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1 .まえがき

鉄鋼生産の過程で生産されるスラグ、はその冷却方法によって種々の物性を有するものが出現する.その申で射

*による急速冷却によって.いわゆる水砕スラグが製造される。このv水砕スラグ t土細粒状をなし，硬質木砕スラ

グと軟質ホ砕スラグがあり，一見.天然砂町外観を呈する人工砂というべきものである.とくに，敦賀木砕スラ

グほ土質工学的に極めて興味ある特性を有 Lており.いわゆる特殊土としての位置づけも可能であると考えられ

る.それらの基礎的な試験から土工材料としての現場への適用に至るい〈つかの実験研究を実施してきた.主主

は e 手れらの研究結果をとりまとめたものである〉

2 .土質工掌的特性と利用状況

2 ・1 土質工掌的特性と意義

胃豊島砂 l士一般に岩石が風化して細粒化して生成されたものであるのに対l.， ，水砕スラグ lま，鉄鋸石在高温で捺

融して鉄分を取唱除いた岩石分を急冷させるこi:によって粒状化させたいわゆる人工砂である.

その外観は，天然砂巳極めて類似しているが，その個々の粒子は写真一 1に示されるように，天然砂(海砂)と

比睡して著し〈異っている.本砕ヌラグの粒子はその中に数多くの気砲を有じており，また川砂や海砂のように

に水で運被されVヒことがないので，表面の凹凸が多〈角ぼっている様子が確認される.

支~.急冷操作により鉱物が結晶する時間的余裕がないため，粒子の表面は非結品でガラス質の部分が多く残さ

れでいる.こうしたことから次のような工学的特性を有する人工土砂となっている.

( 1 )粒子内町空げきと粒子聞の間げきが大事< ，単位体積重量が小さい.

( 2 )粒子が角ぼっているため.粒子のかみ合せがよく，大きい内部まさつ角を有する.

( 3 )透*性がよい.

( 4)  ;jラヌ質による潜在本硬性

がある.

( 5 )人工的に一定の製法で工場

生産されたものであるから，

その性状は均一で，施工管

理が容易で安全性の高い地

盤や士構造物が造成できる.

ζ れらの特性ほ土質工学的にみ

γ 軒ましい特質となることが多い

が.しかし，ときには不利な条件

止なることもあり，その適用にあ

*岡山大学工学部教授

写真一 1 ;j(砕スラグと海砂町粒子

;j(砕ヌラグ
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?とっては十分な検討を要する ζ とはいうまでもない e と〈に，大きな集中荷量が作用したときの粒子磁時は青紫

時に鞍べで士、予し，と考えられるし句砂と問機に透*設が大きど，保-*性が小きいため植生には適さない e また工

ある。

塙製品であるため， 震に大量の水砕スラグを必要とするときには十分な量が確保できないことがある，などで

宮御 E 時在の利用状況

日間和 57年宮町土工問主砕ス

ラグ J土.鉄線協会の統計に 胞が!2S7

土れ l式全国でが:;1 000万 t

白日本;で的 700 万 tとなっ

503 

マいる。その利用状況は関

一i に示されているように

セメン l用が j王倒的に多い

こ台がわかる。士資材料と

じでの玉11用はわずかに 10%

程度止なっている。その浮

出はいろい為考えられよう

ポ ペマメ/ト用としての木 隠-j (.) 西日本に相1)る-*砕スラグ町

l!l括主別使照実績

碑ヌラグ町利用の歴史は古

いこと 時間あたりの宅産

日E斜437

f週一 1 (b) 全国における本砕スラグの
用途別使用実績

(2 %) 

