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6． 地 層 の 観 察 と 記 述

　 　 　 　 　 　 　 と う

東京工 業大学　陶

の 　　　　 い く　　　　 お

野 　 　郁　　雄

　本章で は ， 新し く制定され る土質分類法に 沿 っ て ，地層

を観察し記述する方法に つ い て述べ る 。

　ま た ， 地 層 の 観 察方 法 に つ い て は 数多 くの 著書ぶ あ る の

で ， 調査 の 日的 。状況 に 応 じて これ ら の 文献 を参照 され た

い
26）4s）49）55 冫

。

　 さ らに ，観察な どに よ っ て 得 られ た 地 質 学 的情報に つ い

て ，土質工 学的な意味合い を つ けて 若干述べ る こ とに す る 。

　 な お，ボ ーリ ソ グ 試料 を主体 と し た 採取試料 の 観察 と記

述に つ い て は 次章で ふ れ る こ とに す る 。

表一6．1 調 査 用準 備 品 目録

◎服　　装　帽子 （ヘル メ ッ ト），調査上 ・下衣，軍手，レ イ ソ コ ー

　 　 　 　 　ト （か さ），調査靴 （山靴，長靴）

◎筆記用具　 鉛筆，色鉛筆，マ ジ ッ ク イ ソ ク，万年筆，（シ ャ
ープ ペ

　 　 　 　 　ソ シ ル ，サ イ ソペ ソ ），消 ゴ ム

◎調査用紙　 露頭観察記録帳，野帳，ス ケ ッ チ ブ ッ ク ，　 （方眼紙 ， メ

　 　 　 　 モ 用紙）

◎調査器具　 ク リ ノ メ
ーター，ル ーペ （天眼鏡），巻尺 （折尺．三 角

　 　 　 　 ス ケ ー
ル ），分度 器 ，用せ ん ば さみ

◎採集用 器 　ハソ マー，折 りた た み 式 シ ャ ベ ル ，採 集袋 （ポ リエチ レ

　 　 　 　 　ソ袋），試 料ビ ン ，輪 ゴ ム ，包 紙

◎ そ の 他 　地形図，写冥機，小刀 （カ ッ タ
ー
），時計，懐 中電灯，

　 　 　 　 　 リュツ ク サ ツ ク　（ナ ツ プ サ ツ ク）

6．1 調 査 方 法

　こ の 観察記述方法は ，
お もに 地 盤調査 を対象 と し て お り，

技術者が露頭に お い て地 層お よび土 の 状態 を 観察し記述す

る 標準的方法を示す もの で あ る 。

　こ こ で い う露頭 とは ， 地層 の 一部が直接地 表に あ らわ れ
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を は い だ り， 建設 工 事 に 伴 っ て 生 じる 掘削面 の よ うに 新 し

く露頭 淤 生 じる こ と もある。 また ， 本章 で 取扱 う地層は そ

の 厚さ に 比 べ て 水平方向の ひ ろが りの 大きい 層状体 で ， お

もに 第四紀に た い 積 し，
い ま だ岩石 化 し て い な い タ イ積層

の こ とで あ る。

　6，1，1 調査の 準備

　調査を行な うこ とが決 っ た ら，担当者

は 調査地 の 予 備知識 を 得 る た め 資料を収

集 した り， 調 査 の 作業 に 必 要な 用 具を と

りそ ろ えた りす る必 要 が あ る 。

　 調 査地 付近 の 地 質状況を前 もっ て 知 る

こ とは ， 調査を非常 に 容易に させ る の で ，

地盤図
・地 質図 ・既存の 調査報告書など

をで き る 限 り調べ て お くと よい 。

　調査 の 作業に 必 要なもの は ， 調査地 の

状況や 目的などに よ っ て 異な るが ，

一般

的に は 表一6，1に あげた よ うなもの を 準

備 して 持 っ て い くと よい 。

　6，L2　露頭 の観察手順

　露頭 に 近づ い た ら， まず露頭全 体 の 状

況 を は 握 し，さらに カ ラ
ー
写真の 撮影や

ス ケ ッ チ を して お くこ とが大切で あ る 。

観察は全体的な 地質構造をとらえ，粒度

・色調な どの 特徴 に よ っ て地層を 区分す

May ，　1973

る 。

　次に，こ の よ うに し て 区分され た地 層 （単．層）に つ い て

調べ る た め，それらを よ く代表して い る所を選び 詳細 に 観

察す る 個 所 を 決め る 。 そ し て 個 々 の 地 層の 境界お よ び，そ
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連続性 の あ る 成層か ， あ ま り広が りを もた ない レ ソ ズ であ

