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１．まえがき

石炭灰の使途拡充を図る目的で石炭灰を混入した材料の各種特性を調べるために基礎的な研究が行われ、

また最近では実用化に向けて現位置施工もなされている。現在まで石炭灰をコンクリ－ト混和材、固化体、

路盤材および吹き付け材として利用するといった多くの試みがなされている。

石炭灰を有効的に利用する立場から、最近、山口県内で軽量盛土材およびトンネル補修のために裏込め材

として石炭灰を用いた現場施工がなされた。本

研究では、前者１件、後者２件の事例について

石炭灰を用いたエア－モルタルの強度および施

工法を述べる。

２．軽量盛土材に利用した事例

山口県美祢市における砂防工事現場で軽量盛

土材として石炭灰を用いたエア－モルタルが使

用された。当現場周辺の地質は白亜紀周南層群

禅定寺山累層とこれを不整合に貫入する白亜紀

広島型花崗岩類からなる。図－１にその断面図

を示した当該工事において、軽量盛土工はロッ

クボルトで補強された地山と前面の H 型鋼間

で実施された。盛土高さは約 4.0 m、天端幅は

約 3.0 m、総延長は約 100 m、総土量は 809 m3

である。石炭灰を添加したエア－ミルクを盛土

部内に充填している様子を写真－１に示す。

過去の研究 1)を参考にして、石炭灰はセメントに

対して質量比１：３で配合し、水粉末比は約 52%に

した。その単位量当りの配合比を表－１に示す。そ

の石炭灰を添加したエア－モルタルの 28 日材令供

試体の一軸圧縮強度は 2.0～2.5N/mm2であり、従来

のエア－モルタルの設計規準一軸圧縮強度

1.0N/mm2の２倍程度のものが得られた。

３．トンネル補修用裏込材に利用した事例

３．１　渋木トンネル

道路災害防除工事として、山口県長門市の渋木ト

ンネルで総延長 100m 区間において空洞部を充填す

るために石炭灰を用いたエア－モルタルが使用され
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　　　図－１　石炭灰を用いたエアーモルタルによる

　　　　　　　軽量盛土工断面図

写真－１　軽量盛土工での石炭灰を用いたエアー

　　　　　ミルクの投入状況
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た。その配合比は表－１に示す．

また注入条件は表－２に示すとお

りである。このトンネルの標準断

面および充填箇所を図－２に示す。

配合プラントから施工位置までは

100～400 mである。注入時には常

に注入量および注入圧を電磁自記

圧力計で計測することで管理した。

注入量は 300 l /min、注入の初期

圧力は 0.2MPa、終了圧力は 0.3MPa に

したが、作業時に顕著な圧力変動は発生

しなかった。

抜き取りコアを写真－２に示すが、石

炭灰を用いたエア－モルタルの充填が良

好に行われた様子が窺われる。石炭灰を

用いたエア－モルタルの材令 28 日供試

体の一軸圧縮強度は 1.2～1.4 N/mm2 で

あり、設計強度 1.0N/mm2を満した。

３．２ 割ヶ嶽トンネル

渋木トンネルと同様な工事目的でもっ

て、山口県阿武郡の割ヶ嶽トンネルで総

延長 340m において同様な施工が行われ

た。表－１に渋木トンネルの場合と同様

な配合比をもつ石炭灰を用いたエア－ミ

ルクの注入時の条件を示す。このトンネ

ルでの総注入量は渋木トンネルのそれの約

２倍となった。

以上、トンネルの空洞の充填材として細

砂の代わりに石炭灰を使用することで、１）

流動性が向上し、圧送距離を長くすること

ができ、２）枯渇状態の細砂に比較して経

済性である、といった利点があることが明

らかになった。

４．まとめ

軽量盛土材およびトンネル補修用の裏込

め材として石炭灰を用いたエア－モルタル

を現場施工に採用したが、当初予想したようにいずれの施工でも強度上も、経済上も支障のないことが明ら

かになった。今後、さらに現場施工実績を増やして、石炭灰の有効利用を図りたい。

参考文献

1）浜田純夫・松尾栄治：フライアッシュを用いたエア－ミルクの強度特性に関する実験、火力発電所から

　　発生するフライアッシュを利用したモルタルの強度試験報告書、1998.

1000 6500 1000
450

8500

450

S.L.

クラウト孔

S.L.

24
00

21
5

0

60
0

0

5800

1500

10001000

1500

580
0

   図－２　石炭灰を用いたエアーモルタルを空洞部

　　　　   に充填した渋木トンネル

表－２　充填条件

トンネル 注入孔(mm) 本数 注入量(m3)

渋木 66 27 413

割ヶ嶽 66 61 822

写真－２　トンネル空洞部に充填した石炭灰を用いた

　　　　　エアーモルタルの抜き取りコア（渋木トンネル）

単位：mm

モルタル 充填材 モルタル 充填材

表－１　１m3当りの配合比

セメント(kg) 石炭灰(kg) 水(kg)

軽量盛土工 164 492 315

トンネル補修 107 537 320
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