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地盤形成史の わか る地質断面図をつ くろ う

Making 　of　the　Geologic　Profile　Showing 　a　Formative　Process　of　the　Ground

鴨 　井 幸 彦 （か もい ゆ きひ こ ）

  興和 　技師長

1， は じ め に

　地 質断面図 （以 下 ，断面 図 と略称 す る ）の 作成 は，簡

単 な よ うで い て ，実 は む ず か し い 作業 で あ る。実際，そ

れ は 高度 な判断や 熟練 を 要 し ，断面図 の 作成 は 技術者 と

し て の 総合力が 試 さ れ る とい っ た 性 格 の も の で あ り，

r断面 図を 見 れ ば作成 した技術者の実力 が わ か る』 と言

っ て も過言 で は な い 。

　 し か し，多 くの 場合，断面図は，単 に 地質柱状図を 並

べ ，同 じ 岩相 同士 を （た と え ば 砂 と砂，粘土 と 粘土 ，と

い っ た 具 合 に）単純 に つ な ぐ とい っ た 形 で ，機械的 に作

ら れ て い る の で は な い か と推 察され る。

　 実 際 ，ボーリン グ 調 査 に 基 づ い て作 られ た 断 面 図 に は

地 質学的に 見 て お か し な もの が 多 く，指摘さ れ る ま で そ

れ に気 が つ か な い 技術 者 も少な くな い 。こ う した 不 自然

な，あ る い は不 可 思議 な 断面図は特 に 平野地 盤で 多 く見

られ る が ，地 す べ りや 道路改良な ど 山 地 の 断面図 も例 外

で は な い 。学会誌 で も堂 々 と掲載 され て い る 例が あ る の

で，そ の 根は深 い よ うに 思 わ れ る。

　 こ う した理 由の
一つ には ，平野地 盤 調査 の 多 くが ， 理

学系で は な く工 学系出身者 に よ り担 当さ れ る こ とが 多い

こ と，ま た地すべ り調査の 場合 に は農学系出身 の 技術者

が 多 く含まれ る こ とな ど が挙げ られ よ う。

　 し か し，だ か ら とい っ て 理 学 系 が 万 全 か と い う とそ う

で もな い
。 必 ず し もフ ィ

ール ドワーク を得意 と しな い 技

術 者 も 多い か らで あ る 。 加 え て，近 年 （と くに 1990年

代以降）は ， 全国の 地 学系 の 学科 に お い て 野外調査 が 敬

遠 さ れ る傾向が一
層強 ま っ て い る た め ， 理 学系出身者 だ

か ら とい っ て も決 して 安 心 は で きな い 状況 に あ る。

　 小論 で は，最近 急速 に 進 展 して い る 沖積層研 究の 成 果

を踏 ま え，断 面 図 作 成 の 意義 と重 要 性 を改 め て 指 摘 す る

も の で あ る 。

2． 作 り手 に よ っ て 大 き く変わ る断面図

　地 質学 が 他 の 自然 科学 の 分 野 に 比 べ て大 き く異 な る 点

は，同 じ材料 が 与 え られ て も人 に よ っ て解釈 が 異 な り，

成果 に 個人差 が 現れ る とい う点で あ ろ う。こ の 点 は，他

の 自然科学 か ら見た 場合，なか な か 理解 しづ らく，ま た

受け 入 れ が た く，非科学的 と 思わ れ る か も知れ な い 。地

質学で は 確認 や 検証 が 非常 に む ず か し い 場 合が 多 く，新

しい デー
タ が 追加 され る た び に 内容 も変 わ っ て く る の が

ふ つ うで あ る 。な ん と言 っ て も，地 質学 は 経 験科学 で あ
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り，経験や 観察 力 が 大 き くもの を 言 うこ と も確 か で あ る。

