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Abstract: In October 2021, pumice was washed ashore due to the eruption of submarine volcanoes in Okinawa and other areas, causing 

great damage to fishing ports and beaches. The purpose of this study is to examine the possibility of using the recovered pumice stone as 

a civil engineering material (backfilling material). The goal of this research is to apply it as a backfill material, and we are considering 

applying it as a backfill material by mixing cohesive construction soil with pumice whose particle size is adjusted, adding cement, and 

then curing it. This paper examines its applicability.  

 

１． はじめに 

2021年 10月，沖縄をはじめとした各地域に海底火

山の噴火に伴う軽石が漂着し，漁港や浜辺などに大き

な被害をもたらした． 本研究は，回収された軽石を土

木資材（埋め戻し材）としての利用の可能性を検討す

るために実施しているものである．研究は埋め戻し材

への適用を目標にしており，粘性土系の建設発生土と

粒度を調整した軽石を混合し，セメントを添加したの

ち養生して埋め戻し材としての適用を考えている．本

報告はその適用性を検討したものである． 

4.1 安全性に関する検討 

軽石が安全であるのかという点については，沖縄県

が公表しているホームページ 4)にまとめられている.現

在使用している軽石を採取した「真喜屋の浜」の分析

調査の測定項目は溶出量，含有量でそれぞれ示されて

おり，その分析結果は土壌環境基準を満足しているた

め埋め戻し材としての利用については問題ないと考え

られる．漂着した軽石は海水の塩分を含むため，埋め

戻し材としての適用用途によっては除塩をしなければ

ならないことも考えられる．その際は十分に洗浄する

など塩分の影響を考慮する必要がある．（一定規模量を

利用するための除塩方法については検証中である） 

4.2 軽石の密度に関する検討 

軽石が浮ぶ可能性があるのかという点については，

軽石単体では水に浮く粒子も多く含有されているが，

粘土・セメントと混合することにより，密度をコント

ロールすることが可能となるため，軽石を含んだ埋戻

し材が浮かんでくる心配はないと考えられる．むしろ

軽量盛土材として取り扱うができるメリットの方が大

きいものと思われる．  

5．実験方法 

一軸圧縮試験の供試体作成方法は，地盤工学会基準

(JGS 0821)より安定処理土の締固めをしない供試体作

成方法を用いた．供試体作成に扱う軽石は，2.00㎜～

4.75㎜のふるいに残留する粒径の軽石を使用した．理

由として，採取した軽石の中で 2.00㎜～4.75㎜のも

のが一番多い割合だったためである．供試体は，軽石，

笠岡粘土，高炉セメント B種に所定量の水を加水し，

均一になるようにミキサーにより十分攪拌させたもの

を用いた．直径 3.5cm，高さ 10cmのアクリル製のモー

ルドを使用し，下端をゴム栓で密閉して，5層に分け

て 1層につき 100回タッピングを行い，空気を追い出

しながら試料を充填した．充填後，上端をラップで覆

い所定期間養生した．なお，軽石と笠岡粘土の乾燥質

量に対してセメント及び水を所定の割合で添加した．

また,養生期間は 7日及び 28日とし(以下 Tc=7日を Tc7，

Tc=28日を Tc28とする)，養生温度については 20℃の一

定条件とした．  

供試体作成条件は，表-3 に示したとおり,セメント

添加率 aw=5%，20%の条件で，軽石含有率 Kwは 0%，75%

のように設定した。なお，設定含水比 w0は軽石と粘土

の乾燥質量に対する水の質量の割合とし，定義は式(3)

に示す通りとし，設定含水比 w0=60%で行った． 

 

aw  ・・・(1) 

１：日大理工・学部・土木 ２：日大理工・学部・土木 ３：日大・教員・土木 
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Kw  ・・・(2)  

w0  ・・・(3) 

 

 ：高炉セメント B 種の質量（g） 

  ：笠岡粘土の乾燥質量（g） 

 ：軽石の乾燥質量（g） 

：水の質量（g） 

6.1  軽石含有率と湿潤密度の関係 

図-3は，軽石含有率と湿潤密度の関係を示した図で

ある．軽石含有率が高くなると，供試体内の軽石の密

度が小さくなる．軽石含有率が大きくなるとばらつき

が大きいのは，2.00㎜～4.75㎜の粒度範囲の軽石を用

いており，軽石自体にばらつきがあるためであると考

えられる．さらに，Kw=60%を超えると改良した軽石供

試体の湿潤密度が 1.0 Mg/㎥を下回る．そのため，地

下水位以下になった際に浮力が問題となることも考え

られる．軽石を破砕して，2.00㎜～4.75㎜より小さい

粒径で添加することにより，湿潤密度を上げることも

可能であるため，引き続き検討を加える必要がある． 

 

図-3 軽石含有率と湿潤密度の関係 

6.2 軽石含有率と一軸圧縮強さの関係 

図-4は，軽石含有率と一軸圧縮強さの関係を示した

図である．軽石含有率 0～50%においては一軸圧縮強さ

が増加しており，軽石含有率 0%よりも軽石含有率 20

～50%の範囲の一軸圧縮強さの方が大きくなっている．

さらに，軽石含有率 50%付近において最大の一軸圧縮

強さを示した後，その後は軽石含有率の増加に伴い一

軸圧縮強さも減少傾向を示している．この傾向は，セ

メント添加率 aw によらず，同様の傾向を示している．

これは軽石の粒子の大きさによるものと考えられ，直

径 35mmの供試体に 2.00~4.75mmの軽石を使用しており，

供試体に対して大きな粒を使用しているため，供試体

内で軽石同士が接触した際に間隙ができていると思わ

れる．この間隙が一軸圧縮強さと関係があると考えら

れるため，軽石含有率によっても強度の差が出たと思

われる．このことから，今回の実験からは適切な軽石

添加率があることに加えて、軽石の粒径によって間隙

の大きさが変わるため，それぞれの粒径で適切な軽石

添加率があることも考えられる． 

 
図-4 軽石含有率と一軸圧縮強さの関係 

7．まとめ 

本研究をまとめると次のことが分かった. 

①一軸圧縮強さは，軽石添加率 Kw=0～50%の範囲で増加

する傾向がみられ，その後は軽石含有率の増加に伴

い一軸圧縮強さも減少傾向を示している． 

②  図-3の湿潤密度・図-4の一軸圧縮強さを軽石含率

から見たとき，軽石含有率 60％以下の時が湿潤密度

1.0 Mg/m³程度となり軽量化も見られ，一軸圧縮強

さも各セメント添加率で最大となる．すなわち，軽

石含有率 50％の値が一軸圧縮強さの最大値であり，

限られた実験条件下であるものの最適となる条件

も存在することが分かった． 

8. 今後の検討課題 

  上記より，軽石を用いた埋め戻し材の可能性を見

ることが出来た．そして,軽石のさらなる検討を以

下に示す. 

・含水率の増減による強度変化の検討. 本実験と同様

に, 一軸圧縮試験を行う. 

・軽石を破砕し, 砂としての強度の検討. 粒度試験, 

CBR 試験, 含水比試験, 液性・塑性限界試験, 締め固

めた土のコーン指数試験, 突き固めによる締固め試験, 

これらの試験を行い, 規定を満たすのか検討する. 
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