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1. . . . はじめにはじめにはじめにはじめに    

鹿児島, 宮崎の県境に位置する霧島連山・新燃岳

では平成に入って小規模な噴火を繰り返していたが, 

平成 23 年 1 月 26 日に爆発的な噴火が発生し, それ

以降も活発な火山活動を継続している. 噴火によっ

て大量の火山噴出物（主に火山灰）が周辺地域にも

たらされた

(
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)

. 火山噴火予知連絡会によると, 1 月

26 日以降の火山灰などの噴出量は最大で約 7 千万ト

ンと推定されている

(
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)

.新燃岳火山灰を陶器作りや

セメント瓦への添加材として利用することが行われ

ている

(
3
)

が, それらの利用量は土木材料としての利

用に比べると限定的である. そこで, 新燃岳火山灰

を土木材料としての有効に利用するための研究開発

が行われている.  

本稿では新燃岳火山灰を土木材料としての有効に

利用することを目的とし, その土質特性を把握する

ために粒度試験、突固めによる締固め試験, 一軸圧

縮試験を行った. それらの試験から得られたデータ

を盛土材としての有効利用に関する考察を行う.  

 

2．．．．新燃岳火山灰新燃岳火山灰新燃岳火山灰新燃岳火山灰のののの土質特性土質特性土質特性土質特性    

2.1     粒度試験結果粒度試験結果粒度試験結果粒度試験結果    

    室内土質試験では, 2mm 通過粒径試料を用いた。

土粒子の密度試験(JIS A1202:2009)より火山灰の密度

は 2.66g/cm3
であることが分かった. この値は通常

の土で得られる標準的な値である. 粒度試験を行い, 

得られた粒径加積曲線を図図図図----1 に示す. 

2.2 突固突固突固突固めによるめによるめによるめによる締固締固締固締固めめめめ試験結果試験結果試験結果試験結果    

試験に用いた火山灰は新燃岳の周辺地域から集め

られたものである. 火山灰のみでの盛土材としての

利用可能性を検討するために突固めによる締固め試

験（2mm ふるい通過粒径）を行った.    図図図図----2 に乾燥

法・非繰り返し法による締固め曲線を示した. 含水

比約 26%でモールド下部より水が出てきたために突

固めによる締固め試験を終了したが, 締固め曲線に

ピークが見られなかったため,モールド下部より水

がでてきた後も突固めを継続した試験結果である締

固め曲線1の結果を用いて,最適含水比を 30%として

考えた.  

2.3    一軸圧縮試験一軸圧縮試験一軸圧縮試験一軸圧縮試験    

新燃岳火山灰のみでの盛土材としての使用を検討

するために火山灰（2mm ふるい通過粒径）のみを用

いた供試体を作製し, 最適含水比 30%で突固め,養

生期間を 1 週間, 2 週間, 4 週間とした. しかし, 各

養生期間を設けたいずれの供試体とも自立せず, 一

軸圧縮強度を測定することは困難であった. このこ

とから, 火山灰のみで盛土材として用いることは難

しいと考えられる.  

3.固化材固化材固化材固化材をををを用用用用いたいたいたいた一軸圧縮試験一軸圧縮試験一軸圧縮試験一軸圧縮試験    

今回, 固化材としてセメント, マグネシウム, 消

石灰を用いた. これをそれぞれ配合比別に混ぜ, 一

軸圧縮試験により, 一軸圧縮強さ quを測定した. ま

た供試体の目標強度として, 一般的に盛土材に求め

図図図図----1 粒径加積曲線 

図図図図----2  締固め曲線(乾燥法・非繰り返し法) 



られている圧縮強度である 100～300kN/m2
に設定し

た

(
4
)

.  

セメント,マグネシウム,消石灰を固化材として用

いて供試体を作製し, その結果を表表表表----1 に示した. セ

メントとマグネシウムを用いた供試体では目標強度

を超える結果となった. また, マグネシウムの混入

率 10%, 含水比 17.7%の供試体は 837.0 kN/m2
といっ

た目標強度を大幅に超える結果となった.  

消石灰を 10%混入した供試体を比べると含水比が

高いものの方が強度が低くなっている. これは水の

量が多くなることにより間隙が増え, 強度の低下に

つながったのではないかと考えられる. 消石灰を用

いた供試体については, まず混入率 5%, 10%, 含水

比 20%, 30%の組み合わせで養生期間を 1 週間とし

て作製を行った. しかし, いずれの供試体も自立す

ることが困難であり, 目標強度に達することは難し

いと考えられる. 自立することが困難であった理由

としては, 石灰の量が少なかったことや養生期間不

足であることが考えられる. これらの点を確認し, 

消石灰を用いた供試体の圧縮強度を確認するため, 

新たに混入率 15%, 20%, 含水比 20%, 30%を組み合

わせて供試体を作製し, 養生期間を 1 週間, 2 週間, 

3 週間とした. 養生期間 1 週間, 2 週間の供試体は自

立することが難しく, 一軸圧縮強度を測定すること

ができなかった. また, 混入率 15%, 含水比 20%の

供試体については養生期間 3 週間を設けても自立さ

せることは困難であった. それ以外の供試体の一軸

圧縮試験結果については, 表表表表----1 に示した.  

消石灰を用いた供試体の強度は 3 週間で混入率

20%のものは目標強度を満足することができた. し

かし, 消石灰を固化材として用いた場合には, 強度

を発現するまでに他の固化材よりも養生期間が多く

かかってしまうことがわかった.  

4. . . . おわりにおわりにおわりにおわりに    

現在行ったセメント,マグネシウムを用いた配合で

は目標とする強度である 100～300kN/m2
を養生期間

1 週間で満足することができた. 消石灰を固化材と

して用いた場合には, セメントやマグネシウムと比

べて,量がかなり多く必要になることや強度を発現

するまでにおおくの期間が必要となることがわかっ

た. しかし, 今回用いた固化材の単価を比較すると

消石灰40円/kg, セメント92.5円/kg, マグネシウム

230円/kgとなっており, コストの面について考える

と消石灰を用いることが考えられる. 今後は低配合

の供試体を作製し, 一軸圧縮強度を測定する. 加え

てそれぞれの供試体に対して透水試験を行い圧縮強

度と透水係数との関係を研究していきたいと考えて

いる.  
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混合割合混合割合混合割合混合割合

((((重量比重量比重量比重量比)))) [[[[%%%% ]]]]

含水比含水比含水比含水比w

[%][%][%][%]

一軸圧縮強度一軸圧縮強度一軸圧縮強度一軸圧縮強度qu

[kN/m2]
10 15.7 411.8
10 28.9 482.9
5 16.6 228.4

10 17.7 837.0
10 28.3 270.7
5 16.2 194.3

10 30 76.1
10 20 143.2
5 30 115.1

セメント

(養生期間1週間)

マグネシウム

(養生期間1週間)

消石灰

(養生期間3週間)

表表表表----1 固化材を用いた供試体の一軸圧縮試験結果 
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