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１．まえがき 

電気事業と一般産業から排出される石炭灰は，平成 23 年度には 1,157 万トンに達しており，このうち 763

万トンがセメント分野に，155万トンが土木分野に利用されている．東日本大震災による原子力発電所の事故

に伴い，エネルギー政策は大きな転換が求められ，再生可能エネルギーの導入とともに火力発電所の比率を高

めるといった情勢のため，今後石炭灰の発生量は増加するものと考えられる．一方，被災地においては津波対

策として防潮堤や防災緑地などの震災復興工事が進められているが，盛土材が大量に不足し，高騰している． 

そこで，盛土材の代替材として石炭灰に着目したが，石炭灰に微量に含まれる重金属等の溶出に対し，環境

安全性を確保することが必要である．近年，電力会社や大学，建設会社など多岐にわたる部門で，石炭灰の不

溶化処理技術が進められており，土木材料として有効利用することが可能となってきている． 

当社も，固化材，助剤および水を撹拌混合することで，石炭灰を不溶化処理する技術を開発し，不溶化処理

した石炭灰（以下，石炭灰改良材と称す）の防潮堤盛土材と

しての適用性を確認するため，実物大の防潮堤盛土を築造し，

実証試験を実施した．本報では，実証試験の概要および試験

結果について報告する． 

２．実証試験の概要 

（１）実証試験の目的 

実証試験では，以下のことを確認した． 

・石炭灰改良材の環境安全性⇒重金属等の溶出量が土壌環境基準値以下であること 

・石炭灰改良材の品質⇒湿潤密度ρt≧1.326g/cm
3，一軸圧縮強さ qu28≧300kN/m

2
 

（地震時，津波波力時および津波浸水時の安定検討結果より） 

・石炭灰改良材製造時，防潮堤盛土構築時の施工性 

（２）使用材料および配合 

石炭灰は，火力発電所から発生する 2種類の新生灰を使用

した．各灰の溶出試験結果を表 2-1に示すが，いずれの石

炭灰も重金属等の溶出量が土壌環境基準を超過した． 

これらの石炭灰に対して不溶化試験を実施し，固化材お

よび助剤の配合を表 2-2のように設定し，石炭灰改良材を

製造した． 

（３）実証試験の規模 

石炭灰防潮堤盛土は，発電所用地内で実施したが，発電

所内での制限があったことから，図 2-1 に示すように幅

14m，長さ 39m，高さ 3.5m（石炭灰改良材 3m，基礎砕石

0.2m，覆土 0.3m），のり面勾配 1:1.5とした． 
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写真 1-1 防潮堤盛土の全景写真 

表 2-1 使用した石炭灰の溶出試験結果 

表 2-2 石炭灰改良材の配合 

防潮堤盛土の規模 

・幅：14m 

・長さ：39m 

・高さ：3.5m 
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（４）石炭灰改良材の製造，施工，品質管理 

石炭灰改良材は，事前の混合試験結果より，均質に撹拌混

合でき，環境安全性を満足したプラント混合方式を適用した． 

石炭灰改良材のまき出し厚さおよび締固め回数については，

事前に実施したモデル施工より，以下のように設定した． 

なお，締固め度の管理基準値は，「河川土工マニュアル」に

準拠して 90%以上とした． 

・まき出し厚さ：t=35cm/層（7ton級ブルドーザ使用） 

・仕上がり厚さ：t=30cm/層（10層仕上げ） 

・締固め回数：N=6 回（4ton級コンバインドローラ使用） 

・品質管理方法：RI計器，砂置換による密度管理 

３．実証試験結果 

（１）溶出量試験結果 

防潮堤盛土の各ボーリング地点で採取したコアの上下 2試料（上

部：試験灰②，下部：試験灰①）を用いて溶出試験を実施した． 

表 3-1に盛土施工後 1ヵ月，6ヵ月経過した時点の溶出試験結果

を示すが，重金属等 8項目について土壌環境基準に適合した．また，

表面水，地下水を採水して水質試験を実施したが，いずれも

土壌環境基準，地下水基準に適合した（表 3-2，表 3-3）． 

（２）石炭灰改良材の品質について 

石炭灰改良材の一軸圧縮強さは，材齢 7 日で 1,000～

3,000kN/m
2，材齢 28日で 4,000～10,000kN/m

2以上が得られ，

目標強度である qu28=300kN/m
2を十分に満足した． 

また，石炭灰盛土材の湿潤密度は，日常管理時の RI計器，

砂置換法およびボーリングコアを用いて測定した． 

湿潤密度は 1.55g/cm
3以上を示し，いずれの石炭灰改良材

も目標値（ρt≧1.326g/cm
3）を満足した． 

（３）施工性について 

石炭灰改良材製造時に，石炭

灰や石炭灰改良材がホッパ部で

閉塞したり，固化材撹拌不足な

どの不具合は発生せず，均質な

石炭灰改良材を安定供給できた． 

また，防潮堤盛土の築造時に

おいては，通常の造成工事で使

用される施工機械を用いたが，

トラフィカビリティを確保でき，効率的な施工ができた． 

このように，特殊な施工機械を必要とせず，汎用性のある施工機械で施工可能であることが確認できた． 

４．あとがき 

 石炭灰を活用した防潮堤盛土の実証試験を実施したが，防潮堤盛土として要求される品質は確保し，環境安

全性についても問題ないという結果が得られた．実証実験より，石炭灰改良材を用いた盛土構築工法が震災復

興関連事業に関連する防潮堤や防災緑地工事などに適用できることを確認している． 

図 2-1 防潮堤盛土平面・断面図 

表 3-1 石炭灰改良材の溶出試験結果 

表 3-2 表面水の水質試験結果 表 3-3 地下水の水質試験結果 

1～ 7 層目：石炭灰① 

8～10 層目：石炭灰② 
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