量がほぼ決っており。仁場生産品であるセメント混入材として宏常的な利用が好ましいこと。などが考え九れる，

しかし 土嚢材料とし亡の有利な特性を考え品とき今後モ的利丹j率は高まるものと期待できる。

3 物理的性質

3 • 1 社電と単位体積重量

木砕スろク純子の比重については，粒子内定げきの取扱いによって，真比重 G.$，見か H 比重(絶乾比重 Gse

表乾辻重)を区別する必要がある。すなわち真比重は粒子の拡物成分のみの比重であり牧子問主主げき守取除いて

輩定すベぎもので，具体的には本砕スラグ粒子を強制的に破砕 Lて?通帯の比重試験 (JlS A 1201) を行勺て求

めるのまた 能乾比重は向上粒子内 Gう空げきを粒子の 部として取扱う壱のであ '1 粒子者殺砕せずに比重試験

合言させて求まる比三重である。

歩行って求めることができる s 表較比重はホ砕スラグを水浸して，粒子 F1fii_げさに侵入し得る水分在粒チ自体に

京、砕スラグの比重の試験{亜の範囲を表- Iに示す。

土粒子町破砕そ考察しなくてよい範屈での E学的な

早野題では，見方、け比重者用いることになる。

単位体積 E重量については，土粒子の比重と締闘め度

「間げき比 ε 〉疋よって乾燥密度 ρd が求まり，告水

比がわかると権腐密度 ρ が計算 ここで気に

なるのは，;，砕スラグ粒子の破砕であるが，通常的締匝

め試験(JlS 1210) のト 5kg 予ンザ司で締留めたと

j者的対径加積曲線を図--2に示している@ここ C よく

観察してみると粒子が破砕湾れるよ引も，粒子め突起

nu 
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{rnmJ 図-2 木陣スラグ町粒径加積曲線

留が祈れて分障するという変化が卓越している.その結果，フ Jレイ通過分に大きな変化が生じるようである.ま

た突回め回数が増大するに従って粒径の変化が進むというととでな〈初期において弱い部分が分離する.このよ

うな事情から単位体積重量は締固めの程度串粒子破砕によって巾をもつことになるが，多〈の締固め試験的結果

から ρ'd-1.O -1.3の範囲に入ると考えてよい.いずれにしても.天然土に較ベて小さい乾燥密度が得られる.

またぎ水比については，保水率が低いために自然合本比 1;1:5 - 15%である.

3・2

土的l透水性は.連続 [..t:.間げきの大きさと量が

犬きな2支品配要素であり，間げきの静や土粒子の表
ルf
oテ/・ 42
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面状理Eノが鯵響因子としてこれに加わる.そ町閤げ
10・

きの大"さと量は粒子の大きさと形，それに締固

固730

回730
固 730

10'吋

42 
.. 060 

1623 
10-2 

ぷ

乙ラした活水俺媒体的モデルから，よく知られて議
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咲

いる Hazen-Poisseuilleの式(1 )が導かれてい測

めの度舎によってほとんど決るといってよい.
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圃げき比 ( e ) 

1.5 

γ. 木町単位体積重量.e 間げき比.D s :士

粒子町径.G s :;形状係数と呼ぽれ問げきの形，す

なわち士粒子町形から決る定数である.

掴-3 闇げき比と進水僑像岡田保

sιtγw は常温では大きな巾で変化しない. C s l: D sについては天然土では大きな範闘で変化するが，一方，ホ

砕スラグ町場合には工入場製品であるから比較的変化的巾が小さい. [.. t:.がヲてホ砕スラグ町通'*係数 k l:間げ書

1
 
1
 

比 e 町関係式 i土実用的に汎用性が高〈なる.



関-3 ti透水試験町結果を e ....... J 0 g k で整理したものであるが，これを直線で近仮してみると択式のような照

係式が得られる.

山町田 (3) log k 1.2e - 2.2 

cm/s と在る.開げき比については.， '0.8-2.0 程度の巾で変化 l .したがって k • 1， 0 - 10-1 

よ〈締固めることにより令粒径分布に変化が起ると日sの値が変ることになる@す f:t:わち透J!<係数が小さ〈なる降

著者ちの実験等町結果から k 10-2 C彊/ s より小さい透水係数の備は通常では出現しない。

いずれにしても垂水性が極めて大きい材料で，地盤を形成したときには極めて排水牲のよいものとなる.ちな

みに v 降雨強度 100 mm I hr は約 3 X 10-3 c m / s となる。

降雨が地殻中に寝透する現象については不飽和状態や間げき空気圧の影響もあるので，降雨強度が地盤的苦香水

係数より小ざい場合には全降雨が地 F授濯するという保障はないが，後述する降雨実験で 25 0 悶盤/ h r の降雨が

オベで木砕スラグ地帯主に浸透することを健認している.