　さ て ，図
一 1は作り手 に よ っ て解釈 が大 き く変わ る と

い う例 で あ る 。 場所 は東北 地 方の あ る 内陸盆 地 。 上 は 地

質学的な 解釈無 し に ，無造作 に つ な い だ も の で あ る。下

は 地 層の 堆積年代 を 考慮 し，地 層区分 し た も の で あ る。

両 者の 見 か け は こ の よ うに 大 き く違 っ た もの に な る。

　ま た，図
一 2 は，砂丘 の 平 野側の縁に お い て，  図の

左 側 （A 孔） の 砂 層全 体 を 新砂 丘 とす る か，下 位 に分

布 す る や や N 値 の 高 い 砂 層 を 古砂丘 と見 る か ，  右側

（B 孔）下 部の 砂 シ ル ト互 層 を 完新統 と 見 る か そ の 基盤

（上 部更新統） と見 る か，に よ っ て 大 き く断面 図 の 内容

が 異 な る と い う例 で あ る 。こ の よ うに ，異 な る 2 層 が

接 して い る場 合 ，同 時 堆積 （指 交 関 係）な の か，整 合 な

の か，不 整合 （そ の 場 合 は形態も）な の か とい っ た 判断，

つ ま り地 層の 認定 （対比）が非常 に重 要 に な っ て く る。

　
t．t
方，断面図の で きば え を 左右 す る もう

一
つ の 重要 な

要素は ，資料 の 量 で あ る （質 に つ い て は 自明）。一
般 に，

資料 が 増 え れ ば精度は 向上 す る 。 図
一 3 は ，北陸地 方の

あ る道路改良区 間 に お い て，事業 の 計 画 段階か ら設 計
・

施工 段 階 に進 む につ れ ，調 査 資料 が増 え る に した が い 断
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図
一 1　 作 り手 に よ っ て 大 き く異 な る 断 面

．
図。上 の 図で

　　　 ボー
リン グ位 置 は 任意に設 定 さ れ た もの ，下 は

　 　 　 実距離 に 応 じて 配置 した もの 。
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図
一2　 地 層の 時代認定の 逗 い に よ り表現 が 変わ る例
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図一3　 調 査資料 の増 加 に伴って変 わ る断面 図。途中 の解

　 　 　 秋 に不 可 解 な点 もあ る。なお，3 段 巨の 右端 に見

　 　 　 られ る地 層の ず れ は，隣 り合 っ た 図面 同t で の す

　 　 　 り含 わせ ミ ス 。

面図が 変 わ っ て い っ た過 程 を 示 し た もの で あ る。もち ろ

ん ， こ の 場合は調査担当者 （会社）が その つ ど替 わ っ て

い るせ い もあ る が ， 結果 と し て ，調査資料 の 増加は 解釈

の 変化 に つ な が っ て い る 。 し か し ， だ か ら とい っ て ， 十

分 な 資料 が そ ろ う ま で 断 面 図 を作 らな い とい うわ け に は
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い か な い 。与 え られ た 条件 の 中で ，現地 の地 形条件や 周

