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１．はじめに 

北海道には、第四紀火山によって生成された火山砕屑

物が広域に分布している。いわゆる火山灰地盤は軽石、

火山灰、スコリアの一次あるいは二次堆積物で構成され

ている。これらの火山砕屑物の工学的性質は、噴火様式，

堆積条件，堆積環境，風化の程度だけではなく主体とな

る粒子の特性によっても変化し、通常の砂質土とは異な

っている。粗粒火山灰土は砂，礫粒径を主体とするため

盛土材料として多用されているのが実情である。 

我々は、北海道内の多地点の粗粒火山灰土について物

理的性質の試験や締固め試験を実施し、以下の知見を得

たので報告する。 

①代表的な粗粒火山灰土について物理的性質（土粒子

の密度、自然含水比、粒度）の特徴 

②粗粒火山灰土の締固め特性のうち、最大乾燥密度と

最適含水比の関係 

③試料の準備方法が締固め曲線に与える影響、粒子破

砕の指標として細粒分含有率の変化との関係 

２．物理的性質 

火山砕屑物は噴火様式によって降下火砕堆積物（fa）

と火砕流堆積物（軽石流堆積物：fl）に大別できる。ま

た火山砕屑物は噴出源，噴出年代，噴火様式により記号

化されている１)。表-1に北海道に分布する代表的な粗粒

火山灰土の物理的性質を火山灰記号ごとに示す。 

物理的性質は、火山灰記号ごとに特徴を見出すことが

できる。 

①降下火砕堆積物の粒度は細粒分に乏しく粒径は均一で

ある。Spfa-1や Ma-l のような多孔質な軽石を主体とす

るものでは、土粒子の密度、原位置密度（湿潤密度、

乾燥密度）が極めて小さな値となり、自然含水比や間

隙比は逆に高い値となる。これは多孔質な軽石に多く

の粒子内間隙が存在するためである。 

②これに対して、Ko-d（降下軽石）や Spfa-7（降下スコ

リア）のように粒子内間隙が乏しく粒子に重鉱物や火

山岩片を多く含む場合は、自然含水比や間隙比が低く

て土粒子の密度は砂より高い値となる。 

③火砕流堆積物は細粒分を含み、粒度分布は良いのが特

徴である。礫（軽石）の含有率は40%以下，細粒分含有

率は20～50%の範囲にあることが多い。また、土粒子の

密度や原位置密度は通常の砂よりも小さな値となる。 

３．締固め特性 

（１）最大乾燥密度と最適含水比 

北海道火山灰土の突固めによる締固め特性は，JIS A 

1210-1999に準じて A-c 法によって調べた。 

図-1に北海道火山灰土の最大乾燥密度ρdmax と最適含

水比ωoptとの関係を示す。ωopt が25%以上になる粗粒火山

灰土ではρdmax とωoptとに良好な相関関係が認められ，含

水比の低下によって最大乾燥密度は著しく増加する。 

一方、ωoptが25%以下の樽前降下軽石 Ta-a～c（○＋印）

の場合は、最適含水比が大きく変化しても最大乾燥密度

は1.1～1.5g/cm3の範囲にあり，ρdmax とωopt に明確な相関

は認められない。このような粗粒火山灰土では、施工時

の締固め易さを含水比のみで推測することは難しくな

る。なお、各粗粒火山灰土の締固め曲線の図示は省略し

表-1 北海道における代表的な粗粒火山灰土の自然含水比，土粒子密度，粒度特性の範囲 
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たが、それらの締固め特性は砂質土から粘性土の傾向を

示すものまで様々であり、その原因として次が考えられ

る。 

① 粒子形状や粒度分布が変化に富んでいる 

② 粒子が多孔質であるものは，粒子内に水分を保持す

るため含水比が高くなる。また、土粒子の密度や最

大乾燥密度が著しく小さくなる 

③ 脆い軽石では締固め時に粒子破砕が生じる 

（２）試料の準備法の違いによる締固め特性 

試料の準備方法の違いが締固め特性に与える影響を調

べるため、a 法，b 法および c 法の場合で締固め試験を実

施した。用いた試料は支笏降下軽石 Spfa-1（自然含水比

75％、土粒子密度2.3 g/cm3）である。図－２に締固め曲

線を示したが、図から最大乾燥密度は非繰返し法・湿潤

法の c 法が最も低く、繰返し法・乾燥法の a 法が最も高

いという結果が得られており、谷口（1979）が樽前山系

の降下軽石（Ta-a）を用いた実験結果と同様である。 

図－３は a 法で使用した突固め後試料の粒度を示して

いる。突固め前の試料の細粒分含有率 Fc は2.9％と少な

いが突固めを繰り返す毎に増加し、繰り返し回数が７回

後の Fc は28％となり、初期の粒度とは大きく異なり粒

子破砕が顕著に思考していることが確認できる。試料の

準備方法によって最大乾燥密度や最適含水比が変化する

要因として、締固めの際の粒子破砕が関与している。 

図－４に Spfa-1、ko-d、Ta-d の３種類の粗粒火山灰

土について、１層当たりの突固め回数を変えた場合の Fc

の変化をまとめた。いずれの試料も突固め回数が多くな

るほど Fc が増加する傾向があり、増加割合は自然含水

比が高い Ta-d が最も大きいことが解る。 

以上の結果から、粒子破砕を生じやすい粗粒火山灰土

の締固め試験では非繰返し法がよく、水分を粒子内に含

有して高含水比を示すものにも対応できる c 法が適して

いる。 

４．むすび 

結論を以下にまとめる。 

①北海道の粗粒火山灰土の自然含水比や土粒子の密

度、粒度は噴出源や堆積条件によって異なるが、構

成している粒子に大きく依存している。 

②ωopt が25%以上になる火山灰質土ではρdmax とωopt と

に良好な相関関係が認められ，含水比の低下によっ

て最大乾燥密度は著しく増加する。 

③試料の準備方法で、最大乾燥密度ρdmax と最適含水比

ωopt が異なる。これの要因として、突固め時の粒子

破砕が挙げられる。 

④突固めを行う際の試料の準備方法としては、ｃ法が

適している。 
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図－1 最適含水比と最大乾燥密度との関係 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－2 試料の準備方法の違いによる締固め曲線 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 A-a 法による突固め後試料の粒度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4 突固め回数と細粒分含有率の関係 
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