る か ，そ れ と も ス ベ リ な ど に よ っ て 動 い た もの で ある か を

確 か め る 。 ま た ， 成層の と ぎは風化 の 程度を調べ る 必要 が

あ る。風化を し て い る と こ ろ で は 外観が変わ っ て い る の で ，

表面を若干は ぎ と っ て 新鮮 な 地 層を 出 し て 調べ る よ うに す
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る 。 そ して ， 区 分 され た 各地層に つ い て 次節以 降を参考 に

して
， 表一6．2の 露頭観 祭 。己録表 に 従 っ て 毛載を行 な う。

6．2　露頭の 観察と記 述

　前述の 手順に従 っ て ， 露頭 の 観察 お よ び記述方法を述べ

る。

　6．2．1 地層の 状態

　タ イ積した 場所や過程 に よ っ て 地 1曽は い ろ い ろ の タ イ 積

形態 ・タ イ積怏様 ・境界の 状態 が み られ る 。

　 自然に タ イ磧 した 土 は一
般 に 成層状態を示す 。 しか し，と

きに は 成層状態を示 さず に 乱タ イ積を し て い る こ と，t：ある 。

また ，盛土や 埋 土 の 場 合 は 規則的なタ イ 積を し て い な い 。

　成層状態を 示す地層は 均質な無層理 で 塊状の もの ， 層理

面の ある層状の もの ，薄層や レ ソ ズ 層 を は さむ も の な ど

（図一6．1参照） が あ る 。 また ，層理 の あ る もの に は E位へ

い くほ ど粒子が細粒化す る もの （級化層理 ），2 〜 3ミ リ程

度の 層ポ 互 層 し て い る もの （葉 理 ）， 斜交 した葉 理 の あ る も

の （斜交葉理）など （図一6．2参照） が あ る 。

一つ の 地層を

全休的に み て 模様淤 あ る と きは ，それがどん な押様を呈 し

て い るか を 記録す る必 要が あ る 。

　層理面が ある ときは ，ク リノ メ ーターを使 っ て 地層の 走

向 （地層面 と水平面との 交 尿 の 方向）と傾斜 （走向に 直交

す る地層の 傾 き）を 測定する。 測定に あた っ て 注煮す る こ

とは ， 局部的変化 に とらわ れ ず に 令休的傾向を 馴 る こ とで
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一6，1 地 層の タ イ積廾 滋
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図一6．2 層 理 の
．
形 態

層
理

面

あ る 。 また，緩傾斜 の と きは ， ク リ ノ メ ー
タ
ー

で は 走向 。

傾斜を正確 に 測 る こ と が大変困難で ある の で ，層理面上 で

柳 弄測 量を 行 な っ て そ れ を作 図 か 計 ．1で 走向 ・傾斜 を 求め

る必 要ぷ あ る c

　 露頭 で 割れ 目力；は い っ て い る と き は ，そ れ が 断 層 で あ る

か ， 節理 で あ る か ，そ の 他 の 割れ 月 で あ る か を 判断 し， そ

の 大きさと方向も合わ せ て 唱 録す る 。

　 地下資源 の 採掘 ・細粒分 の 流 出 ・水 浴 性 物質の 溶 出 ・動

植物の 遺体な どが分解して 地中に 空洞 淤 で きて い る こ とが

あ る。 そ の よ うな空洞があ る場合は ，その 概略 の 寸法 ・分

布状 態 お よ び 空洞 に 水力竃は い っ て い る か ， 空げき に な っ
て

い る か を記録す る 。

　 地層 の 中し お もに 蛔 直方向 に 延 び て い る砂管や 粘土 管が

あ る場合は ， その 直径 ・長 さ ・数量 ま た は 存在密度などを

乱録す る 。 これは ア ナ ジ ャ コ や カ ニなど茄せ い 息 した 穴の

な ご りで 生痕化石 と呼ばれ て い る 。

　 6．2，2 色　　 調

　 露頭 で 色 を 観察す る と きは ，まず 露 頭全体 の 色を 見，次

に 直射日光を避け て 個 々 の 地層に つ い て優勢な 色 を 見る。

そ して ，個 々 の 地層カミし ま模様 を呈 して い る か ， ま だ ら で

あ る か な どの 着色 状況 を 記録す る Q その とき表面 の 状態カミ

乾 い て い るか，湿 っ て い る か も記塚 し， も し乾い て い る状

態で あっ た ら，そ の 表面を 水で ぬ ら して そ の 色 も見 る 。 ま

チ
’
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色も観察し， 色ぷ どの よ うに 変化す るか 調 べ る 。