力学的性質4 

せん断強度4 ・1

一鞍に土のせん断強度は粘着力むと内部まさつ角 φによって表わされる。

二軸圧縮試験結果の一樹を函-4 に示すが，間関にみられるように，破壊包絡から見がけの粘着力が現われる

今その大~ 27 t土C O.3~0 ， 5tf/ 沼 2 となる。これ

lま水砕スラグの粒子のかみ合わせから出現する粘着力

前項であると推定ざれ品。

また凶-5には，閤げき上七と内部まさつ角の相関が
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示されている。同図に側圧が小さい範関で内部まきつ

角が大/i <なっている。この結果については破壊包絡

鵠を引く擦に C 0 として原点よリの直線から争在京

めているためにこのような傾向がみられるものと推定

される。きらには粒子破砕の影響が加わる可能性もあ

ぷ"いずれにしても実擦の設計に際して φ.35'~40'

国 4 せん断試験結果吹-fl;

(C • 0 )とすることが可能であろう。

また 3 軸圧縮試験における stress-strain cur亨e か

均一耕にはつぎのような性質がみられる。

1 1 圧縮ひずみ曲線からはピークが明確でない。す

なわち，ゆるずめの砂町場合に近い。

立

)

夜

壊

畿

鑓

E

2 )よど締った状態(e カ小さい〕ほど内部まさつ
450 

画 が大きくなる傾向がみられるが，必ずしも顕

40. 

著ではない。

3 )悼積ひずみ (Dilatancy )もひずみ量が小さい

ときに員であり，ひずみが大き〈なるに従って

LO 
35 " 

(e) 比さ'" 間
正に移行する⑤

圧縮特性4 • 2 

園-5 内錦席!総角と闇げき比の関係水時スラグに長期載荷を行ったときの圧縮(あるい

一12ー

は膨張〕がどのように進行するのか，を目的として実



験室内で簡単な測定観測を行った.その結果的一例を図

一日 ιに示している.

ゆるい状態では経時的に圧縮枕下が継続しているが

ある程度の締固めによって小さ〈なり無視しうるものと

なる. 1: <に以前.スラグは膨張するのではないかとい

ラ危且がf持たれたことがあるがその危険性は皆無である

ことが明らかとなった.

また.マサ士にみられるようなホ寝枕下，いわゆるコ

ラプス現象についてはどうかの疑慣が考えられ，マサ土

と比験実験を実施1- .図ー 7のような結果を得ている.

すなわち水棲沈下旬心配は無いことも判明1-1'0 . 

4 ・3 締固め特性

'"砕スラグ町締固め実験結果の一例を図ー 8 に示す.

これにも示されているように最適合水比一最大乾燥密度

町明確なポイントが現われない.すなわち，締固め痩は

手町骨本比に敏感ではない.

従事有事ち一般に士をよ〈締固めるという目的は，密度を
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士書〈して土的強度を大き< 1- .透本姓を小さ〈すること，であった.それがためには，粗細土粒子が適当に混

告されている土が望ましく，よい配合的土と呼ぼれることがある.しかし.'*砕スラグは上記のような目的には

全〈逆であり.軽〈て，透水性がよいととが柱自書れるべきであり，かつ強度定数〈内部まさつ角〉が大書いこ

とが期待できる.

また.締固め時において告水比の管理を厳しく実施する必要性が掛いということを利点として応用する ζ とがで
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き主ろ.

4 ・ 4 潜在京硬性

義一 2 はJI<砕スラグ 0づ化学組成を他め天然士と比較したものであ

る.

水砕スラグ町合有成分 l士，もともと鉄鋼石町岩石分であるから自

然土や岩石とほとんど変りないのは当然である.溶融状態町岩石が i

徐々に時却されると.石灰，ケイ酸を主体とする各種の鉱物結晶を

形成するが.JI<砕スラグの場合，急冷されるため，結晶する時間的

余裕がな〈ガラス賓となる.JI<砕スラグのガラス化率 ti95-99%で

あり.これは告本状態でアルカリ車j搬を受けると容易に反応して粒

平絹的接点に新たな鉱物を生成して蕪結硬化する.この性質を潜在

I'i 1. 、、 1

樫1.

哩 1.

