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大分平野に分布する鬼界アカホヤ火山灰(K-Ah)の工学的性質の検証 

タナベ環境工学㈱  ○久々宮 健太、森田 真由 

 

1. はじめに 

今回、大分港における港湾構造物の地質調査において

鬼界アカホヤ火山灰(K-Ah)(以下、大分平野に分布する

K-Ah を K-Ah(Oita)と記述)が確認された(図-1・図-2)。 

K-Ah は約7,300calBP に鬼界カルデラより噴出した火

山灰であるとされ、町田・新井(2003)1）より大分平野で

は20～30cm 程度で降下したとされている。 

なお、千田(1987)2）によれば、大分平野では沖積層の

中部泥層に約10cm～2m の層厚で分布するとされ、今回大

分港で確認された細かい火山ガラスにより構成される

(図-3)灰白色の特殊土についても K-Ah 火山灰下底高度

分布図3）と分布深度がほぼ一致することから、K-Ah でほ

ぼ間違いないものと考えられる。 

同じ火山ガラスにより構成され、九州南部に分布する

「しらす」などの工学的問題については、これまで数多く

の研究が行われているが、大分平野に分布する K-

Ah(Oita)の工学的性質に関する既存資料は非常に少な

い。よって、大分港で採取された試料を用いてその工学

的性質を検証したので報告する。 
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図-1 地質想定断面図 

 

図-2 不攪乱採取試料 K-Ah(Oita)

   
図-3 顕微鏡観察による粒子形状(左:×100)(右:×400) 

2. 調査結果 

 以下に各特性の調査結果を示す。 

なお、標準貫入試験より得られた N値は26(Bor.No.1)、

40(Bor.No.2)、また PS 検層より得られた S 波速度は

100m/s(Bor.No.1)、169m/s(Bor.No.2)であった。 

(1) 物理特性 

 K-Ah(Oita)の物理特性結果を表-1に示す。 

表-1 K-Ah(Oita)の物理特性結果 

 

土粒子の密度は2.442～2.447g/㎤と一般の土より小さ

い値が得られた。これは鉱物組成の大部分が火山ガラス

で占められているためと考えられる。また、軽石などの

多孔質性に起因するρs 低下を踏まえ、同試料の粉砕試

料との比較を行ったが大きな差は確認されなかった。よ

って、微気泡の包含による影響は小さいものと考えられ

る。 

粒度は細かい降下火山灰により構成されているため、

細粒分は Fc=84.0%～92.2%と非常に多く、二次しらすの

粒径加積曲線4）に追記した曲線との比較(図-4)からも、

非常に細かい粒子により構成されていることが確認され

る。 

 
図-4 K-Ah(Oita)と二次しらすの粒径加積曲線 

自然含水比は Wn=66.7～72.2%とやや高い値が得られ

細粒分の含有率が高いことやサクションの寄与が要因と

して挙げられるが、地下水位以下の飽和試料であること

も原因として考えられる。 

湿潤密度ρt g/㎤ 1.546 ～ 1.565

乾燥密度ρd g/㎤ 0.879 ～ 0.933

土粒子の密度ρs g/㎤ 2.442 ～ 2.447

土粒子の密度ρs（粉砕試料） g/㎤ 2.445

自然含水比 Wn ％ 66.7 ～ 72.2

間隙比　e 1.623 ～ 1.784

礫分（2～75mm） ％ 0.0

砂分（0.075～2mm） ％ 7.8 ～ 16.0

細粒分（0.075mm未満） ％ 84.0 ～ 92.2

シルト分（0.005～0.075mm） ％ 65.4 ～ 73.6

粘土分（0.005mm未満） ％ 18.6 ～ 23.6

最大粒径 mm 2

液性限界WL ％ NP

塑性限界WP ％ NP

塑性指数IP －

現場透水試験（非定常法） m/s 1.33×10
-6

室内透水試験（変水位） m/s 2.98×10
-7
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コンシステンシーは非塑性であり、表面活性の粘土を

含まない試料であることが確認される。 

透水係数は1.33×10-6m/s(現場)、2.98×10-7m/s(室内)

