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 北海道には泥炭が広く分布しているが、泥炭は高有機質、高含水であるためそのままの状態

では土木材料として使用できない。そこで、泥炭を土木材料とするために固化材による改良を

試みた。その結果、泥炭を固化材により改良することで盛土材料として施工できること、時間

の経過とともに強度増加すること、固化した泥炭を切り崩しても盛土材料として活用できるこ

とが明らかになった。さらに、高含水の特性を活かして緑化基盤材として利用できることが分

かった。 
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1.  はじめに 

 

 泥炭を強度のある地盤に改良するための技術は、ある

程度確立されている1)。しかし、掘削工事により地上に

引き上げられた泥炭を、盛土材やその他の土木材料とし

て有効利用する技術に関して検討例が少ない。そこで、

泥炭を有効利用する方法として盛土材料、または緑化基

盤材としての利用を検討することとした。 

泥炭を盛土材料とするための方法として、固化材によ

る改良（以降、改良泥炭という）を試みた。改良泥炭に

よる盛土施工の検討として、室内試験により強度特性を

求めるとともに試験施工を行い、施工性や施工した盛土

の状態を確認した。また、時間経過した後、掘削した改

良泥炭について盛土材として再利用できるか確認した。

さらに、泥炭は高含水比であることから、緑化基盤材料

としての利用方法を検討した。本文はこれらをまとめた

ものである。 

 

 

2.  試験内容 

 

(1)   改良泥炭の盛土材料としての検討 

 泥炭は自然含水比が非常に高いため、盛土材料とする

ためには多くの固化材を必要とすることが予測される。

そこで、一般的な改良方法（固化土）の他に、改良のた

めの固化材量を低減する目的で、改良泥炭を固化破砕土

として盛土材への検討を行った。固化破砕土とは、固化

材を混合し適当な期間養生した後、固化が完了する前に

破砕し、締固め可能な材料としたものである2)。それぞ

れの改良について、あらかじめ室内で配合試験を行い、

その結果により試験施工を行った。 

a) 目標強度 

盛土を施工するときの条件として、施工機械の走行性

を確保できる、安定した盛土をつくることができる、の

2点とし、両者のいずれも満足する強度を設定した。施

工機械の走行性が確保できる強度3)は、普通ブルドーザ

が走行できる強度であるコーン指数qc=500kN/m2以上と

した。安定した盛土の強度として、十分なすべり安全率

を確保できる強度である7日養生後の一軸圧縮強さ

qu7=150kN/m2以上とした4)。 

b) 室内試験 

固化土および固化破砕土の強度特性として、トラフィ

カビリティ試験によるコーン指数と7日養生後の一軸圧

縮強さqu7を求めた。固化破砕土の放置時間（固化材を

混合してから破砕までの時間）は1、3、7日とした。な

お、改良に使用した固化材は、高炉Ｂ種セメントである。 

c) 試験盛土の施工 

現場の試験として、固化土および固化破砕土による盛

土を施工した。固化土の中でトラフィカビリティを確保

できず、固化材の混合直後に転圧できなかった場合は、

バックホウのバケットで押さえて盛土を成形する方法

（以下成形のみの施工と称する）で施工した。1層の施

工厚さを30cmとし、盛土の形状は天端幅4m、のり勾配

1:1.5、底面幅10m、高さ2m、長さ6mである。試験盛土の

種類を表-1に示す。泥炭と固化材の混合は、バケット部

分を前後に回転する混合機に付け替えた改良型パワーシ

ョベルによった。 

施工した盛土の強度として、施工直後にコーン指数

(qc)と衝撃加速度(I) 5)を測定した。また、時間経過による

盛土の強度変化をスウェーデン試験により測定した。 
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(2)   掘削した改良泥炭の再利用の検討 

盛土施工から 6年後、盛土の一部を切り崩して（以降

切り崩した改良泥炭とする）、基本物性値、トラフィカ

ビリティ、透水係数などを求め、盛土材としての適否を

検討した。 

 