　 土の 色は ， 地層の 区分 ・風化 の 程度 ・排水 の 良否 な どを

判定す る の ll・一役立 つ
。 土の 色を 命名す る と きは，次 章の 採

取試料の 色 名や標準土色帳な どを参 若に す る と よ い 5fi）5T ）
。

　 6、2．3 含 有 物

　地 層 に含 まれ る，土 粒子お よ び水以外 の 物質 に 注意 し，

そ れ を 記 録す る 。 含有物 と し て は ，貝 が らや 植物 の 葉な ど

の 遺体 お よび コ ン ク リートや ガ ラ ス 片 な どの 人工材料な

どが あ る 。

　生 物の 遺体は ，地層の 区分 。対比 ・タ イ積年代 ・タイ積

環境な どの 推定に 役立 つ
。 また ，な か に は 学 術 的 に貴重 な

もの が あ る の で ，保存状態 の 良 い 化石 は 注意して 採取 し，

適切な処毘をとる こ とが望 ま しい Q 生物の 遺体は動物と植

物とに 分けて 記述す る 。

　動物 の 遺体 は ，そ の 種類 （二 枚貝
・巻貝

・
うに な ど），産

出量 ， 密集状況，お よ び そ の 形カミ完全 で あ るか ， 破片で あ

る か ，痕跡 で ある か を 記 録す る 。 完 全 な形 の も の に つ い て

は
， そ の 大 き さ と動物名 （シ ジ ミ ・カ キ ・カ シ パ ン ウニな

ど）とを 記録 して お くと よい Q

　植物の 遺体は ， そ の どの 部分 （根 ・葉な ど）で ある か ，

炭化 して い るか ， け い 化 して い る （チ ャ
ー Fの よ うな石 み

た い に な っ て い る） か な どを 記述す る 。 さ らに．，産出状況

や 量 を 記録 し， その タ イ積状態カミ施工 時 の 圧密過程 に どの

程度影響を及ぼ すか どうか 判断す る 必 要が ある。また ， 植
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物名 （マ ツ ・ブ ナ ・ク ル ミ など）ボわか る ときは 含せ て 記

