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1. はじめに 

 筆者らは木材を利用することが地球温暖化緩和に有効であることから 1)，丸太を地中に打設し液状化対策とす

る工法（丸太打設液状化対策＆カーボンストック工法）を開発した．この工法の大きな特徴は，液状化対策を実

施することで，地盤中に炭素貯蔵ができることである．木材は，地中の地下水位以深では，生物劣化することな

く 100 年を優に超えて健全性を保つ 2)ので，本工法により大気中から二酸化炭素を吸収し炭素を固定した樹木を

長期安定的に貯蔵できるのである．液状化対策工事により二酸化炭素を排出するが，この量は，固定された炭素

量と比べ少なく，本工法は，工事すること自体が二酸化炭素削減に寄与でき，このことが既に検証されている 3)． 

 著者らは，炭素貯蔵量と工事による二酸化炭素貯蔵量を継続的に計測してきいる 4)．そこで，本稿では，7 地

点の実績より，工事による二酸化炭素排出と丸太による炭素貯蔵の収支について，種々の方法で原単位を求め，

その特徴について述べる． 

2. 検討方法 

 本検討では，丸太が地盤中の地下水位以深では 100年を優に超えて健全性を保つので，打設後の丸太は，半無

限に炭素を貯蔵するものとする．また，二酸化炭素排出および炭素貯蔵は，全て二酸化炭素に換算して示す． 

 表-1に，対象とした 7事例の工事概要を示す． 

 丸太による炭素貯蔵量 SLOGは，SLOG=n×VLOG×ρLOG×KC×KCO2/C(kg-CO2)より求めた．ここで，n：丸太打設本

数(本)，VLOG：丸太材積(m
3
)，ρLOG：丸太の容積密度(kg/m

3
)，KC：木材の質量に対する炭素量の割合（=樹種によ

らず 0.5），KCO2/C：炭素を二酸化炭素に換算する係数（=44/12）である． 

 既往の研究成果では，丸太材積 VLOGは，実測の周長と長さより求め，かつ，実際の施工で高止まりなどにより

丸太頭部を切断した場合はそれを差し引いて求めたものを示してきた．ここでは，実際に貯蔵した炭素量ではな

く一般的な値を知りたいので，丸太は設計通りに打設されてものとし，丸太の材積は，設計に用いた丸太の末口

径より，末口二乗法で求めた断面積に丸太長さの設計値を乗じて求めた．用いた丸太の樹種は，スギまたはカラ

マツで，一部ヒノキが含まれている．ただし，ヒノキは量が少ないのでスギとして計算した．丸太先端部を尖ら

せる先付け部分は，材積計算では考慮していない． 

 地盤改良の面積 Aは，A=n×B
2
(m

2
)より求めた．ここで，B：丸太打設間隔(m)である． 

 地盤改良の体積 V(m
3
)は，地盤改良の面積に地盤改良の対策深度 Z(m)を乗じて求めた．この深度は，丸太打設

による丸太先端部分の深度で，丸太頭部の充填材部分（丸太頭部を地下水位以深まで打設することによりできた

孔を充填材で埋める部分）を含んでいる． 

 二酸化炭素の排出は，実測された現場内で消費されたエネルギーのみを対象とした．具体的には，丸太打設に

用いる重機，整地や丸太移動などに用いるバックホウ，現場内で用いる発電機，鋼製の継ぎ材を対象とした．丸

太の素材生産にかかわる二酸化炭素排出や，通勤や運搬などによる排出量は対象としない．ちなみに，これらを

考慮しても，一般的には工事

による二酸化炭素排出量より

も，丸太によって貯蔵された

炭素量の方が多い 3)4)． 

 丸太打設に用いた重機は，

10tクラスと60tクラスである．

その他の計算方法は，文献 4)

を参照されたい． 
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表-1 7事例の工事概要 

 

