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1． はじめに 

ここ数年，大都市周辺において局所的短時間集中豪

雨(いわゆるゲリラ豪雨)が多発している．都市域は地

面がアスファルトやコンクリートで覆われている部分

が多く，そのほとんどが不浸透域となっている．その

ため，集中豪雨が発生すると，流域に降った雨水が短

時間に集中して流出し，雨水が地下に浸透せず，内水

氾濫により都市地下空間の浸水をもたらす「都市型水

害」が多く発生しており，都市域に生活する住民の安

心・安全な暮らしに大きな不安を与えている．今後も

このような内水氾濫が起こる可能性が高く，新たな対

策が急務と考えられる．福岡大学では，雨水流出抑制

手段の一環として，雨水を貯留・浸透させることが可

能な改良土壌を下部構造に持つ人工芝サッカー場を建

設し，実証実験を行っている．本研究ではこのような

雨水貯留・浸透施設の効果を高めるために，この改良

土壌の材料としてシラスに注目している．シラスとは

火砕流堆積物・軽石流堆積物のことで南九州地方に広

く分布し，鹿児島湾周辺では無尽蔵ともいえるシラス

が堆積しており広大な大地をつくっている．このシラ

スが堆積したこの土壌は水はけが良く，雨が降るとす

ぐに土砂崩れなどの災害を引き起こし，さらには農耕

に不向きなことから，地元では厄介者の代名詞とされ

ている．近年，シラスはグラウンドや舗装材，ブロッ

クや緑化基盤材等に使用されており，ヒートアイラン

ド現象や都市型水害の抑制に有効とされ注目されてい

る．そこで土壌材料としてシラスを改良土に混合して，

保水・透水性地盤に利用できないかを検討する 

2． 研究の目的 

本研究では，雨水流出抑制を目的とした施設の土壌

材料として大量に安く手に入り，また保水性・透水性

に優れているシラスを使用することで改良土の性能を

高めることを目的とし，シラスと真砂土を混合した改

良土の保水性，透水性を評価し，その混合効果を検討

する．そしてシラスを混合した改良土の透水性を従来

改良土と比較し，シラス混合改良土が透水地盤として

雨水流出抑制施設に利用できるかどうかを判断する． 

3． 実験試料と実験方法 

3-1 実験試料 

実験に用いた試料は熊本県玉名産の真砂土と，鹿児

島市吉田産のシラスである．改良土壌に用いられる試

料の配合は，土 1 ㎥に対して，セメント系固化材が 6

ｋｇ，団粒化剤 2ｋｇである．配合タイプは，真砂土 5：

シラス 5，真砂土 4：シラス 6，真砂土 3：シラス 7，真

砂土 2：シラス 8の真砂土のみの改良土の計 5種の試料

を比較する．供試体を作る際にはあらかじめふるいに

かけ最大粒径 4.75ｍｍ真砂土とシラスを使用し，真砂

土の含水比 8％，シラスの含水比 10％にして混ぜ合わ

せセメント系固化材を加え，団粒化剤 40 倍希釈したも

のを加える．それを，薄く広げ涼しい場所で 2 時間置

き，その後含水比を測り，内径 7.77ｃｍ，高さ 15ｃｍ

の容器（塩ビパイプ）に締固める．締固めは容器に試

料を数回かに分けてほぐしながら敷きつめていき，目

安として 14ｃｍから 11ｃｍ（これは現場で使用される

締固めに準拠した値）までランマーにより締め固める．

それを涼しい場所に横に倒して置き 1 週間養生させた

もの使用する． 

3-2 実験方法  

3-2-1 保水試験 

1 週間養生させた供試体を水に浸け，乾燥状態と湿潤

状態での重さを測定する．水に浸ける時間は，30 分と

1日の 2パターンとした．乾燥状態の重さを湿潤状態の

重さから引いたものを，保水量としている．値は 1 ㎥

当たりの保水量(kg/㎥)を求める． 

3-2-2 変水位透水試験 

図-1 は変水位透水試験装置の概要である．越流水槽

に 1 週間養生させた供試体をセットし，水位 から ま

で減少する時間ｔと実験時の水温を計測し 15℃のとき

の透水係数 (cm/sec)を求めた．供試体は実験前に飽和

度を高めるために

真空デシケーター

にセットし真空ポ

ンプにつなぎ徐々

に減圧し気泡が出

なくなるまで続け

る．減圧時間は 3時

間とした． 

4． 結果 

表-1 は保水試験の結果を示している．この表から，30

分保水と 1 日保水では保水量に差がなく，浸漬時間に

図-1 変水位透水試験装置 
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よる影響はほとんどなく 30分保水と 1日保水両方とも

湿潤状態であると考えられる．保水試験の結果は，真

砂土のみの改良土は 325.4kg/㎥，シラスを 5 割含有さ

せた改良土は 374.6kg/㎥，シラスを 6 割の場合

385.4kg/㎥，シラスを 7 割の場合 401.2kg/㎥，シラス

8 割の場合 421.1kg/㎥という結果が得られた．図-2 は

保水試験の結果を 1 ㎥当たりの保水量で表している．

これより，シラスの含有量を増やすほど保水量が増え

ていることが分かる．また，従来の改良土と比較して 1

㎥当たり最高 100kg 近くも保水量が増加していること

が分かる．変水位透水試験は，真砂土改良土が 
21066.1  cm/sec，シラス 5 割含有させた改良土が 
21008.1  cm/sec，シラス 6 割含有させた場合 
31000.9  cm/sec，シラス 7 割含有させた場合
31069.7   cm/sec，シラス 8 割含有させた場合 
31065.9  cm/sec という結果が得られた．図-3 は変水

位透水試験の結果を表している．この図からシラスを

含有した試料では透水係数が１オーダー程度小さくな

っていることがわかる． 

 

5． 考察  

 シラスの含有量による透水・保水性の関係を比較す

ると，シラスを多く含有させた方が，保水性は高くな

るが透水性に関しては含有量の差は表れなかった． こ

のことから，シラスを多く含有させることは保水性向

上には極めて効果が大きいが，透水性についてはほと

んど向上しないと考えられる． 

 

6． まとめ 

 保水性に関してはシラスの含有量を多くするほど高

くなることが分かった．また，透水性に関してもシラ

スを含む改良土は従来の改良土と比べても十分に高い

値を示しており，シラスを含む改良土壌は保水・透水

性地盤として利用することが期待できる． 

 

今後の課題  

 シラスの含有量が増加すれば透水性も向上すると考

えていたが，今回の実験ではシラスの含有量が増える

につれて透水係数が小さい値を示す結果となった，こ

の点に関しては今後，追試が必要であると考えている．

また，シラスに関してはせん断強度面からの考察も必

要であると考えられるため，今後，シラスを含有量の

変化に伴う，せん断強度の発現に関しても試験を行っ

ていく必要があると考えられる． 
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