録す る こ とが 望 ま しい 。

　 コ ン ク リート ・ガ ラ ス ・陶磁 器 な どの 人 工 材 料 は 表 土 や

盛上お よび埋 土 な どに 多く含まれて い る ○ こ れらの 人工 材
．

料 fvミあ る ときは ， そ の 種類 と量 とを記録す る 。 と き に は ，

石 器や 土 器 な ど考 古 学 的 に 貴重な もの もあ り，こ れ ら を 見

付け た と きは その 状態を記録 し，適切な処置を と る こ と が

望 ま しい Q

　土 が有機質 で あ る 場合に は ， それ を もむ と海綿状を 呈 し

た り，暗黒色で あ る とともに 有機臭を もつ こ とに よ っ て 無

機質土 と区別す る こ と が で き る。ま た ， 土 に は 種 々 の ガ ス

カミ含まれ て お り， と くに 停滞 して い る湖底や河川底などの

土は 卵 の くさ っ た よ うな に お い が す る こ とが多い 。 ガ ス ボ

発生 して い る と こ ろ で は ， その 発生状況お よ び そ れ が どん

な に お い で あ るか を 付記 して お くとよ い 。

　 6．2、4 湧 水 状 況

　露頭に お い て ， 況水 の 有無は 工 学的に 重要 な 意味を もつ

の で ，注 意 して 観察 し記 録す る必 要 が あ る 。 ま た ，建設 施

工 時の 掘削面などを 観察す る と き は ， ウ エ ル ポ イ ソ トな ど

で 水 を 引い て い る こ と溺 多い の で ， そ の と きは その 状況 も

合 わ せ て 記 録す る 。

　6．2、5 地層の 堅さ，締 リぐあい

　指や 鉛筆また は ポ ケ ッ トペ ネ ト ロ メ ー一「　 一一などを押 し 込

み ， 地層 の 強 さ を判別 し，下記 の 表現 を用 い て
， 細粒土 の

堅 さお よ び 粗粒土 の 締 り ぐあ い を記 録 す る 。

　細粒土は そ の 堅 さ を ， 非常に 柔らか い ・柔 らか い ・中位

・堅 い ・非常 に 堅 い と表わ す 。 また，粗粒上 は その 締 りぐ

あい を，非常 に ゆ る い ・ゆ る い ・弓位 ・密 。非 i？1・に 密と表

わす 。

　ま た ，
＝
一ソ 貫入試験や ベ ーソ 試験 の 抵抗値 お よ び一軸

圧縮強 さ や 標準 貫入 試験に よ る N 値 な どを求 め た 場 合は ，

そ の 結果を付記して お くとよい 。

6．3　土粒子の 観察と記述

　地層の 観察カミ終わ っ た ら，次に 個 々 の 地 層に つ い て 試 料

採 取 し ， 土 粒子 の 観察 を 行な う。 土 粒子は 土質指数に 作用

す る要因と し て 最も重要 で あ る 。

　同一地層内で 粒度組成 があきら か に 異な っ て い る と思え

る ときは，同じよ うな粒度組成 ご と に い くつ か に 分け て 試

料を採取す るほ うが よい 。 しか し，タ イ積学的に 詳細 な観

察を行な うの で は な い の で ，葉理 層 ご とに 採取す る必要 は

ない 。

　土粒子 の 観察 は，まず露頭に お い て 前章 を 参考に し て 土

質分類す る 。 粗 粒 土 は 粒度組成 ・粒子形状 ・主成分お よび

特徴あ る副成分鉱物 ・レ キ の 風化程度などに つ い て 観察を

行な う。 細粒土は ，粘土 や シ ル ト分の 粒子を 肉眼 で 観察す

る こ とが 困難 で ある の で，ダ イ レ イ タ ソ シ ー・タ フ ネ ス ・

乾燥強さ ・含水 状態 に つ い て 観察す る 。 ま た ，
コ ブル ・ボ

洩Iay，1973
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ル ダー
な どは 粗粒分 に 準 じて 観察を行な うとよい 。

　 さ らに ，粗粒土は 室内 に 持 ち 帰 っ て ，粒度組成 ・粒子形

状 ・鉱物組成 に つ い て 綿密に 観察する こ とが望ま しい Q

　 なお ，これ か ら述べ る土 粒子 の 観察方法 は顕 微鏡な どを

使わ ず に 行 な う簡 易 な 方法 で あ る の で ， よ り詳細 な方法を

と る 必 要がある と きは ， 地 質学の 専門書を 参考 に して 観察

して い た だ きた い
5s）59）

。 ま た，観察結果の 工 学的利用法 に

つ い て は，次節を 参照 され た い 。

　 6，3，1 粒 度 分 布

　 ま ず ， 各地 層か ら採取 した 試料 を 土 質試験法
5°｝

に 基づ い

て フ ル イ分けを行な う。 フ ル イ分けを 行なうの は 粒度分布

を知 る こ と の ほ か，粒子形状 や 購成鉱物 の 観察 を 行な うた

め で もあ る の で
， 者 フ ル イ の 残留分を それぞ れ ポ リ ニ チ レ

ソ 袋などに 分け て （試料 を フ ル イ別 に 分け て ）保存す る こ

とを 忘れ て は な ら な い 。

　 粒度は 粗 レ キ分 ・中 レ キ分 ・細 レ キ分 ・粗砂分 ・
細 砂 分

お よび 細粒分の 含有量 で 表 わ す こ とは も と よ り， 粒径加積

曲線を 求 め て 加 積通 過率 ユ  ％ 径 （DtO）・30％ 径 （Z）eD ）。

50％径 （1）50）・60％径 （1）e。）・90％ 径 （Dga）と して も表わ

す 。

　 また ，均等係数 （Uc）お よび曲率係数 （し
”
c
’