辺 の 地質状況 な どを
．
卜分 に 考慮し ， 最 大 限 の 努力を 払 っ

て 真実 の 姿 に近 づ けるべ く作業を進めなければならない 。

た だ し，決 して 無理 を す るべ き で は な い 。

3．　 沖積層研究の歴史と近年の 急速な進展

　 H 本 の 平野地 盤 に 関す る本格的な 研究 は ， 関東大震災

後 に 復興局 に よ っ て ， 東京 ， 横浜 に お い て 500m メ ッ

シ ュ の 交点 で 実施 された 797 ヶ 所 に お よぶ ポ ー
リ ン グ調

ff1）から始ま っ た と言 っ て よい 。こ れ に より F町低地 の

地下 に 化石谷 （埋積谷）の 存在が明らか に され た。戦後

に な っ て，東 海 道 新 幹線 建 設 に伴 う地 質 調 査 の 際 に も埋

没 谷 （お ぼ れ 谷 ） 地 形 が 確 認 さ れ 2），や が て ，こ れ が 氷

期 の 痕跡で あ っ て ，世界の 臨海沖積 r野 に 共通 した現象

で あ る こ とが 広 く認識 され る よ う に な っ た。おぼれ 谷 に

は軟弱な 沖積層が堆積 して い る こ とが多い こ とか ら，開

発 が進 む に つ れ ボ
ー

リン グ調査の 需要 も高 ま っ て い っ た。

　 こ うして ，臨海沖積平 野 の 沖積層 の 地質学 的研 究 は 海

水 準 の 変 動 と結 び つ け て 進 め られ ，約 1万 年 前 に 海 水

準 の 低下 が あ っ た とす る 当時の 学説 を 取 り入 れ，沖積層

は不整合を境 に 2 分された
3）。九州 の 有明 ・不知火海 に

お け る有 明粘土層 と島原海湾層，関東平野 に お け る有楽

町 層 と七 号地 層 な どが そ の 典型例 で あ る 4）・5〕。

　
一
方，沖積層の 研 究 は濃尾平 野を 中心 に 自然地 理 学 分

野で も進 め られ，沖積層 基底礫層，下 部砂 層，中部泥層，

上 部砂層，上 部泥層 （頂部陸成層） か らな る 沖積層 の 基

本層序が 提案 さ れ た
6）。海津7）は こ の 考 え を さ らに 推 し

進め ，堆積学的な 検討 を 加 え た。な お，最近で は ，沖積

層基底礫層 （BG 層） を 沖積層 に 含 め ず ，沖積層基盤

（最 終氷 期の 扇 状 地 性 礫 層） とみ な す例 が 増 え て い る8璃 。

　1990年代 後 半 に な っ て 日 本の 沖積層研究 は 三 つ の 側

面 か ら新 しい 展開 を 見せ 始め た。一
つ は 14C

年代 （炭素

同位対比か ら年代 を 推定） の 普及 や テ フ ラ （火山灰 ）層

研究 の進 展 に よ り時 間 軸 が 入 れ られ る よ う に な っ た こ と，

二 つ は 」圭藻，有孔虫と い っ た 微化石 分析や CNS 元素分

析 な どに よ り堆積環境解 析が 行 わ れ る よ う に な っ た こ と，

三 つ は 堆積相解析 ，シ
ーケ ン ス 層序学

10〕の 手法 が 導 入

さ れ，層相変化 が堆積学的 に 検討 さ れ る よ うに な っ た こ

とで あ る。最近 で は ，堆積年代や 堆積環境 を考慮 し た 断

面 図が 次 々 と作 られ る よ うに な っ た 9〕・11） （図
一4 ）。

　な お ，沖積層 を 約 1 万年前 の 不 整 合 を 境 に 2 分 す る

考 え方 に つ い て は，  堆積年代が 連続的で ある こ と9）・11｝

や ，   後氷期 の 海水 準上 昇の 過程 で 海水 準 の 低下は な か

っ た とす る 最近 の ≧説
12｝な ど に よ り，不整合 と い う よ

りは む し ろ 堆積環境 の 近 い に よ る 層相 変化 と 見な さ れ る

よ うに な っ た 9），⊥1 

4． 正 しい断面 図の作 り方

　断面図は ， そ の 場所 に お け る地質状況 を わか りや す く

表現 す る こ とに よ っ て 地 質的特徴 の 理 解を 助 け る と同時

に ， 地質上 の 問題点 を浮 か び ヒが らせ る もの で あ る 。 し

た が っ て ，正 し く作 られ た 断 面図 は，そ の 現 場 に お け る

3 ヱ
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図
一4　 越 後平 野中央 部 に お け る南北 方 向 の 堆積 年代線 入

