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1． は じ め に

　多 くの 地 方 の 地 盤調 査 は N 値主 体 で あ る こ とが 推察

さ れ る 。こ の た め 地 盤 情報 の 信頼 性 は N 値 を 基 礎 とす

る全国版 の マ ニ
ュ ア ル に 凝縮 された傾向 に依拠 す る こ と

に な る。し か し N 値 と地 盤情報 の 相関 は 地 域 性 を 帯 び

て い るた め，信 頼性 を 完全 に保証す る こ とは で き な い 。

本報文 で は熊本市周辺 の 建築地 盤 で 遭 遇 す る表層地 盤 を

対象 に，火山 灰堆積⊥ や 溶岩 の 透水性，非溶結火災 流の

S 波速度，阿蘇湖成層の 強度を 取 り上 げ て
一

般性 か ら の

乖離 と して の 特 殊 性 の レ ベ ル を調 べ た 結 果 に つ い て 報告

す る 。 熊本 市 周 辺 の 特殊 土 と して赤ぼ く，黒 ぼ く，赤ほ

や，よ な，弱 溶結 火 砕流堆積物 ， 灰 土 が取 り上 げ られ て

い る 1）−4〕。し か し 言及 し な い が 熊本市 の 南北 に は 秩父帯

や 四 万 十帯あ る い は 三 郡変成帯な ど の 古生代 か ら中生代

の 中 問 山 地 が 続 き5）
一’7），こ の 地 域 で は 急 峻 で褶 曲 した 構

造 地 質 と風 化 帯 が形 成 さ れ て お り，場 合 に よって は こ れ

ら に つ い て も特殊土 あ る い は特殊地 帯 とし て 把握 す る必

要 が ある 。

2．　 熊本 の 表層地質 の 特徴 と 地 盤 リス ク

　熊本 市 周 辺 の 表 層 は 託 麻 砂 礫 層 の 丘 陵地 と有明 海 東 側

に広 が る 熊 本 平 野 に よって 構 成 さ れ る 5
’
），6）。そ して こ の

地 域 は 南側 を 占生 代や 中生 代の 急峻 な 山地 に よ り ， 北側

は三 郡変成帯や貫入 花崗岩 に 挟まれて い る 。こ の 丘 陵地

や 平野の 地下 に は縦横 に は しる埋没 し た河岸段丘 や海岸

段丘 な ど が あ り起伏 に富 む 基礎地 盤 で あ る 了）。

　ま た 熊本市 周 辺 の 地
一
ドに は 砥 川 溶岩，非溶結阿蘇 4

火 砕 流 が 広 範 囲 に 伏 在 し，砥 川 溶 岩 の ヒに 阿 蘇 3 火 砕

流，阿蘇 4火 砕流 ，さ ら に そ の 上 に 託 麻砂 礫層 や 保 田

窪砂 礫層 ， 島原海湾層 ， そ して 最上 部 に 有明層 が堆積 し

て い る 。 熊本県の 地 質 は 県北 ， 熊本阿蘇，天 草， 八 代 ，

人 吉 に 区分 され ，そ れ ぞ れ に特徴 が あ る 。 黒 ぼ く，赤ぼ

く，赤 ほ や は 熊本 阿蘇 地 域 と人 吉地 域 に 分布 し，阿蘇火

砕 流堆積物 は 県北 ，熊本阿 蘇地 域，人 吉地 域 が核 に な っ

て い る。ま た 先 阿蘇 火 山岩 類 が 阿 蘇地 域 に あ り，阿 蘇 中

央 火冂 丘 群 か らの 火 山 灰 で 被覆さ れ て い る。

　 した が っ て 特 殊 圭 とな る素 因 を 火 山 灰 起 源 に 求 め る な

らば 熊 本 県
一

帯 は特 殊 土 で 被 覆 さ れ て お り，全 国 版 の マ

ニ ュ ア ル に 依存 す る 雰 囲気 を脱 却 して い か な け れ ば な ら

22

な い こ とに な る。

3． 地盤特性の 信頼性の確認

　熊本市周辺 の 基 礎地 盤 とし て 実務的 に 問題 に な る の は