ー目叩.;<<棒ス“

一・ー梅 砂

.'・ 一・ーマサ土
，'_a.-Jt_一4、、よ‘ 

7 
I~~一~~--t~、

6 

51-:!晦砂
/-長ペ，2e，9 、、崎

ヰ
， ，畢 費

3 
"99. 空27//..1.:b手ク~陸o
d白'

歌賞

グ

1.0 

5 10 15 20 25 30 35 40 
告本比{竜}

図-， 8 締固め曲線

表-2 化学成分

〈単位%)

化掌成分
相矧 SiO， A~ ，O ， CaO !~gO E MnO FeO 

ホ砕スラグ 3.34 14.5 41.0 6.0 1.0 0.7 0.4 

普通ボルトランドセメシト 22.0 5.5 65.0 1.4 1.0 3.0 

天然石〈山砂) 60.0 22.0 0.5 0.8 0.1 0.1 

安 山 岩 60.0 17.0 6.0 3.0 0.2 1.0 I 3.0 

山 士 59.6 22.0 0.4 0.8 0.01 0.1 

本硬性と呼ぶ.アルカリ刺横綱としては石灰やポルトランドセメントが用いられる.

を水砕ヌラグにふりかけるという方法がとられるととも、島る.

現実的施工に際しては石灰やボルトランドセメントを混合する労力を無〈するのに，石灰と本を混合I.-ft.もの

図-9 Iまホ砕スラグに石灰をア Jレ力リ刺激剤として混合した場合 rの強度発生〈木硬性)町一実験結果である.

潜在木硬性に関しては，アルカり刺激剤師有無あるいは混合比率

締固め度.告木比や温度などの義生条件，と〈に，アルカり刺殺膏lを

添加しない状態での固化について，解明されるべき研究課題をいくつ

か祷している.

5 .現場への適用事例とモの考察

5 ・ 1 軟弱地盤上の盛土

動弱地盤上に高盛土をするとすべり破壊や大きな側方流動を起すと

止がある.歎弱粘土地盤町支持力の目安として

q 胃 5C ( q 支持力 C 粘着力〕

がある.いま.ロー 2.0 t f / .'町地盤では .='1011/.'とな畠の

で.土町単位体積重量を 2.0 t / .'とすると，最大 5.0・が限界盛土

高きとなり.安全率をたとえば 1.5 とするとせいぜい 3.0温が許容盛二七

高きということになる.天然土の代り陪JI<砕スラグを盛土材料として

用いると.その単位体積重量 l土1.2 t/.'程度であるから問様に許

容盛土高さを推定すると約 5.0・とな畠.このように単位体積重量が小

-14-
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ノ古いということは荷重軽減であるから容易にかつ信額できる判断を下すことができる.

岡 t製油域て は岡本講義毒性 !TJ.歓喜現地震もカちかえら丈、吟収 こ ζ 民奇異島等i 今泉ニ与え建?設す~，ケで宅が会内坊，盛土材料、

としち王然主供代りノ尽水禄^ラす究主:を用j九る r 乙とや年、 ι目、 μ 梅毒事i局長等:唱R1，<，に高密土'~Ìi点凋ムた事旬も多い.，

また道路町酪床材としての適性についての実験竜も行。ちτいるベもねらの結果，現場 C"B耳健主し τ2，，0者とっ

てよいという結論も示されている.

官持力がほとんどないような趨軟弱地盤〈いわ勝るへドロ地盤〉に土をまき出して地盤を造成しなけれぽなら

ない場合があ売以天然土町場合むのほとんどが，題歌軍事地撃に埋没民て土地造成がで書 -r，シート張りやロー

プ町民牧在借りで潰成敬行うこ々がよく千行われる久?方れこ句場合に水砕スラグを用句ると p勺標設で造成が可

簡と稔 'J ，成功した例がある.この問題に関しては単に超軟弱地盤町支持力のみ?では判闘できない.すなわち壊

殺した土や本砕スラグの魂りに対する浮力を考え合わせねぽ者らない.

