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１．はじめに  

 破砕性火山灰土では，圧密・せん断時の粒子破砕に伴う圧

縮変形の増大により，粒度分布の変化や粒子の再配列が卓越

するようである 1)．そこで本論では，北海道に広く分布する

降下軽石と火砕流堆積物の乱さない試料について，せん断特

性における粒子破砕，構造異方性と固結の影響を調べた． 

２．試料および試験方法  

 対象とした火山灰土は，7地点で採取した駒ケ岳や支笏カル

デラを起源とする降下軽石(Ko-dとSpfa-1)と支笏の軽石流堆

積物(Spfl)である．原位置で凍結された不撹乱試料は，冷凍庫

内で三軸供試体寸法(φ＝70mm，H＝170mm)に整形した．供試

体を三軸セル内に設置後，有効拘束圧σc’＝19.6kPaのもとで

融解させた．なお，再構成供試体はMSP法2)によって作製した． 
 不撹乱供試体では，飽和しづらいものがあるために①二重

負圧法の適用，②脱気水の通水，③196kPaのバックプレッシ

ャー供給の手順で飽和を行った．再構成供試体では，①の代

わりに二酸化炭素法を採用した．なお，全ての供試体の間隙

水圧係数Bは0.96以上の値を得た．引続き，所定の有効拘束圧

（σc’＝49～392kPa）にて等方圧密(24hr以内)した後に，排水・

非排水条件のもとで側圧一定・ひずみ制御のせん断を行った． 
３．試験結果と考察 

 図-1に，排水(CD)および非排水(CU)三軸圧縮試験によって

調べた細粒分含有率の増加⊿Fcと有効平均主応力 p’との関係

を示す．⊿Fc は試験前後のふるい分析によって求められ，圧

密・せん断過程で生じる粒子破砕量を表す指標 1)，2)である． 

図に示されるように，Ko-d(採取地：森Ｈ)の⊿Fc は 1％以

下の値であって，ほとんど破砕していないことがわかる．一

方，Spfa-1(採取地：苫小牧Ｋ，門別Ｔ)では p’の増加に伴っ

て粒子破砕が著しく増加し，⊿Fc－p’ 関係は一義的となる． 

 降下軽石の異方的な力学特性を調べるため，ブロックサ

ンプリングで得た試料から，供試体の軸方向がそれぞれ原

位置の鉛直方向と水平方向に一致するUVと UH供試体 2)を切

り出した．図-2 は，森Ｈ(CU 試験)と苫小牧Ｋ(CD 試験)に関

し，UV・UH 供試体の主応力差－主ひずみ関係を比較してい

 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 Ko-d と Spfa-1 の粒子破砕性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

図-2 主応力差－主ひずみ関係：(a)Ko-d，(b)Spfa-1
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る．また図には，再構成供試体に関する試験結果も示した． 

図に示されるように，森Ｈの UV 供試体は UH 供試体に比

べて変形しづらく，かつ高い主応力差となる．このことは，

森Ｈの原位置地盤が等方的な応力状態にはなく，鉛直方向

よりも水平方向に変形しやすいという異方的な堆積構造状

態にあることを表している．また，苫小牧Ｋには森Ｈより

も強い有効拘束圧依存性が存在し，軸ひずみや拘束圧が変

化しても UV と UH 供試体との応力－ひずみ関係に大差はな

い．これは，排水せん断で生じる粒子破砕と圧縮変形の増

大によって粒子の再配列が顕著となり，原位置火山灰土が

保有する構造異方性が失われるためと推測される． 
また，再構成供試体の構造は不撹乱と異なるために，そ

の軸ひずみの発達は UV 供試体よりも著しい．しかし，拘束

圧の大きさを問わず，苫小牧Ｋにおける両供試体の主応力

差の最大値 qmaxが同程度となることは興味深い結果である． 
次に，乱さない降下軽石と軽石流堆積物のせん断特性に及

ぼす固結の影響を調べるために，不撹乱と再構成供試体(σc’
＝49～392kPa)について，軸ひずみ 15%以下における qmax 時

の主応力比σ1’/σ3’と有効平均主応力 p’との関係を比較した． 
 構成粒子の破砕性に関係なく，いずれの降下軽石におい

ても，不撹乱と再構成供試体のσ1’/σ3’－ p’関係に大差はな

いという結果が得られた(図-3(a)，(b))．図-2 で示したよ

うに，せん断が進行しても森Ｈの構造異方性は保持される

ため，これらの結果はせん断の進行に伴う供試体構造の変

化の影響だけではなく，降下軽石ではせん断特性に及ぼす

固結の貢献が小さいためと考えた方がよさそうである． 

また，破砕性火山灰土(Spfa-1)では p’の増加に伴って主

応力比が著しく低下するため，対象となる応力範囲でせん

断強度を評価することが重要となる． 
 図-3(c)の Spflでは，不撹乱と再構成供試体に大きな強度

差があって，高熱状態で流下堆積した際の溶結作用による

固結の影響が顕著に現れている．また，不撹乱供試体の p’

の増加に伴うσ1’/σ3’の低下は Spfa-1の傾向に類似するが，再構成供試体の主応力比の低下幅はむしろ Ko-dに近

いという結果になった．細粒分が増加すると火山灰土の粒子破砕は減少することから 1)，このような応力増加に

伴う固結の影響の低減は，せん断の進行に伴う供試体の構造的変化が Spflでは著しいためと推察される． 
ま と め  

1) 非破砕性火山灰土では強い強度異方性が認められるが，破砕性火山灰土のせん断特性に及ぼす影響は小さい．

これは破砕に伴う圧縮変形の増大で粒子の再配列が顕著となり，供試体の構造が変化するためと考えられる． 

2) 火山灰土のせん断強度に及ぼす固結の影響は，軽石流堆積物で大きく，降下軽石では無視できる程度である． 

3) 原位置火山灰土の強度は応力増加に伴って低下するが，それは破砕性火山灰土や固結した火山灰土で著しい． 

参考文献：1)八木一善・三浦清一：土木学会論文集, No.694/Ⅲ-57, pp.305-317, 2001. 

2)三浦清一・八木一善・川村志麻：土木学会論文集, No.547/Ⅲ-36, pp.159-170, 1996. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3σ1’/σ3’－p’関係：(a)Ko-d，(b)Spfa-1，(c)Spfl
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(c)軽石流堆積物（Spfl) σc＝49～392kPa'
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