黒ぼ くや 赤ば くな ど の 表層地 盤 を被覆す る 火山 灰 土 の 透

水 性 ，支持層あ る い は 耐 震基盤面 とし て の 非 溶 結 阿 蘇 4

火砕流の 信頼性 で あ る。ま た 阿蘇山 カル デ ラ 内の 基 礎岩

盤 は 花崗岩 で あ る が200m 以 深 に 伏在 し，そ の 上 の 地 盤

は N 値 が 小 さ い 厚 い 軟弱層 が 堆積 し て い る。こ れ ら の

地 盤 は
一
般 的な 土 を 基準 に す る と性質 が 異 な る特殊 十一と

して 把握 して 初 め て 信 頼性 が吟味で き る。

　九 州 の 特殊 土 に 関 して は   土質 工 学会 九 州支部 の 「九

州 ・
沖縄 に お け る特殊 土 」

1ト 4）で 詳細 に 吟味 さ れ て い る

が ，実務的 に 参考に さ れ る の は 全国版 と して の マ ニ ュ ア

ル で あ る。こ の た め 本報文 で は 全 国版 マ ニ ュ アル に対 す

る熊 本 市 周 辺 の 地 盤 特性 の 位 置 に よ っ て，全 国 的 な傾 向

に沿 う場 合 を
一
般 性 ， そ れ か ら乖離す る地 盤 を特殊 土 と

し て 定義 した 。 そ して 乖離 す る特殊土 とす る原因が 「九

州
・
沖縄 に おけ る特殊 ヒ」 に 整理されて い る と考 え て い

る。

4．　 ザ ル 田 と火山性堆積土 の透水性

　熊 本 市 の 水 道 供 給 源 は 10 ％ 地 下 水 に 依 存 し て い る。

涵養源 は 明確 に な っ て お り，託麻砂礫層 の 丘 陵地 で あ

る
s〕。とこ ろ が こ の 地域 の 地下水位 は 深度 20m 付近 に

あ り，地 表水は 不 飽和帯 を通過 して 地 下水 に達 す る。こ

の 涵養源は ザ ル 田 とい わ れ，10Cln／ 目 以 上の 減 水 深 が

観 測 さ れ て い る。背後の 阿蘇谷 の 年間降水 量 は 2500
mm ／年 で 日 本 の 平 均 降 水 量 に 比 べ か な り大 き い 。降 雨

は 阿蘇 山 カ ル デ ラ 内に 貯留 さ れ，地 下 水岔 に な っ て お り，

地 ド水 は 豊 富で あ る。 し か しカ ル デ ラ 内の 地 下水 は閉鎖

系で ， 熊本地域の 涵養源 は カ ル デ ラ 内の 地下水系 とは別

系統 に な る阿 蘇 山外輪 山 山麓 と農業用水 シ ス テ ム か らで

あ る 。 図
一 1，図

一 2 は熊本北方植木台地 で 得 ら れ た黒

ぼ く，赤 ぼ くの 粒度分布 と原位置透水 試験結果で 得 られ

た 透 水 係 数 を 示 し て い る。粒 度 分 布 か ら推定 され る 透 水

係 数 に 対 し，原 位置 の 透 水 係 数 は 4 乗 乖 離し，原 位 青

の 値 が 非 常 に 大 き い こ とが わ か っ て お り91，こ の こ とか

ら黒 ぼ く，赤 ぼ くな ど は粒 子 か ら な る単 純 な 地 盤 で は な

く，鉛 直 節 理 な ど ク ラ ッ ク の 発 達 が 予 想 され る。した が

地盤工学 会誌，58− 7 （630）
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図一 1　 熊木地 域表層度 の粒 度分 布
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図
一2　 表 層土の 透 水係 数
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保 田窪

