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1． は じ め に
表
一 1　 火山 灰 の工 学的性質

　 2000年 7 月の 噴火以来，三 宅島 で は 島民全員 の 離島

に よ る避難 が 行 わ れ，2 年 7 カ 月経 た 現在 も避難生活 を

余儀な くさ れ て い る，そ の 問，三 宅島に 降 り積 も っ た 火

由灰 は全島 に わた っ て 多量 に堆積 して い る。火山灰の 島

周辺 の海 中へ の 投捨 て は，こ の 海域周辺の 環境保全 の 意

味 か らも，行 うこ とは で きな い 。現在，こ の 火 山 灰 の 処

理 方 法 の
一

つ と し て ，ガ ラ ス 製 品 や 土 壌改良材等へ の 有

効利用 が 試 み られ て い るが，大量 に 処理す る に は，効果

的な方法 とは言 えな い
。 本研究 で は こ の 火 山 灰 を 大 量 に

’
処 理 す る方法 と し て，地盤材料 と して の 利用 を 考 え ， 流

動化処理材 へ の 適用 を 試み て きた。こ こ で は，三 宅島の

火山 灰 を用 い た 実験 よ り，火 山 灰 そ の も の の 工 学 的 性 質

を含 め ，幾 つ か の 知 見 が 得 られ た の で ，そ れ を 報 告 す る

も の で ある 。

2． 火 山灰 の 工 学的性質

　採取 した 火 山灰 の 物理 的性質と し て，粒度分布，密度 ，

塑性指数 を 調べ た。そ れ ぞ れ の 実験 と して ，粒度試験 は

JIS　A 　 1204 ，密度試 験 は JIS　A 　1202 ，液性 ・塑 性 限

界試験は JIS　A 　 1205に準じて 行 っ た 。 ま た ，火山灰 の

成 分 分析 や X 線 回折 に よ る 組成分析 も同時 に 行 っ た 。

それ らの 結果を裹
一 1 と して 示 して い る。なお，本研究

で は，火山灰を地盤材料 として の 利用を考 えて い る が，

種 々 の 土 質実 験 に お け る供 試 体 の 作 成 上 ，礫 を 含 む と困

難 に な るの で ，最 大 粒 径 2mm とし た ときの 火山 灰 の 物

性や力学的性質を調査 した。始め に，火山灰の 粒径加積

曲線 を 図
一 1に 示 し て い る 。 図

一 1 よ り， 採取 した 火山

灰 は 礫分 が 36％ と 多 く含 ん で お り，．一
方，成分分析結

果 よ り ， CaO 含有率 が 9．7％ とフ ラ イ ア ッ シ ュ （CaO 含

有率2、0〜4．5％程度）等 と比較 す る と大 きい こ と か ら，

比 較的 強度が得や す い 材料 と考 え ら れ る 。ま た ，X 線

回 折 に よ る 組 成 分 析の 結果 ，安 山岩 に 類 似 し た 組成 で あ

る こ と が 確 認 さ れ た 。 表一・1 よ り，火 山 灰 の 密度 は

2．864g ／Cln ：i と通 常 の 土 質 材 料 よ り大 き く，ま た，自然

含 水 比 は 1．57％ で あ っ た 。 粘土 分が 11％ と少 な い に もか

か わ らず，液性 ・塑 性 限界 の 実験 が で き，図
一 2 に流動

ヱ6
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　 　 　 　 　 図一τ　 火 山灰 の 粒 度分布

曲線を 示 し て い る 。
こ の 図か ら も分 か る よ うに ， 流動曲

線 は 落 下 回数25回付近 で 折れ線 とな る 傾 向を示 し て お

り ， こ の 傾向は 関東 ロ ーム の 特徴 と類似 して い る こ とが

分 か っ た。

　 次 に，こ の 火 山 灰 の 力学的性 質 を 調べ る た め，締固め，
一

軸 圧 縮 試 験 を 行 っ た。そ れ ぞ れ の 実験 に つ い て は，締

固 め は JIS　A 　1210，一一
軸 圧 縮試験 は JIS　A 　1216 に 準

じて そ れ ぞ れ 行 っ た。最 適 含水 比 が 14．7％，最大乾燥密

度 が 1．932g 〆cm3 と，
こ の 火山灰 は 良 く締 ま る 材料 で あ

る こ と が確 認 され た 。

一
方，供 試 体 を 作成 して も十分自

立 す る こ とが 分 か っ た の で，一・
軸圧 縮 試 験 を行 っ た 。 そ

の 結果，qu＝128〜172　kN ／ln2 が得られ た 。 上 記 の 火山

土 と基礎，51− 9 （54S）
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表
一2　流動化処理 材 ・試験結果