地　点 使用丸太 地盤改良規模 二酸化炭素収支

末口径 長さ 本数 打設間隔 改良面積 改良深さ 改良体積 樹種 施工重機
炭素貯蔵
量

二酸化炭
素排出量

収支

D T L n B A Z V S CO2 EC TOTAL ΔS

m m 本数 m m2 m m3 t-CO2 t-CO2 t-CO2
千葉県浦安市舞浜A 0.16 8.0 36 0.80 23.0 8.0 184.3 スギ 10t級 4.13 0.25 3.88
千葉県浦安市舞浜C 0.16 8.0 64 0.65 27.0 8.0 216.3 スギ 10t級 7.55 0.34 7.21
千葉県浦安市舞浜E 0.16 8.0 100 0.50 25.0 8.0 200.0 スギ 10t級 11.79 0.45 11.34
千葉県木更津市木材港 0.14 4.0 64 0.65 27.0 5.0 135.2 カラマツ 10t級 3.72 0.09 3.63
千葉県浦安市美浜 0.14 6.0 380 0.55 115.0 7.5 862.1 カラマツ 10t級 38.00 2.67 35.33
千葉県浦安市美浜H会館 0.14 11.0 594 0.45 120.3 12.0 1443.4 スギ 60t級 90.96 7.40 83.56

千葉県神崎町 0.14 4.0 172 0.65 72.7 5.0 363.4 スギ 10t級 76.14 6.35 69.79
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2. 原単位 

 図-1に，丸太打設間隔と液状化対策面積 1m
2当たりの収支の関係を示す．ここで丸太打設間隔は，丸太末口径

DTの倍数で示した．これは，打設間隔が同じでも丸太径により改良率が異なるので，打設間隔を末口径で正規化

したためである． 

 図より，丸太打設間隔が小さくなるほど改良面積当たりの炭素貯蔵量が大きくなることがわかる．丸太打設間

隔が小さくなるほど，丸太打設回数が増え施工量が増えるが，それ以上に使用材積による炭素貯蔵量が増加する

といえる．図中，上に位置するのは，改良深度の大きな浦安市美浜 H会館で，下に位置するのは改良深度の小さ

な木更津市木材港と神崎町である．このように，原単位を液状化対策面積 1m
2当たりとした場合には，丸太打設

間隔と収支の関係は負の相関があるが，改良深さに大きく影響されることがわかる． 

 図-2に，丸太打設間隔と液状化対策体積 1m
3当たりの収支の関係を示す．丸太打設間隔が小さくなるほど改良

面積当たりの炭素貯蔵量が大きくなる傾向が明確で，面積 1m
2当たりとするする以上に相関が高いことがわかる．

ここで上に位置するものは，容積密度の大きいカラマツを用いたもの，下に位置するものは大型重機を用いたも

のである． 

 図-3に，丸太打設間隔と使用した丸太の材積 1m
3当たりの収支の関係を示す．木材の分野では，木材の材積当

たりとして検討される場合が多い．使用材積当たりとすると，この関係はほぼ X 軸と平行となり，カラマツが

700kg-CO2/m
3程度，スギが 500kg-CO2/m

3程度であることがわかる．図中には，スギとカラマツの材積 1m
3当たり

の炭素量を破線で示した．それぞれこの線よりやや下に位置し，この差分が二酸化炭素排出量である．二酸化炭

素排出量は，使用丸太の材積 1m
3当たりとすると，丸太打設間隔にほとんど影響されず，また，その量は貯蔵量

に比較してわずかであることがわかる．  

3. まとめ 

(1)原単位を液状化対策面積 1m
2当たりの収支で求めた場合は，改良深さの影響を大きく受ける． 

(2)原単位を液状化対策体積 1m
3当たりの収支で求めた場合は，丸太末口径の倍数で表した丸太打設間隔との相関

が高い． 

(3)原単位を使用した丸太の材積 1m
3当たりの収支で求めた場合は，丸太打設間隔にほとんど影響されずほぼ一定

値であり，その値は，工事によって排出される二酸化炭素排出量が丸太によって貯蔵された炭素量と比較しわ

ずかであるので，丸太の容積密度より求めた炭素量に近い値となる． 
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図-1 丸太打設間隔と液状化対策面積

1m2当たりの炭素収支の関係 
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図-2 丸太打設間隔と液状化対策体積

1m3当たりの炭素収支の関係 
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