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3. 物理的特性

3. 1土粒子の密度

凝灰角磯岩の土粒子の密度ρsと自然含水比Wnの関係

を図一l に示す.図に示すように，んは 2.5~2.7 g/cm3 

の範囲にばらつくが，Wnが上昇すると低くなる傾向が伺

える.一般の砂は， ρs=2.65~2.70g/cm3，ロームは

2.70g/cm3以上を示すが，凝灰角磯岩はこれらの値より低

いととが多い. 100 
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3.2粒度組成

細粒分含有率FCと自然含水比Wnの関係を図-2に示す.

図に示すように，自然含水比が上昇すると細粒分も憎加

する傾向がある.

凝灰角離岩を構造物の盛土材料として有効利用する場

合，例えば補強土壁工法 3)など工法の種類によって細粒

分の含有率を規定している.図-3に示すように，凝灰角

穣岩は粒子が破壊しやすく，かつ含水比が比較的高いの

で，締固めエネルギーE戸 2500kJ/m3の重量機械で転圧す

るような大きなエネルギーの場合は，細粒分が増加する

ために，盛土材料として再利用することができなくなる

ことカTある.
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3.3コンシステンシー

液性限界WLと塑性指数 Ipの関係を塑性図として図イ

に示す.大山からの噴出物のうち，軽石風化土は液性限

界 WL=120%~200% ， 型性指数 1 p=60~130，ロームは

WL=60%""-' 110%， Ip=40~60 の高塑性を示す.一方，凝

灰角諜岩は， wL=60%~110% ， Ip=NP~60 と幅が広い.

凝灰角磯岩のうち穣質土~砂質土に判定されるグループ

は塑性指数が低いが，細粒分が多く粘性土に分類される

ほどしだいに液性限界や塑性指数が大きくなる.

諸戸は対象とする火山灰質土が土工に際して問題を引

き起こすかどうかを自然含水比と液性指数で判定する方

法必を提案している(以下，諸戸チャートと呼ぶ).諸戸

チャートは自然含水比wn=70%，液性指数 1L=0.8を境に

4つのグループに分けている.
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HH:高含水比でトラフィカビリティーも劣悪で，捨

土か安定処理が必要

日L:高含水比であるがトラフィカピリティーは相対

的に良好

LH:低含水比であるがトラフィカビリティーは極め

て不良で安定処理が必要

LL:低含水比でトラフィカピリティーは良く，土工

事のトラブルが少ない

凝灰角磯岩と大山の代表的な噴出物であるロームおよ

び軽石について図-5のように分類できる.凝灰角機岩は

rLL~LHJ，ロームは rLL~HHJ，軽石風化土は rHL

~HHJ に分類される.凝灰角磯岩はロームや軽石に比べ

て相対的に土工上の問題は少ない土であるといえるが，
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粒子の紹粒化による細粒分の増加や含水比の上昇などの

施工条件が悪化すると， トラフィカビリティーを得るこ

とが困難となる可能性がある.なお，諸戸チャートは東

北地方の火山灰土をもとに研究された分類であるので，

今後，鳥取県に分布する火山灰土や凝灰角礎岩などを区

分するには見直しを行う必要があると思われる.

-擁灰角醸岩

口軽石風化土

A ローム
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4.1締固め特性

凝灰角礎岩の締固め方法はJISA 1210に準拠し，粒子

の大きさや現場の施工条件などの違いによって，非乾燥

法あるいは乾燥法で実施した.最適合水比Woptと最大乾

燥密度ρdmBXの関係を図4 に示す.図に示すように，最

適含水比と最大乾燥密度はモールド径や締固めエネルギ

ーが変化しでも

最大乾燥密度と最適含水比の関係園町6

ρ血品:=4.66Wopt-O.359 (g/cm3) 

(相関係数=0.90)

の良い相聞を示す.最適合水比Woptならびに最大乾燥密

度ρ dmsx と自然含水比Wn との関係を図ー7~図-8 に示す.

最適含水比および最大乾燥密度は自然含水比と次に示す

ような良い相関を示し，自然含水比の増加とともに最適

合水比は増大し，最大乾燥密度は低下する.

