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１.はじめに 

北海道には40を超える第四紀火山や火山群が存在し，

そこから供給される火山噴出物によって全道面積の約

40％が覆われていることから，これらの火山灰地盤を対

象とした地盤調査が多い。火山灰地盤の設計定数の推定

では標準貫入試験で得られたＮ値を用いて推定すること

が大半であるが，一般の砂質土や礫質土とは堆積様式や

構成粒子が異なっているため，設計定数の推定に違いが

あることが報告されている1)。当報告では，直接基礎や

杭基礎の設計で使用される変形係数に着目して，北海道

の火山灰地盤で実施した孔内水平載荷試験結果の特徴を

報告する。さらに，得られた変形係数をＮ値と比較を行

い，設計定数としての変形係数の特徴を示す。 

２．対象とした火山灰 

 図-1に北海道に分布する火砕流堆積物と降下火砕堆積

物の分布を示す。これらのうち以下の５種類の堆積物を

対象とした。 

支笏軽石流堆積物（Spfl）         

洞爺軽石流堆積物（Toya）          

屈斜路軽石流堆積物（Kcfl）           

恵庭降下軽石（En-a）               

支笏降下軽石（Spfa-1）                

表-1にこれらの堆積物の物理的性質（自然含水比，土

粒子の密度，粒度特性）の範囲を示し2）、以下に特徴を

述べる。 

①火砕流堆積物   

対象とした火砕流堆積物の噴出源は Spfl が支笏火山

（現在の支笏湖），Toya が洞爺火山（現在の洞爺湖），Kcfl

は屈斜路火山（現在の屈斜路湖）であり，道央地区や道

東地区に広く分布する火山灰でいずれも北海道を代表す

る火砕流堆積物である3)。堆積時の高温・高圧下で粒子が

こう結する溶結作用を受けていることが特徴である。こ

のため，火山ガラスの集合体といえるが解きほぐした場 
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図-１ 北海道の主要な火山灰と対象とした火山灰の分布 

合の粒度組成は，礫分が０～40％，細粒分が10～50％と 

ほぼ一様であり，粒度分布が良い。また，降下火砕堆積

物と比べ細粒分含有率が多くなるのは，噴出物が火山ガ

スと混合状態で流下する際に粒子破砕等が生じるためで

ある。層厚は数十ｍとなることが多く，Ｎ値は２以上を

示し深度方向に大きくなる傾向を示し中心部では50以上

となる。 

②降下火砕堆積物 

対象とした降下火砕堆積物の噴出源は En-a が恵庭火

山，Spfa-1は支笏火山である。これらは，供給源が近い

こともあり分布域がよく一致し，火砕流堆積物に比べ広

範囲に堆積する。また，噴出源から東方に分布する特徴

があり，東縁部は網走地区にまで及ぶ。粒度は火山噴出

後の空中運搬時に粒径淘汰が生じるため礫分が最大60～

80％と多く，細粒分含有率は10％以下とほとんど含まな

い。層厚は噴出源近傍では最大5～8ｍと北海道の降下火

砕堆積物としては最大で距離が離れるに従い層厚は薄く

なる。Ｎ値は10以下を示す。                  

表-1 対象とした火山灰の物理的性質 
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降下火砕堆積物 
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３．火山灰地盤の変形特性 

孔内水平載荷試験結果から得られた変形係数 EB とＮ

値との関係を図-2～4に示す。なお，孔内水平載荷試験は

LLT（応用地質株式会社製）を使用して行った。 

図-2，3は火砕流堆積物と降下火砕堆積物の変形係数

EBとＮ値との関係を示し，概ね以下の範囲にある。 

火砕流堆積物  ＥＢ=（500～1500）×Ｎ （kN/m2） 

降下火砕堆積物 ＥＢ=（700～2000）×Ｎ （kN/m2） 

図－4では，Spfl の二次堆積物と盛土として利用された

際のＥＢとＮ値の関係を示した。これらの再堆積物は，

溶結作用により結合していた粒子が解きほぐされた状態

にあるが，図－2に示した原堆積の関係と比べて明らかに

小さい傾向を示している。 

ＥＢ＝（500～1000）×Ｎ （kN/m2） 

４．考察 

設計で用いる変形係数Ｅ0を地盤調査から推定する方

法として道路橋示方書では，常時の場合，標準貫入試験

や孔内水平載荷試験から以下を示している。 

Ｅ０=2800×N  （kN/m2） 

Ｅ０=４×ＥＢ  （kN/m2） 

これらの関係から，ＥＢとＮ値の関係はＥＢ=700×Ｎが

導かれる。今回の火砕流堆積物や降下火砕堆積物でこの

関係よりも大きくなり，降下火砕堆積物ではＥＢ=700×

Ｎは下限値である。要因として，火山灰は動的荷重に対

して弱いため同じ粒度の砂や砂礫よりはＮ値からＥＢを

推定すると孔内水平載荷試験から得られる値より小さく

評価してしまう傾向があり，火砕流堆積物と降下火砕堆

積物ではより粗粒で多孔質な降下火砕堆積物のほうが動

的荷重の影響を受けやすいことが考えられる。また，再

堆積した Spfl の場合はＥＢ=700×Ｎに近似しており，道

路橋示方書の推定値程度の範囲となる。これは，溶結作

用による粒子間の結合力が解除されたため，通常の砂質

土と同様の傾向を示すものと考えられる。 

５．まとめ 

①北海道に分布する代表的な火砕流堆積物や降下火砕

堆積物の孔内水平載荷試験による変形係数ＥＢはＮ

値と以下の関係にある。 

火砕流堆積物  ＥＢ=（500～1500）×Ｎ (kN/m2) 

降下火砕堆積物 ＥＢ=（700～2000）×Ｎ (kN/m2) 

②設計で使用する変形係数Ｅ0はＮ値から推定するよ

りもＥＢから推定する方が大きくなる傾向があり，

この点で孔内水平載荷試験の実施が有効である。 

③溶結作用を受けた Spfl が再堆積した場合，ＥＢとＮ 

 値の関係は原堆積の状態とは異なり道路橋示方書の       

関係に類似する。 

 以上のように，道内に分布する原位置の火山灰の変形

係数は同じＮ値の砂質土よりも高い値を示す場合が多い

といえる。この傾向は支持力特性にも反映しており，道

内火山灰の特徴と考えられる。また，孔内水平載荷試験 
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図-２ 火砕流堆積物のＥＢとＮ値の関係 
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図-３ 降下火砕堆積物のＥＢとＮ値の関係 
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図-４ 盛土，二次堆積物のＥＢとＮ値の関係（Spfl） 

 

から変形係数を求めることにより経済性を考慮した設計 

が可能になるといえる。 

 今後は，他の噴出源の火山灰についてもデータを蓄積

して，今回の結果との比較，検証を行っていくつもりで

ある。 
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