(3) 緑化基盤材としての検討 

a) 泥炭の緑化基盤材としての性質 

泥炭を緑化基盤材として利用するために4種類の泥炭

について土壌としての性状を調べた。 

b) 現場試験 

苫小牧、天塩、美原の 3箇所において泥炭を緑化基盤

材として施工した。緑化基盤材は、そのままの状態の泥

炭をのり面にはり付けた。この他に泥炭の上に種子を吹

き付けたり、工事にともない発生したすき取り物と泥炭

を体積比１：１で混合してのり面にはり付けた箇所もあ

る。その仕様を表-2に示す。なお、泥炭の緑化基盤材と

しての適否は、施工性と植物の生育状況により判断する

こととした。このときの生育状況は、単位面積当たりに

植物の葉が占める割合を示す植被率 6)とした。 

 

 

3.  試験結果 

 

(1)   改良泥炭の盛土材料としての検討7) 8) 

a) 改良泥炭の強度特性  

 表-3に示す泥炭を固化材により改良したときの混合率

と強度の関係を求め図-1に示す。固化土は、固化材混合

率が大きくなるとqu7は大きくなるが、qcは非常に小さ

く施工ができない強度である。固化破砕土は放置時間に

かかわらず、固化材混合率が大きくなると供試体作製直

後のコーン指数qc、7日養生後の一軸圧縮強さqu7のいず

れも大きくなる傾向にある。 

固化破砕土の放置時間と目標強度を得ることのできる

固化材混合率を求め、図-2に示す。放置時間0は固化土

である。目標qcを得るために必要な固化材混合率は、放

置時間が長くなる程少なくなっているが、放置時間が1

日を過ぎると固化材混合率はそれほど少なくはならない。

これに対し、目標qu7を得るためには、放置時間が長く

なる程固化材混合率は大きくなる傾向にある。この改良

では、固化材混合直後には、70%を超える固化材が必要

であるが、放置時間を1日、3日とすることにより、固化

材混合率45%で目標のqc、qu7のいずれも満足できる。放

表-2 泥炭の緑化基盤材施工の種類 

施工 
箇所 

地盤の

土質 
施工箇所

のり

勾配 
施工

厚さ 
備考 

苫小牧 改良土 盛土 1:1.5 30cm * 

天塩 砂 切・盛土 1:2 20cm *、**

美原 砂 盛土 1:1.5 20cm ** 

*種子吹き付け **すき取り物と泥炭混合 
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図-1 改良泥炭の固化材混合率と強度 
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図-2 固化破砕土の放置時間と目標強度を得るために必要な

固化材混合率 

表-1 現場施工盛土の種類 

施工法 
No 

固化材混

合量(kg/m3) 敷均し 転圧 
備考 

① 300 湿地ブルドーザ 

② 200 湿地ブルドーザ 

③ 400 

固化土

④ 300 

⑤ 200 

⑥ 100 

湿地ブル

ドーザ 

タイヤ 
ローラ 

固化 
破砕土

⑦ 100 バケットによる成形 固化土

表-3 試料の基本物性値 

試料名 鵡川 

土粒子密度ρs(t/m3) 1.582～1.910

自然含水比wn(%) 582.3～746.9

強熱減量Li(%) 82.2～86.5 
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置時間が3日を越えると目標qu7を得るために必要な固化

