因の範囲にある。また、基準値以下ではあるが、全ての沢1定深度でひ

素が検出されている。

表 4,111 自然起源の上禁汚染と判断された事例数 (1強球境センターアンケート結果)

物質名 ひ素 鉛 ふつ素 tよ う薫 水銀
カドミ

ウム
セ レン 六価クロム

都道府

県数
31 18 14 1 S 1 2 0

一方、含有量については、表4,1.2が示されている。

当調査地においては、既存の概i兄調査で表 1.1,2に示されるひ素の上限値の目

安 39mg/kgを 下図る10mg/kg未満と含有量が不検出(酸抽出法)であり、自然的原因

の範囲の可能性がある。

表 4。 1.2 自然的レベルの範囲内と見なせる含有量(全量分析)の上限値の目安 (硼g/kg)

※ 基づく上壊含有難の測定 出法)に より表 1,1.2に示すレベルを超 た場合に

は、人為的原因が高いとヽ llゲrする。
※餓抽出法の物質で、その測定値がすべて表に示す数値の範囲内にある場合は、当該測定値

のうち難も高い試1斗について企fiζ分析による含有寸itを求め、この値と表 4.1.2の 値を比較

〕
本
る。

ひ素の溶 I壇量基準値超過の深度的な特徴は、最表層都の盛土屈及びその近傍で

あり、ひ素を含んだ盛土材が持ち込まれた可能性が考えられ、人為的原因の可能性

があると判断されよう。

一方、鉛の含有量超過は、230～ 430111g/kgと 指定基準値の 1.5倍～2,9倍となつ

ており表 5,1.2の上限値 140mg/kgを 大きく上回つており、含有量基準値超過の深

度的な特徴は、最表層都の盛土F曽 (Bl)及びその下位に分布するコンクリー ト片やレ

ンガ片を混入 した埋土層 (B2)の部分に限られていることから、鉛を含んだ盛土材及

び埋土材〈廃棄物)が持ち込まれたものと考えられ人為的原因と判断されと也

六価クロム水銀
カドミ

ウム
セ レン鉛 ふr)索 ほう索物質名 ひ素

41 2.0700 100 と。ri
上限値の

目 安
39 140
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4,2調査地の対策について

当調査地において、鉛またはひ素による上壊汚染の存在が判明したことにより、

汚染土寝の撤去等の措置が必要と判断される。

◎含有量羞準超過 (直接概取によるリスクに係わる措置)

土嬢の鉛 (第二種特定有害物質)による汚染状態が上壊含有量基準に適合しな

い場合には表 4.2.1の措置が指示されることとなる。今回の調査地のように、

現在未利用地であり、フェンスで四まれている状態では、立ち入り禁.止措置が

現実的と判断される。ただし、当該区城外への基準不適合上壌又は特定有害物

質の飛散等を防止するため、汚染範囲をシート等で務う必要がある。

表 4.211 地下水の根取等によるリスクに対する汚染の除去等の措置
(ガイドライン改言11板 P246)

*l 盛土では支障がある土地Jとは、に宅やマンション←
‐階部分が店 仰:宅以外の用 で あ

るものを除くf)で、盛上して 50c欄 かさ Lげ さオじると日常生活に指しい文障が生ずる土地

半2 ギLり,児の砂遊び等に日常的に和1用 されている砂勅等や、遊固地等で土地の形質の変更が頻繁に
イすわれ盛土等の効果の碓衛とに支障がある土地については、土壊汚染の除去を指示することとなる。

③溶出量基準超過 (地下水の様取等によるリスクに係わる措置)  .
土壊のひ素 (第二種特定有害物質)1こよる汚染状態が土壊溶出量基準に適合せ

ず、当該土壊の第二種特定有害物質による汚染に起因する地下水汚染が生じて

いる場合には表 4,2.2の措置が指示されることとなるが、今回の調査地のよう

に地下水汚染が生じていない場合は、地下水の水質の測定が指示措置となる(規

則別表第 5の 1項 )。

表 4,2。 2 地下水の標取等によるリスクに対する汚染の除去等の措置
(ガイドライン改訂版 P243)