CaseNo
，

単位 セ メソ ト

　　（kN！m3 ）
ス ラ リ

ー
比　 重

　　　　　　　　調整 含水比c1匠
　　　　　　　　　　　（％）

フ ロ
ー

値

（mm ）
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図
一2　 流 動 曲線

50

灰 の物性 や 力 学的 性 質か ら，こ の 火 山灰 は や や 粘土 的性

質を持 つ 砂質土で あ る と考 え られ る。

　3． 流動化処理材へ の適用

　3．1 概要

　流動化処理 工 法 とは，掘削工 事 な どか ら発生 した 土 砂

に，水 とセ メ ン トな どの 固化材 を添 加 ・混 合 して ，流動

性 と耐 久 性 に 富 ん だ 土 砂 を作 り出 し，開削部等 へ 埋 め 戻

す工 法で あ る 。
こ の 工 法 の特徴 と して 以 下 の 点が挙げ ら

れ る 。

・発生土，水，固化材 の 配合 を調整し，用途 に 適した品

　質 に仕上げ る こ とがで き る。
・ 狭い 所 に 容 易 に 充 填 す る こ とが で き，敷 な ら しや 締 固

　 め が 不 要 で あ る。

　 本 報 告 で は，こ の 流 動 化 処 理 材 と して の 三 宅 島 火 山 灰

の 適用 性 を確認す る こ と を 目的 と し，幾 つ か の 配 合 実験

を 試 み た。

　 3．2 試験概要

　現在，流動化処 理 材 に要求さ れ る 品質 は 各官公 庁 に よ

っ て 異な る。以下 に 東京都
2），建設 省

・7♪，日本道路公
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ジ ン グ率 との 関係

団
4〕に つ い て そ れ ぞれ 記述 す る 。

　 a ） 東京都要綱

　東京都で は速硬型 と遅硬型 に分け，それぞれ基準を設

け て い るが，本 研 究 は遅 硬 型 を参考と した 。

フ ロ ー
値 ：180〜300mm

ブ リ
ージ ン グ率 ： 1％ 未 満

一軸 圧 縮 強 さ ：28 日 後　549 ．4kN ／mZ 以 ド

　b） 建設省

フ ロ ー
値 ： 160mm 以 上 （圧 送 で き る範 囲 ）

ブ リージ ン グ 率 ： 1〜3％未満　適用 用 途 別 に 設定

一
軸圧 縮 強 さ （28 日）：適用 地 点 に応 じて 設 定

　 c）　 日本道路公 団
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　まだ，日本道路公団で は ， 基準化 さ れ て い な い が 目安