Wopt=0.864 wn+0.929 (%) 

(相関係数=0.86)

ρ自 sx-一0.016Wn+ 1.97 (g/cm3) 

(相関係数=0.84)

(1) 

(2) 

70 
(3) 

. 
/ 

/ 
.ν 7 

Jイ:

らど
.. ・

80 

• 
、・t・、、、

~・
三塁
-・・・;~ 

......... • 
可『

60 
(%) 

最適含水比と自然含水比の関係

Wn 

20 40 
自然含水比

図-7

60 

。。

50 

40 

2.4 

30 

20 

2.0 

10 

2. 2 

1.8 

1.6 

1.4 

(

四

)

主

(
市
¥
国
)
同
号
、
品
陶
製
桜
《
噸

』
叫
ぶ

N
加
胆
倒
川
州
咽

4.2せん断特性

凝灰角穣岩のせん断試験は，標準的な三軸圧縮試験機

を用い，圧密条件と排水条件として，

①圧密・非排水 (CU)

②圧密・排水 (CD)

③ 非圧密・非排水 (UU)

で行い，その結果を図-9~図-12 に示す.なお，溝口凝灰

角磯岩を総称して凝灰角磯岩で整理したが，本項以降で

は，地質学上で分類されている凝灰角磯岩 (Tb)，凝灰岩

(Tf)で細分して整理した.

排水条件の違いはあるが，内部摩擦角 φdおよびφ'は，

ほぽ同じ値が得られ， φd， φ=35。程度が期待でき

る.粘着力 Cd，C は 0~40kN/m2 の範囲にばらつくが，

C =10kN/m2付近に集中することが多い.一方，非圧密・

非排水条件下では φu=0~250 ， C u=1O~60kN/m2 の範

囲にばらつく.なお，試験数が極めて少ないので一概に

は断定できないが，百しさない試料の強度は，古しした場合

に比べて大きなせん断強さを示す.
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0.8 4.3 C B R特性

乱した試料を3層67回で締固めた設計CBR試験の結

果を図日13に示す.CBR値は風化の進行程度で変化する

含水比や岩質の違いによって異なり，乱した試料による 最大乾燥密度と自然含水比の関係
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を示したものである. CBR20%が得られるのに必要な

添加量は，凝灰角磯岩で 70~90kg/m3，軽石で 150~

160kg/m3と凝灰角磯岩の方が半分程度で得られる.

6. N値と変形係数

一般に，橋梁設計において杭基礎工法を採用する場合，

杭の水平抵抗の変形特性を得るために，ボーリング孔を

利用して孔内水平載荷試験が実施される.変形係数Ebは

N値との相闘が良く ，N値から変形係数を求める場合，

日本道路公団の設計要領 6)や日本道路協会の杭基礎設計

便覧 7)に記載されている式(7)~式(8)が良く適用され，前

者は風化岩盤，後者は橡積地盤で用いられることが多い.

日本道路公団:Eb=2.66N069 (MN/m2) (7) 

日本道路協会:Eb=0.678N09985 (MN/m2) (8) 

本研究は凝灰角機岩の地盤で行なった標準貫入試験に

よるN値と孔内水平載荷試験から得られる変形係数Eb

の関係を図-23に示す.なお、換算N値は式(9)で求めた

N値と定義する.
20 

200 150 

(kg/rn3) 

のりのりー

W 

50 

添加量

。

ハUl
 。

(9) 

国化材の添加量と安定処理土の CBRの関係

nu 
n
U
 

A
H
U
 

l
 

凝灰角楳岩において孔内水平載荷試験による

変形係数と N値の関係
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換算N値=50回*0.3m/50回打撃時の貫入量(m)

変形係数はN値が大きくなるにしたがい増加し，

Eb=1.065NL006 (MN/m2) 

(相関係数=0.83)

の関係が得られる.

N煩から換算する場合の凝灰角磯岩の変形係数は，日

本道路公団に記載されている式はN<20では実験式に比

べて高く ，N>20では低い値が換算される.一方，日本

道路協会の杭基礎設計便覧に記載されている式は，実測

の凝灰角磯岩の関係式と同じような傾きを示すが，変形

係数は実測値の平均値から得られる値の約 65%に相当す

る.

平板載荷試験試験の結果として，大口径深礎杭の掘削

底箇で実施した一例を図-24に示す.測定した地盤は，更

新世の凝灰角磯岩と同時代ではあるがそれより新しい扇

状地性堆積物(以下，砂礎層と称する)の 2箇所で行な

った.離灰角磯岩は荷重強さが 8840kN/m2，砂磯層は

2570kN/m2で沈下量が急激に増大して 50mmを超えて，

荷重を保持することができなくなるとともに，載荷板の

周辺地盤の表面にクラックが生じた.

極眼支持力は荷重強さが保持できた 7730kN/m2 と

2060kN/m2とする.測定数が少ないので断言できないが，

凝灰角磯岩は砂機層に比べて地盤の強度が大きい.

(10) 

7.平板載荷試験結果

べてきたが，凝灰角離岩はそのほかに以下のような特徴

を有する.

岩相は強風化して粘土状のものから未風化で軟岩状

に回結しているものまであり，それらが互層状で分

布する.また，礁は腐り磯化したものと岩石ハンマ

8.土工上の特徴

これまで室内土質試験や原位置試験の結果について述
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