通常の上地
盛り上では支「章

がある土地
こ1 特別な帰合

し2
措世の誨1類

O〇 〇納装

O立入業止 O ○

X X盛 上 ◎

X○ ◎上壊人換え

講ずべき汚染の除去

等の措性 (1指示措置)

乗境省令で定める汚

染の除去等の措置 (指

示措縦と同等以上の効

果を有すると認められ

る料|1壁 )
X選択 来ない

凡側 l

O O ◎L禁汚来の除去

第二徹料定有害4勿質

(農薬等)
第一破件定有寄物質

(11こ発性有機化合物)
第二種待定有害物質

(重企ifr、等)

第二溶出撤基準 第二浴出亀基準第二浴出すk基準

道合 不涵合適合 不適合 適合 不適合

1イ子世の種類

◎ ◎原位性封じ,△め ◎ ◎ ◎

③ ◎ ◎ ◎速水工善|し込め ◎

○ 〇O O O ○地下水汚染の1広大の防じ|

OO O O上襲汚染の除去 O O

○X X O ○ ◎巡

"i工

封じ込め

X

③誰ずべき汚染 |
の除去鱒の措

世 (指示11子魁)

①環境省令で定

める汚染の除

去等の措性 (指

示措世 と同等

以上の効呆を

1醜
;

【凡例】

X O × X不浴化 X

※基準不適合上壊の汚 を
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◎指定区城と対策

当該調査地においては、鉛の上壌含有量基準値超過及びひ素の土壊溶出量基準

値超過による土壌汚染が判明したことにより、中請すれば要措置区城に指定さ

れることとなる。

要措置区域に指定された場合、鉛の含有量超過範囲については
「盛上J又はr立

ち入り禁止」、ひ茉の溶出量超過範囲については地下水汚染が生じていないこと

から r地下水の水質の測定Jが指示措置として発令される。

鉛の上婁含有彙基準値超過範囲の
「盛土J又はF立ち入り禁止J措置が実施され

た場合、要捕置区域の指定は解除されるが、形質変更時要届出区域に指定され

ることとなる。
一方、ひ素の土模浴出量基準値超過範囲における「地下水の水質の測定」は、

地下水汚染が生じないことを確認するものであることから、措置の期限は定め

られない。よつて、要措置区域の指定を解除されることはない。要措置区域の

指定の解除を得るためには、表 4.2t3に示す措置と水質測定の内容を満足する

必要がある。なお、.この表には「地下水の水質の測定」及び「地下水汚染の拡大

の防止を掲示してあるが、これらは、継続する措置であり、単独では措置の完

了には至らない。上壌汚彙の除去以外の措置tよ、措置が完了して要措置区域の

指定を解除するとともに、形質変更時要届出区域に指定される。    
｀

要措置区城又は形質変更時要届出区域の指定を回避するためには、土禁汚染の

除去の実施が必要となり、当該調査地においては、汚染範囲が敗地の一部であ

り、汚染深さ(連続する2以上の深度で汚染が認められなかつた場合、最初〕に汚

染が認められなかった深度までの深さ)が、No・ 1地点及びNo.2地点でGL-3m(対

象上量 、No.4地点で GL-2m(対象土量 120ni3)、 No,3地点及び No.5地点で

Gl-lin

220rn3 Ⅲヒ

土量 200m3)と 対象土量も鉛の含有量超過

較的少ないことから、組削除圭が適してし
ドとひ素の溶出量超過

と半1断される。

掘削範 及び士F占削土量を図 4。 2.1に示す。なお、No 1及び No1 2区画は、掘削

深さが と深いため土留め矢板で囲うものとし、No. 区画は、敷地境界に土留

を施工する。調査地の

びポー ヅング調査の結
)め矢板 ( 削範囲の両端に掘削深さ分の余裕幅を見込

地下水 まGL■ 45m付近で安定するものの、試掘調

果から、

水の処理

時間的には GL-3.Om付近までの掘削時に 下水の湧水はなく、地下

はないものと半1断される。
が守.れ
をヽ宮ユ

もF占↑争芳ド
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表 4,2,3措置の種類と地下水の水 の 定内容等 ガイドライン改言再け板P395)
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煮4.3.2 矢板打設費 (その 1)