託麻砂礫

っ て 室内 土質試験 結 果 か ら現場 透水 係 数 を 評 価 す る こ と

は 困 難で あ る。

　 さ ら に 透水性 を 複雑 に し て い る の は 高 い 透水 性を 示 す

涵養源 の 地 下 水 位 が 深 度約 20m 付近 に あ る た め ，降雨

浸 透 か ら地 下水 位 に い た る 経路 が 不 飽和 ゾー
ン に な る こ

とで あ る 。 した が っ て不 飽和土 透水係数 を検討 し な け れ

ば な らない 。

　砥川 溶岩 は 熊本 の地 下水 帯水 層 を構成 す る重要 な基本

地 層 で特殊 な 構造 が発達 して い る。帯 水層 とな る理 由 に

多量 の 発泡 と ク ラ ッ ク が 挙げ られ て い る 。 砥川溶岩 は ク

ラ ッ ク状態 か ら上 ・
中

・
下の 3層 に 区分され，図

一 3

は上 部 5m の コ ア 観察例 で あ る。発泡 ，多孔質な ど空

隙 を表現 す る頻度が多 く，砥川溶岩 の 代名詞 に な っ て い

る 。 塊状試料，砂 状 ・俸状，硬 い チ ッ プ状で 表現 さ れ る

よ うな 多 くの 亀裂 の 発 達 が砥 川 溶岩 を 帯水 層 と して い る

ゆ え ん で あ る。しか し発泡 は 透水性 に は ほ とん ど関与 し

て い な い 。発泡 の 多 くは楕 円状 を して い る が，そ の 長軸

方向の 大 き さ を 示 した もの が図一 4で あ る 。 約 1mm 付

近に 集 中 し て い る。こ の ボア が高 い 透 水 係 数 を 予想 さ せ

る。し か し よ く観察 す る とボ ア と ボ ア の 間に は 薄 い 膜 が

あ り，ボ ア は Kocheny ・Carmann の モ デ ル
10）の よ うな

チ ャ ン ネル に は な っ て い な い。こ の こ とを 明 確 に す るた

め に行 っ た 室内 透 水 試験結果 と原位置試験結果 を比較し

た の が 図
一 5で あ る。コ ア の 透 水 係 数 は 10− 7cm ／s オー

ダーで あ るが ，原位置 で は 10 −3cm ！s オ ーダーで あ り，

約 4 乗乖離 し て い る。し た が っ て 砥 川 溶岩 を 帯 水 層 に

し て い る理 由は 発泡 の 存在 で は な く，ク ラ ッ ク の 存在 に

ある と考 え られ る。
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図
一5　 砥 川 溶岩 コ ア と原位 置透 水 試 験結 果

5． 非溶結阿蘇 4 火砕流基礎地盤 と し て の S 波

　　特性

　熊本市の 地 下広範 囲 に伏在す る砥川溶岩は良好な耐震

基盤面 と さ れ て い る 。 ま た 託麻砂礫層 は N 値 と S 波速

度 の
一

般的 な 関係 を踏 ま え る と耐 震棊 盤 面 の 条 件 を有 し

て い る。し か し 託麻 砂 礫層 の 下 に あ る 非 溶結阿 蘇4 火

砕流が 耐震基盤 面の 条件 を満足 し て い な い た め 託麻砂 礫

層 を 耐震基盤 面 に す る こ と は 躊躇 さ れ て い る。図
一 6 は

非溶結 阿蘇 4 火 砕流 の N 値 と S 波速度 の 関係 を 示 した

も の で あ る。原 位置試験 で 得 ら れ る非溶結阿蘇 4 火砕

流の 1＞値 は 15〜20が 多い 。こ の た め
一

般的な傾 向か ら

推定 さ れ る S 波速度 は 200 皿 1s程度 に な り，一
般的 な

関係
11）に 依拠 す る な らば耐震基盤面 に 加 え る こ とは で

きな い 。しか し PS 検層結果 か ら は300 　m 〆s は 確保 され

る 場 合 が 多 く，耐 震基盤 面 と解釈 す る こ と が で き る。

　非溶結阿蘇 4 火砕流 に は 大 き な 軽 石 が 含有 さ れ て い
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図・− 7　非溶結 阿蘇 4 火砕流 と灰 七 の 連続性