とやや低い値が得られた。これについても同様に細かい

火山ガラスにより構成され、サクションの寄与によるも

のと考えられる。 

(2) 強度特性 

 K-Ah(Oita)の強度特性結果を表-2に示す。 

表-2 K-Ah(Oita)の強度特性結果 

 
K-Ah(Oita)の不攪乱試料においては、qu 法の強度と簡

易 CU 強度との強度差が約5～6倍と大きく、一軸圧縮試

験における破壊ひずみも4.11～5.70%と高い値が得られ

た。これは、本来の粘着力を保持していないため、試料

採取時の乱れの影響を非常に受けやすく、拘束圧解除に

よる影響も非常に大きいため qu 法の強度が過小評価さ

れたものと考えられる。 

三軸圧縮試験の結果は見かけの粘着力 c・内部摩擦角

φともに比較的高い値が得られた。これらは村田・山内

ら5）が示すとおり、粒子間摩擦、インターロッキング、

粒子間の毛管水による表面張力が寄与しているものと考

えられる。また、不攪乱試料と攪乱試料の水浸状況(図-

5)より、圧密による固結効果も寄与しているものと考え

られる。 

⇨ ⇨  
不攪乱試料 : 水浸直後→1週間後(維持)→2週間後(崩壊) 

⇨   
攪乱試料 : 水浸直後→5分後(崩壊) 

図-5 K-Ah(Oita)試料の水浸状況 

なお、攪乱試料における三軸圧縮試験の結果は、見か

けの粘着力 c の増加と内部摩擦角φの低減が確認され

た。これは、八木・三浦ら6）が示すとおり、細かい火山

ガラスの粒子が攪乱時の粒子破砕により更に増加し、内

部摩擦角φの低下と見かけの粘着力 cの増加をもたらし

ているものと考えられる。 

繰返し非排水三軸より得られた不攪乱試料の液状化抵

抗 RL20は0.323であり、港湾の技術上の基準・同解説7）に

示される等価 N値の算定結果も51.9～52.8と高い値が得

られた。これらも、前述した粒子間摩擦などによる「ね

ばり」を発揮し得られた結果であると考えられる。 

なお、今回は限られた試料より調査を実施したため、

攪乱試料における液状化抵抗 RL20は測定できていない。

しかし、図-6に示すとおり、攪乱した試料を握り～揺す

ると瞬時に液状化することから、地震や振動に対して、

一般的な「砂質土」や「しらす」以上に流動化し易い特

性を持っている可能性がある。 

⇨  
図-6 K-Ah(Oita)の揺すった状況(攪乱試料) 

3. まとめ 

今回の検証より、不攪乱試料においては各効果により

比較的高いＮ値や強度を保持していることが確認され

た。 

しかし、攪乱試料については、地震や振動に対して非

常に流動化し易く、極めて低い液状化抵抗 RL20が得られ

る可能性がある。また、堆積環境や風化程度、上載圧の

違い等により、大分平野におけるその他箇所においては

今回得られた結果と異なる結果が得られる可能性も十分

考えられる。 

今後の業務や設計・施工に活用できるよう、地域的な

特性を持つ特殊土の K-Ah(Oita)について引き続き検証

を進め、大分平野に分布する K-Ah(Oita)をとりまとめて

いきたい。 
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一軸圧縮強さqu kN/㎡ 117.88 ～ 129.16

qu法の強度su(qu) kN/㎡ 58.94 ～ 64.58

破壊ひずみ ％ 4.11 ～ 5.70

変形係数 MN/㎡ 2.1 ～ 2.7

最大軸差応力(σa-σr）max kN/㎡ 634.60 ～ 739.38

簡易CU強度su(SCU) kN/㎡ 317.30 ～ 369.69

試験条件 CD

全応力　c kN/㎡ 54.08

全応力φ ° 43.80

試験条件 CD

全応力　c kN/㎡ 70.48

全応力φ ° 36.80

繰返し

非排水三軸
液状化抵抗　RL20(不攪乱) 0.323

液状化判定 等価Ｎ値(不攪乱) 51.9 ～ 52.8
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