いま γ地盤?の支持力紙皆無と仮定 Lてい天然土がヘドロと同じ重量萌る勺はそれより大 3いとすればタ〆そのほと

んどth埋投;するのは当然である.一方，ホ砕主ラグがへドロよ日覇軍穴場合民;1:1:，埋包没L-，た、本砕スラダ停滞力が作

用L-寿司;分だけもと同地盤面より上ーに盛土をずるととができ高峠ずであ奇・現実には 1わず骨の支持力と上記
いお山一

町拝五。ゐ丙:者応ょ→てへドロ地盤での京砕ヌラグの盛上げが可能 rとな晶;ものtと考毛ら九<>， . 
い

51戸斜面の安定"

斜命的破;壊は 帆わゆるすべり型的破壇ど表面侵食塑の破壊議わる・

すベ。j 型ω(/)~犠d壊に対 L 究は，長大斜眠の安定;解析や円弧すべり安定解析が行われるが斜爾の形全一定とすれば
一作 叶 ー ぬい μ立

土町時;去三体:積重量 j療援力」止の強J度定数 t内部まさつ角と粘着力〉与さって安全性が判廟できる・

水玲ズラーグ町占うに単位体積重主が小さいことは，サベらそ?長するJ 力、お毛れだ1;;小さ〈なるので勢るから宅

その線画、は安定の方向ハ移者t:(o また透水性が大きい場合には排本撲連堅守今で浸透力の発令もゆない，

内部三さつ l脅についわでー前訟のように φ~ 35・-(0・と考えてよく，天然砂に較べて小さ〈ない・ ζのように.
L，… 久一 川川…

吉野然感'~，較~r;.{~ ゼポ砕♂~安グの斜面ほ安全偏に位置することが理解できる.さらに必要ならば石灰などのすル書り
かム ー ザ…

刻撤却を添ぺ加す畠ことによっ τ大きい粘着カを発生させることが可能である.

また.降i爾等 itよ晶表面侵食破壊については，雨浦町エネルギーによって斜面の土粒子が乱され畠こと，斜面

戸続下本号表薗戸子よ烹事ガリやリ)レ侵金が発生すること，が最も大きい要因である・

λ工斜面による降雨実験によれば. 250・./ br町降雨強度はすべて水砕ヌラ.グ斜面内に浸透し，表面は安定して
いる;:，/2が判明した・写真で 2はマサ土斜碩と'*砕スラグ斜面による人工降雨実験を示したものであるが・左側

同マサ士斜面が大き〈表面侵食を受けたのに対L-.*砕スラグ斜面はほと ιr損傷がなかった犠子を示している

写真一 3は岡山県下で町長大斜面の施工事例である.

写真-3 互磨盛土例

.，-15-



土留めの裏込め5 ・3

権壁や矢板土留めの安定 1;1: .裏込め土による土圧と裏込め土中町本圧が作用力である.当然作用力が小書〈な

れぽ土留めは安定に移行する.主動土庄は士の単位体積重量が小ざい程，土のせん断抵抗力が大きい程小さ〈な

る. 1:: <に単位体積重量に関しては.C • 0の場合，それに比例する.

--由(4))
 

中
古+
 
。
w
h
d
 

瓜
噌{
 

2
 n
 
a
 
t
 

一一Aψ N 
P 12c  
a 担 Yz・可 -]If;" 

天然砂に較ベて本砕スラグを用いることにより，作用士圧を 1/2-2/3に軽減することができる.

1I込め土からの排水が不十分であると，土圧以上町水圧が作用することもあり，極めて危検である.こ町点に

関しても排水性的よい木砕スラグ町有利性が強張されてよい.

透:*性舗装

都市部での舗装化が進むにつれ，最近では.地下水町

かん養.植樹保護のための透水性舗装が柱自されつつあ

10 
る.ま tカラー舗装等も出現するようになった.:*砕ス

10司 2

{

ω

¥

冨
U

)

婦
摩
耗
鯛

ラグの潜在京硬性と硬化した後も透水性が k冨 10-3c./sec 

程度に保たれる特性(図ー 10) .ま t 着色が容易である

こ々 あるいは天然土町色彩を保ちうることなどの性質

を利用して透水性舗装も鐘工されている.

しかし，アスフアルト舗装やコンクリート舗装のような

耐摩耗強度在期待することはできず.車輔荷重に耐える

ことほ不能である.岡山県下では白熱道町透水性舗装と

10唱 3L ての利用が行われている.

6 .環境問題としての考察

公害問題については，有害物質の溶出，生活環境への

49 60 80 100 

材令 ( d ) 

図ー10 各種アルカリ剰滋剤による透水性の経時変化例

120 20 。
影響.その他環境汚染等に関して各項官が法律で定めら

れ γ いる.それらについて試験が実施され，看害物質の

港出 1;1:持出されず，生活環境に関する項目についても

4 基準値をほとんど下まわっている.水素イオン濃度(P H) .浮遊物質(s s )の水溶穣テストの値が実験室

内の試験によれぽわずかに基準備を上まわることがあり，唯一の留意ポイントとなる.