）に よ っ て ・

粒度 の よ い ・わ る い ，均 等 粒度，階段 粒 度 とい う表わ しか

た もす る D 分級度 また は と うた度は ， 構成粒子 の 均
一

性 を

表わ す値で あ b，通常標準偏差 に よ っ て 決定 され るの で，

これ らの 係数 と必ず し も対応 して い な い 。 けれ ど も一
般 に，

分級 の よ い 砂 は Uc≦3，分級の わ るい 砂は Uc≧30 の 範囲

に あ る とい える 。 なお，し「
c
＝／丿eti／Dio，σ♂＝P 橸／Plo・DGo

で あ る 。

　さ らに ，粒径分布の 対称性 を表わ す もの に 対称度カミあ る。

こ れ を 算出す る方法 58〕
は い ろ い ろ あ るhミ

， 粒径 ひ ん 度曲線

の 型か ら正規分布曲線との 形 の 違 い を 表現す る の が 簡便で

ある。対 称度は
一

般 に レ キ 層 と呼ばれ て い る も の の 工 学的

性質を 知 る の に 重要 な 手掛 りとな る 。
こ れ は

， 粗 い 方へ 偏

して い る ， 対称に近 い とい う表現 の ほ か ，
二 つ の 最 ひ ん 点

を もつ 非対称な ど とい う表 わ しか た もす る 。

　その ほ か，偏
’P度 とい う表わ しか た もあるカミ

， 工 学へ の

応用例 カミほ とん どない の で 省略す る 。

　6．3、2 粒 子 形 状

　粒子 の 形状は ，内部摩擦角 ・粒子 の か み 合い 効果 ・最小

密度 と最大密度な どに 影響 を及 ぼ して い る。ま た，粒子 形

状は タ イ 積物の 成因 とも密接 な 関係 を持 っ て い る 。

　粒子形状 は
一
般 に 粒形 。円磨度 ・球形度 に よ っ て 表わ す

ぷ ， 工 学 の 分野で は ， 球 形度 で 表わ す こ とは ま れ で あ る Q

これ ら の 観察は Z）sq お よ び そ れ以上 （た だ し，74 μ 以上）

の 粒子 に つ い て 行 な え ば よ い Q

　粒形は 基本的に は 立 方状 ・柱状 ・板状 で 表 わ され る が，

表　6、3に 示 した 表現方法 を 川い る の カミ便利で あ る 61）
。

　円磨度は パ ーデ ル （Wade1D に よ っ て 定義さ れて い る が，
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区 分琶 一i竺・

一．
　 1　　　 ＞2．ノ3
　 　 　 　

− 一一
［

　 皿

皿

＞2〆3

尋 含
一
1 ＜17b

−
1

表 　6・3

　 c／b

　〈 2／3

　 ＞2／3

粒 形 の 分 類

　 　 　 　 　 　 　 形

　 偏 円 （oblate ），円盤状 （discoidaD
I．一．　 一一

　　
一
　　

一一
　　　

　一
　
一．

1 等軸 （equiaxia1 ），球状 （spherical ）

三 軸 Ctriaxia1），葉状 （bladed ）

yi ＜2釧 ＞2！31 鰔 （P些
t・ ）・

．獣
（・ ・d’

塑
）

a ：長 さ，b ： 幅，　 v ：厚さ

、芋． 3己、

A ：あらい （angular ）
B ：や や あ らい 〔subangular ｝
C ；や や なめ らか （subrounded ）
D ：なめ らか 〔ro1】nded ）
E ；非常に なめ らか （well 　rounded ｝