材量が大きくなることから、この泥炭の固化破砕土によ

る現場施工では、放置時間を1日～3日、固化材混合率を

45%とすることが適当である。 

b) 改良泥炭の透水性  

固化した泥炭を築堤材料とする場合には、透水性が問

題となる。そこで、固化した泥炭の透水係数を求めた。

図-3に、固化した泥炭の一軸圧縮強さと透水係数の関係

を示す。一軸圧縮強さが大きくなると透水係数は小さく

なる傾向にあり、改良土では土粒子間がセメントの水和

物で充填され透水係数が低下するという報告9）と一致し

ている。ごくわずかな改良により、固化土の透水係数は

10-５～10-7cm/secとなり、築堤の漏水対策として良好とさ

れている材料の透水係数10)である10-４cm/secよりも低くな

った。なお、本実験の配合では推進した改良泥炭は水に

溶けることはなかった。 

以上より、築堤材料として用いることのできる材料で

ある。 

 c) 改良泥炭の施工性 

 試験施工において、泥炭と固化材の混合は、バケット

部分を前後に回転する混合機による混合後、フェノール

フタレイン反応を確認したところ、改良土全体に反応が

見られ十分に混合されたと判断できた。 

固化材混合率の高い固化土や固化破砕土ではタイヤロ

ーラによる転圧が可能であったが、固化材混合率が少な

い場合では施工直後に建設機械の走行ができなかった。

このため、3日以降に建設機械の走行性を確保してから、

成形のみの施工を行った。なお、固化途中の泥炭はバッ

クホウのバケットで容易に破砕できた。 

以上より、改良泥炭は汎用性のある建設機械で施工で

きる。 

d) 土量変化率 

 改良泥炭により盛土を施工する際、土量変化率を求め

た。今回の試験施工では、300kg/m3 までの固化材量で

は、混合する固化材の量にかかわらず、体積が約 70%に

小さく変化した。 

e) 改良泥炭による盛土の短期強度 

各盛土を施工してからの時間経過にともなうコーン指

数の変化を図-4に示す。固化破砕土および固化土の盛土

はともに経過時間が長くなると、コーン指数qcは大きく

なっている。固化材混合率10%の固化土の盛土を除いて

１日後には、すべてqc=500kn/m2となり、普通ブルドーザ

が走行できる状態となった。これらの盛土の時間経過に

ともなう衝撃加速度の変化を図-5に示す。あらかじめ室

内試験で7日養生後の一軸圧縮強さqu7=150kN/m2を満足

する7日後の衝撃加速度を求めたところ40Gであった。

この目標値Gを確保できたのは、固化破砕土による盛土

では混合率30%、固化土による盛土では20%であった。 

f)  改良泥炭による盛土の長期強度 

時間経過による盛土の強度をスウェーデン試験により

求めた。図-6 に盛土の強度の変化の例として固化材を

200kg/m3混合した固化土による盛土の深さ方向の貫入量

1m あたりの半回転数(NSW)を示す。盛土施工直後は、盛

土底部まで測定可能であり NSW=100回程度であったが、

施工後半年が経過すると NSWは大きくなり、深さ 1m以

上で NSWは急激に増大している。この NSWは一軸圧縮強
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     図-3 固化土の一軸圧縮強さと透水係数 
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 図-5 盛土作製からの時間経過と衝撃加速度 
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図-4 盛土作製からの時間経過とコーン指数     
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さに換算すると 150kN/m2以上あり 11)、盛土として十分