表 4.3,3 矢板打設費 (その 2)

マニュ

主菫め工(打込赤)矢板長洋され面10枚当たり単l画表

名  称 単位 金 額 摘  要規  格 数 量 単 価

鋼矢板
Ⅱ型 眸6.Om
(賃料十損料)

枚 10.0 1=512 15t120

48kI X 6fii X 1/1000X75

円/tX 30日 +48kg X Gm
Xi/1000X3000爵 言
:5i2

世話役 人 18,900 61993 10散・2,4女 EXl人 ≒o37入0,37

10軟 2,枚 日Xl人■037八普通作業員 人 0,37 13,600 5=032

とびエ 人 0.74 171200 12,728 10核 2'軟 口X2人 ≒074人

バイブロハン
マ機運転

60kw
クCl―ラークレーン

日 0.37 1281300 47.47t !0枚 /27枚 日≒037日

計 87.344

1枚当たり 8,734

土留めェ (圧入)矢板長L=4.Om 10枚当たり 単価表

名 称 規  格 単位 数 量 単 価 金 額 摘  要

鋼矢板
Ⅱ型 L=4,0111
(賃料キ損料 )

枚 10Ⅲ0 t,008 10,030

48ka X 4m X〕 /10〔10X75
日A X30日 キ49kg X 4ni
x lrlooox3000日 =
100a

世話役 人 0.22 181900 4.138 10琴え瀾6枚日Xl人≒α22六

普通作業員 人 0.22 131600 2,992 ,0軟 F{6故 日X〔人≒0′ 2入

とび五 人 0,44 17=200 7,568 10様 164々 日 X2人≒0を 2人

油圧式杭
底入引抜運転

普通鋼矢板用
100～ 150t級

日 0.22 1361400 301008 iO枚 /40枚 目■0_22日

クローラーク
レーン運転

40t吊 り 日 0.22 531960 11,871 10枚 /16枚 日≒0.22日

計 66(677

十枚当たり 61668
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土菌め五(打込赤)矢績ミト6.Om 10枚当たり単揃表

名 称 規  格 単位 数 量 単 価 金 額 描  要

世話役 人 0.15 18,900 21835 tO歌′68枚 口X,大 ≒0.lS人

普通作業員 人 i3,600 2,040 10執 /6息檄日Xt入■0,13人0.15

とび工 入 0.29 17,200 4,988 10協〆G8枚口Xl人 ■029人

バイブロハン
マ機運転

60kw
クローラークレーン 日 0,15 1281300 191245 10枚 rG8枚自≒O,IS自

計 291108

1枚当たり 2.9il

表 4.3.4 矢板引き擦き寮 (その1)

表 4=3。 5 矢板引き抜き費 (その 1)

マニュ

― ユ

土留め工 (圧入)矢板長L奮4.Om 10枚当たり 単価表

名  称 規  格 単位 数 量 単 価 金 額 摘  要

世話役 人 0.13 18.000 21457 101女 f,8執 日Xl入 ≒0_13入

普通作業員 人 0.13 131600 1,768 10】1,6▲夕にJXl人 ≒018人

とびエ 人 0,26 17f200 4,472 10軟 ,3複日 X2人 ≒026人

油圧式杭
圧入引様運転

普通鋼矢板用
100～ 150を級

日 0.13 i36.400 i71732 10枚 /46枚 日寺0,10日

クローラーク
レーン運転

40t吊り 日 0.13 53,960 71015 :0枚 /46枚 目■O.13日

計 33.444

1枚当たり 3,344
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