図一δ．3　円麿度の 簡易判別

図
一6，3 に 示 した もの を 使 っ て 表現す る簡便な方法が広 く

用 い られ て い る 62163）
。

　6．3．3 鉱 物 組 成

　構成鉱物 の 観察は ，まず フ ル イ分げを行ない 74μ以上 の

各 フ ル イの 残留分 ご とに，表
一6，4 に 示 され て い る個数の

粒子 を 任意 に 選 出 す る 。 次 に 任意 に 選出 し た 粒子 に つ い て ，

図一6．4を使 っ て鉱物名を決め る 。 ま た 特微ある 岩石や鉱

物名 が判別 で きる と きは ，地質学 で
一般に 使わ れ て い る名

称 で 表 わ し ， 付記 して お く こ とボ 望 ま しい
。 この 判 別 に は

岩石や鉱物 の 標本や原色刷 の 図鑑を参考に す る と よい
5
％

　露頭 で 観察す る とき は ，図
一6，4 を使 っ て 最 も多い （重

量比 で ）と思わ れ る 鉱物名を 記 し，特徴ある 副 成 分 鉱 物 が

判別 で きる とき は そ の 名も記述 して お くとよ い 。

　 な お ， 図
一6，4 に 示 した 鉱物名は 工 学的に 使 い や す い よ

うに した もの で あ り， 地質学 で い うよ うな厳密な造岩鉱物

名 で は ない の で，詳細な 鉱物組成 を知る必 要 が あ る ときは

地質学的手法 に よ っ て 観察記述す る こ とが 望 ま しい 。

　 こ れらの 溝成鉱物の 特微 を 下記 に 簡単に 示 す 。

石 英 ：自嘸 ）色の 透 明 ない し半透 明 の 結晶で ガ ラ ス 光沢

　 を し て い る 。 水晶の よ うな 結晶形 で 含 まれ る こ と は ほ と

　 ん どなく，球状の 不 規則な形を して い る こ と が 多 い
。

　 〔G5 謡 2．7〕

火山 ガ ラ ス ：白（無）色透明の ガ ラ ス （玻璃）で あ り，結晶

9θ

　 　 　 　 　 　 表一6・4 観察する粒子 の 個 数

各 フ ル イ の 残留物の 含為率 （i）％ 　 　 　 観察
一
蝸 粒子の 個数

 〜　22
．− 1010

−．3 

30〜6 

60〜100

（2．5− 5　）i

（2　〜4　）i

（1．5〜3　）i

（1，3〜2．oi）　i
（1．2−2 ）i

1　〔〕

、疑 ／1／sL 岩　Il

砕　屑　II」11

リノ．
」侃

　　一
−、）一

S　　　r巨　　鉱　　物

齢
　 E　

・91，物

　　一
雛

・噸 一 　｛二 ］
x！o 」

　　Ll駁晶・塊状
・
乳 1宙 ｝赤鰍 一

巨：：〕］

「
一 結晶・」求状

・
塊状

火 ［1け ズ ァ ス

図一6．4　構成 鉱物 の 簡 易 判 別

コ

　して い な い 。 粒形は葉状 の もの が多 く，一
般 に 板状な い

　し毛管状の 不 規則な形を して い る 。 火山作用 に よ っ て生

　成 された もの が多い
。 〔Gs：：t2 ．7〕

チ ャ
ート ：円盤状ない し球状を して い る 。 乳白色を呈す る

　もの が 多 い が ，しば しば赤 ・だ い だ い ・茶 ・緑 ・紫色を

　帯び る 。 結晶は 微晶質 で み えない 。 化学的
・生物的作用

　に よ っ て生 成 された 石英 で あ i），泥質 チ ャ
ー

ト
tひ うち

　石 ・
め の う ・た ん 白石な ど を 含む 。 〔Gsf ：2．6〕

長 石 ：半透 明 な い し透明 の 柱状の 結晶 で ，へ き1娟がある 。

　一一．コ
般 に 白色で ある が，だ い だい ・灰 色な どを 帯び る こ と

　がある 。 　〔Gs 二 2．65〕

扁平鉱物 ：火山 ガ ラ ス 以外の 葉状や りん 片状 の 扁
’1る な鉱物

　を い い ，黒雲母 カミその 代表で ある 。 ま た，薄 い 板状を し

　た変成岩 の 岩片 も工 学的性質 カミ似て い る の で ，こ の 中 に

　含め る o 〔Gs　r ．2．9〕

重鉱物 ：不透明な い し半透明の 有色鉱物 で あ る 。 通常黒
・

　緑 ・茶色を呈 す る。こ の 中 に 含 まれ る 鉱物 の 種類は 多い

　が，：と粒 丁全体の 1弩 程度 で あ る の カミ普通 で ある D

　 〔Gs＝　3．5〕
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．凝灰 岩片 ：火 山 灰 ・軽石 な どの 火山 放出物を 主 体 とす る砕