な強度を有しているといえる。また、時間が経過しても

盛土の強度は低下せず安定した状況にある。 

次に盛土表面の強度を衝撃加速度で測定した。図-7に

施工 7日後の衝撃加速度と施工 6年後の衝撃加速度の関

係を示す。すべての盛土で施工時よりも大きな衝撃加速

度を示している。施工 7日後では目標値を満足していな

かった場合もあるが、6 年後では、固化材混合量

200kg/m3 以上で目標値を満足していた。固化材混合量

100、200、300kg/m3 のいずれも固化破砕土より固化土の

方が大きな強度であった。 

g) 改良泥炭の土壌状態 

盛土の天端部分は施工時から特別な緑化を行わなかっ

たが、周辺からの飛来種子により植物が生育していた。

盛土施工から 6年後にこの天端部分の状態を確認した。

天端部分には植物の根が進入し、泥炭は分解して表土化

していた。図-8に盛土の植物の生育状態として、各盛土

の表土の厚さと植被率を示す。ここで表土とは、植物の

根が入り込んだ箇所の平均的な厚さを示す。 

 固化材混合量 400kg/m3 で植被率は 50%であるが、

300kg/m3以下の場合は、固化土、固化破砕土のいずれも

植被率が 90%以上あり、改良した泥炭盛土の天端部は 6

年後には植物で覆われていた。表土の厚さは、固化土、

固化破砕土ともに固化材混合量が大きくなると小さくな

る傾向にあった。植被率、表土の厚さのいずれも固化破

砕土が固化土よりも大きな値を示しており、植物が生育

する環境としては、若干ではあるが固化破砕土の方が適

しているといえる。 

(2)   掘削した改良泥炭の再利用の検討 

切り崩した改良泥炭の土粒子密度を求めたところ、固

化材混合量を大きくすると土粒子密度は大きくなり、同

じ固化材混合量では固化破砕土の方が固化土よりも土粒

子密度は大きい傾向にあった。しかし、土粒子密度は

2.5よりも小さく、一般的な土砂の土粒子密度12)よりも低

い。したがって降雨を受けると浸食することが考えられ

るので、施工後のり面はできるだけ早期に緑化が必要で

ある。 

 泥炭は繊維質で粒度試験ができない材料であるが、固

化したのち切り崩すと、粒度試験ができる土へ変化し

た。切り崩した改良土のうち一部を除いて、固化材混合

量が大きくなると粒度は大きくなる傾向にある。同じ固

化材混合量では、固化破砕土よりも固化土の方が大きな

粒度であった。いずれも 2mm 以上の礫分が土全体に占

める割合が 60%以上あった。 

切り崩した改良泥炭の締固め曲線を図-9に示す。一般

的な土砂 12)と比較して全体的に締固め密度が低い。固化

破砕土の固化材混合量 200kg/m3を除いて、固化材混合量

が大きいほど最大乾燥密度は大きく、固化破砕土の方が

固化土よりも大きな密度を示した。 
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図-8 盛土の植物生育状態 
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図-7 施工時と施工6年後の盛土の強度 
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図-6 時間経過と盛土の強度 
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 施工から 6年が経過した改良泥炭による盛土の密度と