　　　 り層相 断面図 （文 献 9）に 加筆，一部省略）。

地 質面 で の 設計 ・施 工 上 の 課題 （地 質 リス ク） を 明 らか

に し，コ ス ト縮減に も大 い に資す る もの で あ る 。

　
一．t

方，地 質学 の 基 本 中 の 基 本 で あ る地質図の 作成 に あ

た っ ては，断面図を 描 くこ とに よ っ て 地 質図上 の 矛盾点

を見 つ け 出 し，試行錯誤 と修 正 を 繰 り返 す こ とに よ っ て

次第 に 精度が 高 め られ て い く。そ れ は，断面 図 を 作成 す

る こ と で ，地 質 図 上 の 矛盾 を 見つ け や す い か らで あ る。

こ の よ うに，断 面 図の 作成 は，地 質調査 に お い て 重 要 な

位 置 を 占め て い る 。

　平野部 に お い て 正 しい 断面図を 作 る た め には ，ま ず 前

提条件 と し て ，作 り手 が デ ル タ （．三 角州），自然堤防，

後背湿地 ，氾濫原 ，潟湖 （ラ グー
ン ），エ ス チ ュ ア リ

ー

（三 角江），砂州，砂丘 ，堤間 凹 地 ，溺 れ 谷 （埋 没谷），

氷 河 性 海水 準変動 ，沖積層，完新統 （世），更新統 （世），

テ フ ラ （火 山 灰 ），

14C 年代，層相 （変 化 ），・fソ タ
ー

フ

ィ ン ガ ー
（指交 関係），整 合，不 整 合，ア バ ッ ト不 整 合 ，

最終氷期，海進，地層 の 走向
・
傾斜 な ど とい っ た 基本的

な 地 形
・
地 質用 語 を その 内容 も 含め て 理 解 して い る必 要

が あ る。そ して，そ の 上 で 地 層 の堆積年代 を きち ん と認

定 し，堆積環境を考慮して 慎重 に作成 され な け れ ば な ら

な い 。

　 こ うして 作 られ た 断面図 は ， そ の 土 地 の 成 り立 ち （地

盤形成 史） を説明す る もの で あ り， 技術者 の 思想 （そ の

地盤 に 対する 考 え方） を 反映 した もの で もあ る。したが

っ て，そ こ に は 作 り手 の 経験 や セ ン ス な ど が 色濃 く投影

さ れ て い る。以
．
ドに 断 面 図作 成 ．Lの ポ イ ン トを ま とめ る。

　  　断面図は 単 に ボーリン グ柱状図 を並 べ て 同 じ岩相

　 　 同士 を機 械 的 に つ な ぐ と い っ た 安 易 な や り方 で 作 成

　　 し て は い け な い 。横方向へ の つ な げ 方 が重要 で あ る。

　   　 そ の 地 層 が堆積 し た場 所 の 地 形条件 （地 形 配 置，

　　 場 の条件）や 堆積 し た 順 序を 考慮 して 作成 さ れ な け

　　 れ ば な らな い （図
一 5 ）。

　   土 層区分 を 正 確 に 実施す る と ともに ，で き るだ け

　　 構 成 土 質の 時代を 特定す る 必 要 が あ る （と く に 沖積

　　 層 の 基 底位置 の 決定 が 電要，図
一 6 〜8 ）。そ の 際

　　 に は，nC
年代測 定 が きわ め て 有効 で あ る。

　   断 面 図 は，そ の 地 盤 に 対 す る 作 り手 の 見 方 が端 的
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図一．5　 堆積場 の 条件 （地 形 的配置） に よ り堆積物 の 性質