しかし.現場での施工町場合には，実験室内町場合と異って，大気中の炭酸 ;Ij・スによる中性化.周囲の自熱水に

よる希釈.土壌中通過による中和作用等によって影響町度合が著しく低くなると考えられる.

陸一 12

5 ・4

筆画l'家畜T20c.
碍スラグ l・-一ー・ l・一ー四一・
北太海砂 l。一一<)伸一ー叩ーや
思海海勘 10-一一。 10-一一ー。
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0， 

樹 400

鱒
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問

。高額徐冷スラグ

10~ X 高炉本砕スラグ

宍 込}自
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図-11 又ラグ湾出水町PH値経時変化試験例

5 6 3 301 

PH  



凡例 測定地点

20 m 

潟水

埋士居

図-13 P H 測定位置

測定地点
欄定時期

施工完了時よ 1)6'10.5 'r月
鰻過後

施工完了時よリ約3今月
続過後

表-3 PH測定結集

P H 相よび ssの挙動の確認のための現場実験調査の一例を図-ll~ 13 .表-3に示す.

関-11に本砕スラグ溶出水町 P H経時変化，随一 12.衰-3に本砕スラグ埋立地における測定結果を示してい

る.また ssについては図ー 13に示すように天然砂町値を下まわっているのでほとんど問題はないといってよい

と考えられる.

6 .結論

人口土質材料としての本砕スラグの士質工学的性質と現地への適用事例を紹介[.， .その考察在行っt=..それら

町結果をまとめるとつぎのようである.

( 1】本砕スラグは鉄鋼石から鉄を生産する際，高温港融状態の鉄鋼石町岩石分に射水急冷して製造される人工

砂ともいうべきものである.

( 2 )その土質工学的特性は，軽量であること，透水性が大きいこと，内部まさつ角が大きいこと，そして潜本

*硬性を有することで代表される.

( 3 】乾燥密度は，通常 ρd' 1. 0~ 1. 2 の範囲にある.保水性 It 小さ< .自然告水比は 5 ~ 15%である.した

がって単位体積重量が小さ〈 γ=1.1 ~ 1.4である.

単位体積重量が小さい特性は、軟弱地盤上町盛土，へドロ地盤の埋立，土留め裏込め材として土庄軽減を

図るととができる.

( 4】透水係教は.祉.10司 1，..， lO-2c.Jsで極めて排水性が大きい.この特性を利用すれば斜面排水.土留め裏込

め部の排水が有利となる.特殊な事例として透水性舗装も行われている.

( 5 )本砕スラグの盤子 It天然砂に較べて表面町田凸が多< .角ぼっているため，内部まさつ角が大き〈なる.

φ=  35 ・ ~45・である.よく締固めると粒子のかみ合わせによ世粘着力的項が発生[.， .自律がみられる.

( 6】石灰やボルトランドセメント等のアルカリ刺激材の添加により硬化して，大きな粘着力を発揮する.

硬化後町通水性はやや低下するが.kぉ 10-3 C・1.であり実用上十分な排水性を有している・
7 ルカリ刺激材を加えるととな〈して硬化する自硬性があるが，その環境条件争時間的な変化についてほ

定量的に明確でな〈今後の研究課題である.

岡山地強は，国道 E号線より南部一帯は日本有数の軟弱粘土地鍵であり，また岡山町名が示すように岡串山が

数多〈分布し斜面安定町観題も少〈ない.ま t水島工業地帯には川崎製鉄〈株〉があ ij *砕スラグの製造を行勺

ている.こうした事状に加えて，岡山県，凋山市，あるいは建設省(国道工事事務所〉などが，土質材料と[.，'1;
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的水砕ヌラグの利用に関する調査，研究に積極的にとり組み，他の地域に較ベて多〈的事例を集積し得たと考え

ている.木砕ヌラグの製造に関しては， )11崎製鉄(株〉のほか住友金属〈株〉など.ほとんどの製鉄所で生産さ

れて相り 土質材料としての利用が増大しつつある.

今梼，;4<.砕スラグの土質材料としての基礎的な研究に加えて，さらに多〈の現場実績が期待される.
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