とし て 次の とお りで ある。

フ ロ ー
値 ： 140〜200mm （ポン プ圧送の 可 能性）

一
軸圧縮強さ 1300 〜1　OOO　kNfm2

湿潤密度 ：139〜1，88g／cm3

　本研究で は上 記品質基準を 参考 に実験 を行 っ た 。 固化

材 と して，こ れまで の実績 よ り六 価 ク ロ ム の 溶 出を抑制

で き る こ とが 明 らか に な っ て い る 高炉セ メ ソ ト B 種 を

用 い た。各実験は 次 の とお りで あ る 。

フ ロ ー試験 ： JHS　A 　313 （8cm × 8c 皿 円筒 シ リ ン

　　　　　　　ダー）に 準 じて，直後 に計測す る。

ブ リ
ー

ジ ン グ試験 ：JSCE−F−522に 準 じ て 3時間後と20

　　　　　　　　　時間後 に 計測 す る。
一

軸 圧 縮試験 ： JIS　A 　1108に 準 じて 7 日後，28 日後 に

　　　　　　　 おい て 3 検体ず っ 実施す る 。

　3．3 試験結果

　試験結果 を表
一 2 に示 して い る。こ こ で ， 単位セ メ ン

トは流動化処理土 1m3 当た りの セ メ ン ト量 （kgf） で あ

る。ス ラ リ
ー

比重 は水 と火山灰 とを 混合 した 泥水 の 比重

で あ る。6 加 は 処 理 土 内の 水 に 対す る セ メ ソ トの 重 量 比

で あ る。調整含水比 は 処理 材 中 の 含水 比 で あ る。C 伽 に

対 す る フ ロ ー
値，ブ リ

ージ ン グ率，
一

軸 圧 縮 強 さ を そ れ

ぞ れ 図
一 3 〜 5 に 示 し，調 整 含 水 比 に 対 す る フ ロ ー値 ，

ブ リ
ー

ジソ グ 率 ，

一
勅 圧縮強 さ を そ れ ぞ れ 図

一6 〜8 に

示 し て い る 。 さ らに ，単位 固 化 材料 と流動 化 処 理 上 の 間

隙 比 e で 表 した 指標 cfe に 対 す る フ ロ ー値，ブ リージ ソ

ヱ8

グ率，一
軸圧縮強さをそれぞれ図

一 9〜11に示 して い る。

こ の指標 c！e は 流動化 処 理 土 の 強度や そ の 他の 特性 は 固

化材 の セ メ ン テ
ー

シ ョ ン に よ る 部分 と母材 の 構造的な 強

さ の相 互 作用 の 結 果 もた され る もの で あ る とい う観点か

ら用 い られ る指標で あ る。結果 として ， c／w が 6％以下

で あれば，フ ロ ー
値 は 160mm 以上 とな り，セ メ ン ト量

の 少な い 方 が フ ロ ー
値 は大 き くな る傾向が 見 られ る。ポ

ン プ圧送 を 考慮 した場合，フ ロ ー値が 200mm 前後が 最

適 とされ て い るが ，こ の こ と を実験慎 に当 て は め る と，

cfw で は4．7％ 〈 c／w ＜ 5．5％ ， 調整含水 比 で は38％ ＜ w ＜

45％ の 範囲 が 有効 で あ る と考 え られ る。ま た ， 図
一 9

よ り，c！e の 増加 に対 して フ ロ ー値 は 減少 す る傾 向を示

し て い る が ，基 準値を満 た す C！e が存在す る こ とが わ か

る。ブ リージ ン グ率 に つ い て は ほ と ん ど の 試料 で 1％ 以

上 を 示 して お り， 東京都の 基準値 1％以 下 を 示 す もの は ，

10％ ＜ c ！w く 12％ の範囲の み で あ っ た 。 しか し，図
一10

よ り，cfe に対 す る ブ リージ ン グ 率 との 関係 は 双 曲線表

示 で表 す こ とが で き る こ とが わ か る。一
軸 圧 縮強さに つ

い て は，一部 墓 準値以 外 の データ もあ るが，こ の 程 度の

セ メン ト量 や 火 山 灰 の 量 で は，十 分 基準値 を満 た す 強度

を 持つ 流 動 化 処 理 材料 に な りうる と判断で き る。また，

図
一11よ り，cfe に 対 す る

一
軸 圧 縮 強 さ との 関 係 は，そ

れ ぞ れ 3次 曲 線 で 定 式 化 す る こ とが で き る こ と を確認

で き る 。

　 以 上 の 試 験結果 か ら，三 宅 島火 山 灰 を 用 い た 流動化処

理 材 の特徴 を挙げ る と，

土 と基礎，51−−9 （548）
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　 a） 非常 に強度 が 発現 し や す い 。

　b） 高 密 度 に も か か わ らず，流 動 性 が よ い 。

　c）　セ メソ ト量 を 少な くす る配合 で は，ブ リー
ジン グ

　　が 生じや すい 。

で あ る。こ の こ とか ら，ブ リ
ー

ジ ソ グの 抑制 す る方法を

考慮す れ ば，こ の 火 山灰 を 利用 した流動 化処 理 材 へ の 適

用は 十 分可 能で あ る とい う結論が 得 られ た。

　3．4 流動化処理土の 適用 用 途

　流動化処 理 工 法 で は，適切 に調整 され た処 理 土 の 流動

性 に よ り ， 入 り組ん だ空間に も打設 で き ， 敷な ら しや 締

固めが不要 とな る。さ らに ，主 材 ， 水，固化材の 配合 に

より，固化後の 工 学的性質 も用途 に適 し て選択す る こ と

が で き る。こ う し た特 徴 に よ り，流 動 化 処 理 工 法 は多 岐

に わ た る 用 途 に 適用 され て い る。三 宅 島の 道 路盛 ：ヒ復 旧

工 事 に おけ る 適用用途案お よび主 な適用用途例を以下 に

示 す。

　（1） 橋台の裏込 め材料　　　  　道路盛土

　  　共 同溝の 埋 戻 し　　　 （4） 路面下空洞の 充填

　（5） 護岸の 裏込 め

4．　 ま　 と　 め

　三 宅島火山 灰 の 有効利用の 可 能性 を 調査す るた め，火

山 灰 の 物性や 力学的性質の 把握 と流動化処理 材 へ の 適用

性 の 検討 を 試み ，次 の よ うな 結果 が得られ た 。

　（1） 火山 灰 の 比重 は 2．864 と 大 き く，採取時の 粒度分

布 は礫分が 36％ と 多 く，ま た CaO 含有率 が 9．7％で あ る。

粘 土 分 が 11％ と少 な い に も か か わ ら ず，液塑 性 限界試

験 が 可 能で あ り， 流動曲線は落下回数 25回付近 で 折 れ

線 とな る傾向を示 して い る。

　  　指標 cfe を 用 い る こ とに よ り，ブ リージ ン グ 率 や

一
軸圧 縮 強 さ に つ い て は ト分 定 式 化す る こ とが 可能 で あ

る。

　   流動化調整材の 添加 等 に よ りブ リ
ー

ジ ン グ の抑制

を行 えば，火 山 灰 は 十 分流動化処 理 材 の材料 と して使 用

で き，そ の 適用用途 と し て 次の もの が考 え られ る。

　 a ） 道路盛 土 の 盛土 材 と して の 適用

　b） 埋 戻し材 と して の適用

　 c） 充填材 と して の 適用

　 今後，火山灰を用い た 流動化処理土 の 長期安定性や地

震時挙動等の 把握を して い け ば，よ り適用範囲を拡大 す

る こ とが で き る と思 わ れ る。
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