　　　 とそ の 分布 が決 ま る （文献 13）に 加筆，一部 修正 ）。

『
耐

一20m

一40m

一adn

図
一6　 越後平野 北端の 「日岩船 潟中央部の 断面図。年代 測

　 　 　 定 に よ り，沖積層 の 層 厚が 従来 の 想 定 に比べ て 極

　 　 　 端 に 薄 い こ とが半U明。

÷ 10m

標 高

〔m ）
O

一10m

一20m

一30m

』40mj

図一7　 佐渡 国 中平 野東西 断而 図 （真 野湾側 ）。沖 積層 の

　 　 　 基 盤構 成 が 多彩 で ，埋 没谷 も複 数存 在 す る こ と

　 　 　 が 確認 され た。

　　に現 れ る もの で あ る た め，第三 者 に対 して ， 論理 的

　　に 説明で き る よ うに 考 え方 （思想） や論拠 を 明確 に

　　し て お く必 要 が あ る 。 独 り よが りで は い け な い。

  　地域の 地盤 に は地域 ご とに 独 自の 形成史があ り，

　　特性 が あ る。そ れ は，そ の土 地 の 地 盤 の 成 り立 ち と

　 　大 い に 関 係 し て い る。した が っ て ，断 面 図 は そ の 地

　　盤 の 形 成 過程 を 示 す もの で な け れ ば な ら な い 。

　  　初 心 者 や 非 地 質系 出身 の 技 術 者 は，野 外 に お け る

　　地 質調査経験 を ト分 に積ん だ ベ テ ラ ン 地質技術 者 に

　　指 導 や 助 哥 を 求 め た 方 が よ い 。

　 こ う して 作 られ た 地 質断面 図 を 集 成 す る こ とに よ り，

時代 ご と の 古地 理 図 を 作成 す る こ とが で き る
14）。図

一

9 は，新潟県地 盤 図
8）を も とに，縄文海進期 の 越後 平 野

の 古地 理 を 復元 し た もの で あ る。古地 理 図 か ら は ，そ の

時代 の 堆積物 の 分布状況 （軟弱粘土 層 の 広 が りや 砂 堆 の

分布 な ど ）や 性質 （海成，淡水成 な ど ） を地盤形成史 と

関連 づ け て 理 解 す る こ と が で き る。
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図
一8　 越 後平 野 に お け る沖 積 層基 底 等高 線図 （文献 8）

　　　　に
一
部 加 筆）。 越 後平 野全 体の 沖樌 層の 厚 さ分布

　 　 　 　が よ くわ か る。な お ，越後 平野 中央部 は 過 去数

　 　 　 百 万 年 に わ た っ て 沈 降 を続 け て い る沈 降 帯 に位

　　　 置 し て い る た め ，海水準低 ド量 以 Lに 沖 積層 が

　　　 厚 くな って い る （最 大 160m 以 上 ） こ とに 注 意 。

図
一9　 縄文 海進期 （8・OOO〜6・OOO 年前） の 越後平野 の 古

　　　 地理 （文献 14）に 加 筆）。軟 弱 粘土 層 の 分 布域 と

　 　 　 潟の 位 鷹 とが 致 。

5．　 お わ り に

　か つ て ，地 質系の 学科 で 野 外調査 が盛 ん で あ っ た こ ろ

（1980年代以 前），第 四 紀層 が 出 現 す る と調査終 了 （研

究対象外 の 意味） とさ れ，地質 図 で は
一

括 さ れ る こ と が

多か っ た。ま して や その 当時，沖積平野が 研究 の 対象 に

され る こ と は 地 盤沈下 問題の 関係者な ど
一

部 を 除 き，ほ

と ん ど な か っ た と い っ て 良 い 。

February，2009

報　 　告

　第 二 次大戦後，資源系 の会社 が 縮小 す る 中で，地 質 系

の 卒業生 が 土 木 地 質分野 に進出す る よ うに な っ て も ， そ

の 多 くは ダム や トン ネル ， 地 す べ りな どの 山地 の地質が

主 な対象で あ っ た。

　
一

方，昭和 30年代 か ら40年代 に か け て の 高度経済成

長期を経て ，新幹線 や 高速道路，高層 ビル 群な どが 次 々

に建 設 され，平 野 部 を 中 心 に 都市 化 が 急速 に進 ん だ 。こ

れ に 伴 い ボーリン グ 資料 も飛躍 的 に増 えた が ，地 質 学 的

な解析は 十 分 に は 行 わ れ て こ な か っ た よ うに思 わ れ る 。

　以前， 構造地 質学 の 大家で あ る藤 田 和夫 （大阪市立 大

学名誉教授） は ， 「応用地質 」 の 巻頭言 で ．
‘
こ れ ま で の

日本 の地質学は 「山地 の 地質学 」 で あ っ た
”

が，
“
こ れ

か らの 応用地質学 は ，「盆地
・
平野 の 地質学」 で あ る

”

と述 べ ，「地 下 地 質 学 的 教 養」 を 身 に つ け る必 要性 を 説

い た 同。そ れ か ら 10年 以 上 が 経 っ て ，よ う や く平 野 地

盤 の 地 質学的研究 が 盛 ん に なって きた 現 在，沖積層 が大

き く注 目 され る と こ ろ とな っ て い る 。 平野部 の 断面 図作

成 に あた り，地 質学的検討 が行 き届 く こ とを 強 く願 うも

の で あ る。
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