この盛土を切り崩して締め固めた時の密度を図-10 に示

す。このときの締固め密度は、2.5kg ランマーで締固め

たときの密度である。切り崩して締め固めると切り崩す

前の 10%程度以上大きな密度となり、いったん固化した

材料は、切り崩すと締め固まりやすい材料となるといえ

る。 

次に、トラフィカビリティ試験によるコーン指数を求

めた。その結果、固化材混合量 100kg/m3の盛土でコーン

指数は 300kN/m2 を超える程度であったが、他の改良泥

炭ではコーン指数は 800kN/m2 以上あった。これは、21t

ブルドーザの走行性を確保できるほどの強度であり、盛

土材料として十分使用できる材料である。また、切り崩

した改良泥炭はいずれも 10-5 cm/sec 程度の透水係数があ

り、堤防の材料として用いることができる 10)。 
  なお、切り崩した改良泥炭の六価クロム溶出量を確

認したところ、いずれも、基準値 13)である 0.05mg/ℓ未満

であり、環境基準値を満たしている。環境的にも切り崩

した改良泥炭を土木材料として利用できる。 

(3) 緑化基盤材としての利用 
a) 泥炭の土壌としての性状 

北海道の泥炭について土壌としての性状を調べ、表-4

に示す。採取地を試料名とした。各泥炭の pH は 6 であ

り、客土品質基準 14)である pH5.5～7.0の範囲内にある。

また、分解度は H3 であり、きわめて軽度に分解した泥

炭である。養分は、北海道内の粘土や火山灰よりもかな

り少ないものの、土壌の養分保持能力を示す指標のひと

つである塩基置換容量は 2倍以上の値である 15)。 

b) のり面の状態 

施工を行った泥炭は、苫小牧では表-4の鵡川、天塩で

は含水比 200%程度でほとんど分解していない繊維質で

ある。美原では、含水比 300%以上であった。3 箇所と

もに施工年の秋の降雨、施工翌年の春の融雪期に対して

変状がなかった。 

泥炭を緑化基盤材としたときの植物の生育状態の例と

して、天塩での測定日と植被率の関係 16)を図-11 に示

す。この箇所での施工は前年の 10 月であったが、吹き

付け植物および植物の種または根が混入しているすき取

り物から、雪融け後の 5月には植物が発芽した。その後

約 1 か月で、目標植被率である 60%5)に達し、11 月中旬

まで枯れることはなかった。泥炭のみの箇所では、周辺
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図-11 泥炭を緑化基盤材としたときの植物の植被率 
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図-10 切り崩した改良泥炭の密度 

表-4 泥炭の性状 

試料名 豊幌 美原 岩見沢 鵡川

自然含水比wn(%) 344.8 750.1 648.9 565.2

pH 6 6 6 6 

強熱減量Li(%) 48.8 96.0 52.7 82.2 

風乾水分(%) 5.3 6.5 7.1 5.2 

分解度*1 H3 H3 H3 H3 

塩基置換容量(meq/100g) 59.6 99.7 87.1 57.5 

有機炭素(%) 25.5 53.4 41.1 30.8 

有効態リン(mg/100g) 8.3 2未満 2未満 2未満

全窒素(%) 1..2 1.6 1.7 1.3 

全リン(%) 0.1 0.03 0.05 0.16 

カリウム(%) 0.56 0.08 0.38 0.07 

 
養

 

 
分

 可給態窒素(mg/100g) 5.6 6.5 10.6 7.3 

 *1 POSTのにぎり法（分解の程度はH1～H10まであり、H1ほど未分解） 
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図-9 切り崩した泥炭改良土の締固め曲線 
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からの種子が飛来し、施工 1年で植被率 50%となった。

融雪による泥炭の崩壊がなかったことから、早期に緑化

しなくても良い場所では、種子を混合しなくても十分な

緑化が期待できる。 

 以上より泥炭は緑化基盤材として十分利用できる材料

であるといえる。 

c) 現場での作業性 

泥炭を緑化基盤材とする場合、高含水、繊維質など、

一般土砂とは異なる性質であることから、施工性に関し

て担当者から聞き取り調査を行った。その結果、泥炭に

よるのり面整形に、若干時間を要するものの作業性には

特に問題がなかった。なお、泥炭とすき取り物の混合お

よび混合した材料ののり面への張り付けは一般土砂と同

じ作業性であった。 

 

 

4.  泥炭の有効利用方法のまとめ 

 
 これまでの検討の結果、現場条件に応じた泥炭の盛土

材および緑化基盤材としての利用方法を表-5、表-6 にま

とめた。 

 

 

5. おわりに 

 

 今回の検討により、これまで、利用が困難であった泥

炭を盛土材および緑化基盤材として利用できることを明

らかにした。北海道では河川周辺に泥炭地盤が広く分布

しており、治水対策にともなう河道掘削により多量の泥

炭が浚渫されることが予想される。今後、泥炭の有効利

用手法が求められると考えられることから、より合理的、

経済的な利用法を検討し提案したいと考える。 
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工から 6 年が経過した盛土の現場密度測定データを提供
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表-5 泥炭の盛土材としての利用 

改良法 施工時期 施工方法 ヤード 費用 

混合直後に転圧 転圧 不要 高い 
固化土 

混合直後に成形 成形による施工 不要 中間 

固化破砕土 混合から 3日程度後に施工 転圧 必要 中間 

切り崩して再利用 混合から 1か月以上後に施工 転圧 かなり必要 安い 

 

表-6 泥炭の緑化基盤材としての利用 

緑化方法 施工から緑化達成までの期間 費用 備考 

種子吹き付け 短い 高い  

すき取り物の混合 1年程度 中間 周辺にすき取り物がある 

そのまま 2年以上 安い  

 