　屑物をい う o 岩片 に は 緑泥 石 などの 粘土鉱物ボみ られ ，

　 色は 自色の こ とが多い が，しぽ しぼ 緑 ・紫色を帯 び る 。

　浮石 や ス コ リア な どは こ の 中に 含 め るが，火山 ガ ラ ス は

　含め な い 。 〔G 、
＝ 2．4〕

風化．岩片 ：風化 ・熱水 作用に よ っ て
．
岩石が変質 し，一

部粘

　 土 化 して い る 岩片 で ， 通常は 茶 。だ い だ い 色 を 呈 して い

　 る 。 ま た ， 岩片 内に 細か い 割れ 口が しぼ しば見受け ら2z

　 る 。 〔Gs 二二2．5〕

砕．fit岩片 ：岩
’
石 が．風化変質 し て い な い 岩片をい う。

　上記 の い ずれ の 項 口に も該当 しな い 岩片で あ る 。

　 〔05謡 2．7〕

　粒子の 観察が終 わ っ た ら，まず （6．ユ）式に よ っ て 各 フ ル

イごと に 上 記の 鉱物の 重量比を求め る 。 次 に ，（6．2）式か

ら構成鉱 物 ご と に 重量比 を 求め て 整 理 す る と よ い 。

　　耶  一隶矯ぞ1、
　　w

．
こ

Σ PVk・1
κ
・……一…・・……鹽……・

N ピ ある フ ノレ イ に お け る ある鉱物の 個数

Gs．κ ：あ る鉱物 の 比 重

峨 ：ある フ ル イ に お け る ある 鉱物 の．重量比

　義 ：あ る フ ル イ に お げ る土粒子 の 残留比

PVm ：あ る 鉱物 の 重量含有比

6，4　地質学的情報 の工 学的意味

・
〔6．ユ）

・…・（6．2）

　 これ ま で 述 べ て き た こ とか ら，多 くの 地質学 的 情報 力当得

られ る が，そ れ を 有効 に 利用 す るた め に は土質工 学的事柄

と関係づ ける 必 要があ る 。 そ れ ゆえ，こ の 節で は 地質学的

情報 の うち，タ イ積 環 暁 ・ 構成 鉱物 ・ タ イ積年代 に つ い て

講 座

工 学的 な 意味合い を つ け て 述 べ る こ とに す る
65 ）。

　 また ， 地質学的事柄 と土 質 工 学的事柄 と の 相関性 に つ い

て は ， い まだ 定量的検討が十分な され て い る とは い えない 。

し か し な が ら，こ の 問題に つ い て は 今後積極的 に 解明 して

い く必 要が あ る と思 わ れ る の で，こ の方
．
面で の 研究 ・情報

の 蓄積が望 まれ て い る G

　6，4，1 タ イ積環境 と粒度 組成 の工 学 的意義

　 タ イ 積物 は タ イ積環境 に よ っ て 粒度組成 ・粒了
．
形状 ・タ

イ 積
．
構造 な どが 異 な っ て くる 。 そ こ で ，日本に．お け る お も

な タ イ 積地域 を 形態的 に 分類 し
， そ の 特徴お よ び粒度組成

の 関 係を 下 記に 述べ る 。 さ らに，現成 タ イ積物 の 粒度組成

を 表…6．5 に ， 第四 紀 タ イ 積 層の 粒度 組．成 を 表
．一一6．6 に カヒ

す
5鵬 η 68）6

％

　 1）陸地的環境 （斜
・面 タ イ積物）

　原地 盤が地 ス ベ リや 山崩 れ に よ っ て 流動 し ， 他 所 で 再 び

た い 積す る よ うなII［地崩壌性 の タ イ積物をい う。 ボ ル ダ ー

か ら粘⊥ ま で 幅広 く分布 し て お り，しか も各粒径間 （対数

間隔）の 含有率が ほ ぼ等 し く分布す る 。 均 等係 数 は 非常 に

大 き く粒径 と うた され て い な い 。 この よ うな タ イ積物 は，

レ キ な どの 粒子 が 亙 い に 接触 して い る とは 眼 らず ，
こ れ ら

の 粒子問 に は い っ て い る．細粒分の 影響を 強 く受け ， しぼ し

ば粘性土的挙動を示す 。

　2 ）河流 的環境 （は ん らん 原 ・扇状地 ・段 丘 タ イ 積物）

　洪水 な どに よ っ て
一

時的 に 水面
一
臼習殳して 沈積す るは ん

ら ん原や扇状地 タ イ積物は ， 岩石質材料 ・粗粒分を 主 成分

と し，細粧分は 少な い 。 ま た，こ れ らの タ イ積物は レ ン ズ

状や シ
ート状 に た い 積 し，ほ とん ど成層 を示 さ ず，ひ ん度

の 高い 粒径が 二 つ 以 上 存在 し， 著 しい 非対称性を示 し階段

状 に 分布す る こ とが 多い 。 Dy。 は ボ ル ダ ーか ら 中 レ キ の 範

表
一6．5 現　成　 タ　 イ　 積　物 　の 　粒 　度　組 　成
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表・一一6．7 更新世に お け る
’t’S〜海成 タ イ陌物の 物理的牲質 （東京“1赦 見附採 集，BCP 委員会資料 ）