る。こ の 軽 石 の 破砕性 の た め に 低 い N 値 に な っ て い る。

高 い エ ネル ギ
ー

に よ る圧縮破 壊 を SJ−k に す るな らば，こ

の 軽石 は対応 で き な い が ，微 小な 地震伝播 エ ネル ギ
ー

に

対 して 軽石 は ト分形 状 を保持 で きる と考 え られ る。こ の

た め S 波速 度 特 性 と し て 非溶結 阿 蘇 4 火砕 流 は 特殊 土

に な り，地 域的に デ
ー

タ を蓄積 し，全 国 的 な 傾 向 とは 乖

離 す る傾 向を確認 して い か ね ば な ら な い
。

　非溶結阿蘇 4 火 砕流 と連続性を有す るの が 灰 土 で あ

る。熊本地 盤 で は 灰 土 は 特殊 土 と し て 非溶結 阿蘇 4 火

砕流 に 対 し て 独立 させ 併記 して述 べ ら れ る 1）”’：1）。し か し

図
一 7，図

一 8 の ように 非溶結阿 蘇 4 火砕流 の 研究 に

灰 土 を 含め る こ とに よ っ て 新 た な視点が 得 ら れ る。こ こ

に 粒度評価径 12）は 粒 度 分 布 に 対応 す る もの で 求 め 方 は

省略 す る が，1  3mm 　L／
．
ドは 粘土，　 IO−3〜10 −2mm は

中間土 ，10 −2mm 以上 は 砂 の特 性 を 示 す 。 図
一 7 よ り

非溶結阿蘇 4 火 砕流 は 10−2mln 以 上 が 大部 分 で 砂 質土

で あ る が，粒度 評価径 が 大 きくな る に つ れ て 土 粒子密度

は 小 さ くな り，図
一 8の よ うに 含水比 は 増加 す る傾 向 を

示 す 。一
方 灰 土 は 10

−3mm
付近 に あ り，粘 性 土 的 な 特

性を 示 し，十一粒子 密度 や 含水比 は
一
般 的 な 沖 積 層 の 傾 向

に 類似 して い る。し た が っ て 両 者 の 比 較 結果 か ら図
一・6

に 示 した 非 溶 結 阿 ex　4 火 砕 流 の 低 1＞ 値 の 原 因 と し て 軽

石 の 存在 を 予 想 す る こ とが で き る。
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図
一一9　 阿蘇谷 表層部分 の 支 持力

6． 阿蘇谷湖成層の 強度

　阿 蘇 カ ル デ ラ 内に は 数 百 m に 及 ぶ 厚 い 軟弱層あ る い

は 低 N 値層 が 堆積 し て い る 。図
一 9 は 阿 蘇 谷 内 牧 周 辺

の N 値 か ら推定 した 摩擦杭 の 支持力分 布 を示 し て お り，
良 好 な 基 礎 地 盤 は 存在 し な い 。強い て 言 え ば 深度約60

m 付 近 に や や 支持層 ら し き も の が あ る が ，こ の ような

ジ ャ ン プは限 られ た ボーリソ グ で しか 見られず，信頼性

は 乏 しい。し た が っ て こ の 低 1V値 の 地盤特性 を 明 ら か

に して 摩擦杭 や浅 層地 盤 を 利用す る必 要が あ る 。 図
一10

は粒度 特 性 と
一

軸 圧縮強 さ の 関 係 を示 した も の で あ る。
阿蘇谷堆積層の 粒度 分布 は 中間土 で あ り，シ ル ト分 が 多

い 地 盤 で あ る。と こ ろ が一
般的に は 大 阪 湾や 韓国i釜山の

海成 層 の よ う に粒 径 が 大 き くな る と シ ル トの 粘着効果 が

小 さ く，側 方 を拘束 し な い
一

軸圧縮強 さ は 小 さ くな る 。

し か し，阿 蘇谷 の デー
タ は こ の 傾向 か らず れ て お り一軸

圧縮強 さ は 大 きい
。

　図
一11は 阿蘇 谷 湖 成 層の N 値 と一

軸圧 縮 強 さ の 関 係

で あ る が，洪積粘性 土 の 傾 向に 類似 した 関係 が 読み 取れ

る 。

．・
般的 に は 沖積粘 土 で q。− 12．5 押kN ！m2 ，洪 積 粘

性 土 で q。− 33　IVkN！m2 の 傾 向 が知 られ て い る 13）。阿 蘇
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図
一11　阿 蘇湖成 層の N 値 と粘着力

40

谷 表層堆積⊥ は沖積層 を主 体 に して い る が，沖積粘 土 の

特徴 に比 べ る と大 き な強度 に な り，洪積粘土 と沖積粘土

の 中間的 な g ，［
　・・　20　JVkN ！m2 の 関係 に あ る 。

つ ま り二 次

火山灰土 的 な椎積環境 で あ る 阿蘇湖成層 は 特殊 土 と して

把握す る必 要があ る。ま た 透水性 で 言及 した ように カ ル

デ ラ 内表層地 盤 もザル 田 で あ り，こ の 意味 で も阿蘇谷湖

成 層 も特 殊 土 とし て 位 置 付け ，そ の 特 殊 性 を 積極 的 に 活

用す る 地 盤 工 学 を体系化す る 必 要 が ある 。

7． 結　論

　本 報文 で は熊本 市 周 辺 地 盤 で遭 遇 す る特殊 土 を 取 り上

げ た 。地 方 で は N 値 を 基 準 に し て 信頼 性 が 吟味 さ れ る

こ とが 多い よ うで ある 。し か し N 値 や 均質 な 無機質地

盤 と した
一
般 的 な 地 盤特性 に 対 して 熊本 地 方 の地 盤 は や

や乖離 した 関係 が与え られ る こ とが 多 い
。 本報文 で は こ

の よ うな 例 を示 した 。 こ の 結果熊本地 方の 表層 十 を 特殊

土 と して位置 づ け る こ と に よ り特殊性 を積極的 に活 か し

た 地盤工 学 の体系化を確立 す る 必要性 が ある こ とを示 し

た。

　本 報文 で 例 証 した熊 本 地 方 の ，一
般 性 に 乖 離 す る特殊

July，2010
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性 は 以 下 の ように整理 され る 。

　1） 黒ぼ くや赤 ぼ くの 透水係数は無機質粒子群 の粒

度分布か ら予想す る こ とは 困難 で，構造的な 鉛直ク ラ ッ

ク が 発達 し て い る こ とが 予 想 さ れ る。

　 2） 砥川溶岩 は 溶 岩 で あ りな が ら熊本 地 方 の 重 要 な

帯 水 層 に な っ て い る 。 帯水層 として い る構造 は ク ラ ッ ク

で あ り，多 数 の 発 泡は 透 水 性 に は 寄与 して い な い と考 え

られ る 。

　 3） 非溶結阿蘇 4 火砕流は 含 ま れ る 軽石 の た め N 値

を低 くす る傾向が あ り，全国的なマ ニ ュ ア ル で は耐震基

盤 面 に す る こ とは 困 難 で あ る。し か し，PS 検 層 結 果 で

は 耐 震 基 盤 面 と し て 評価 で き る S 波 速 度 が 期 待 さ れ る 。

　 4）　阿蘇 カ ル デ ラ 内湖成層 は 火山灰 が 混 入 さ れ て お

り，中間上 で あ りな がら高い
一

軸圧縮強 さ を 示す。
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