士也 層 名 　　タ イ積構造

来 京 層

朿 京 廨

斜交葉理

無 層 理

土質 名、土 質記 号
深　 　度
　 （m ）

均等係 数
（ぴσ）

均等 粒度 の細砂，
　 　（SPu）

均等 粒度 の 細 砂，
　 　（SPu）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
シ ル

翻 〜
り細 砂，

・2・・

4．15　　 　 1，98

5．20　　　　　　1，S9

　 2．Omm
通過率 （％ ）

．　　 99．9

1　 100
．1一

1鑞 男・「騨蠱
　 92．9　　 　　 　2．6

9D、0 ユ，5

江 尸 川層　
．

無 層 埋 1，48 96．790 ，6 6．5

湿潤密度　　 乾燥密度

（9／cm3 ） i （g！cm
：
）

1．54

1．．52

1．68

1．39

1，37

1，・16

間 ゲ キ 比

0，創5

0．97

0．89

囲 1こ あ り，粒径 と うた は ほ とん ど し て い な い 。

　 こ の よ うな所は 概 し て 良い 地盤 で ある が，力学的数値 ボ

か な りぱ らつ くの で ，その 日的に 応じて 適切な判断をす る

必要 が ある 。

　表
一6，6に あ る よ うな 過去 の 河床而で ある 上 流域 の 河岸

段丘 レ キ 層は ボ ル ダーな どを 多く含み ， 著し く粗 い 方へ 偏

した 非対称性 を示す 。 こ の よ うな タ イ積物 は ボ ル ダー
な ど

の 粗 い 粒子 が 万 い に 接触 し て お り，高 い 支持力を 有す る 安

定 した 地盤とな っ て い る 。

　 3）湖 沼 的 環 境 （湖沼性 タ イ積物）

　大 ぎな 湖 の 沿岸部は分級 も よ く ， 後述す る 河 冂 的 ・海洋

的環境に 似て い るが ， 波の 影 響カミ少な い こ とな どに よ っ て ，

こ れらの 環境 の タ イ積物 よ り細粒分ボ 多 くな っ て い る 。 通

常細糧分を 5％ 以上有す る の で ， 試料 は ま るめ られ る 。

　小さな湖や沼沢な どで は 細粒分 よ りな り，組粒分は薄 い

は さ み層と して 存在す る こ とが多い 。

　 4 ＞河 ！」的環境 （三 角洲 タ イ積物）

　 河川 に よ っ て 運搬 され て くる流入 量 と海水 に よ っ て 洗掘

され る撮出量 とボ 平 衡状態に あ る環境 で あ る 。 三 角洲の 頂

置層は ひ ん度の 高い 粒径 が存在 し， 粒径とうた し は じ め

る 。
09Dは 粗 レ キ か ら粗砂 の 範囲 に ほ とん どは い る 。 また ，

三 角洲成 の 分級 の よ い 細砂層 の 下 に 軟弱な 海成粘土 層が厚

くた い 積 して い る こ とが よ くある 。

　 5 ）陛洋 的環境 （海浜性 タ イ 積物）

　 潮間帯 （前浜）の タ イ 積物 は波浪に よ っ て 機械的に よ く

分級 され ， 均等係数 が 3 以下 に な り，粒径とうた して い る 。

一般 に D ，  は 粗 砂 に は い り，細 粒分の ほ とん どない きれ い

な 細砂 で あ る。 ま た ，
0．25 〜O．5mm の と こ ろ に ひ ん 度 の

高い 粒径が存在 し，沈降速度に よ るTE規分布を す る こ とが

多い 。

　 前浜 に 接 した後浜 とそ れ に続く砂 丘 は ， 前浜に 比 べ 粒径

ボ若干細 か くな っ て い る が，よ く似た粒度組成 を 示 し， 工

学的 に は 同
一一

視 で きる 。 〔表
一一一．6．5参照〕

　 6）海洋的環境 （浅海性 タ イ 積物）

　 水深 201n 未満 の 浅海性 タ イ積物は ， 粒径 と うた して 均

等係数 の 非常 に 小 さい 細砂 で あ る こ と が 多 く，0．063〜 ．25

mln くらい の と こ ろに ひ ん 度の 高 い 粒径 が 存在 し， ほ ぼ 正

規分布を して い る。しか し，東京層の よ うな内湾性 タ イ積

物 は ， 波浪や海流の 力が 外洋 よ り弱い た め ，細粒分 含 有量

が若十 多くな り， や や 湖沼的環境に 粒度粗成が似 て くる 。

〔表　6，6，表
一6，7参照 〕

り2

　6，4，2 構成鉱物 の 工 学的性質

　土 の 構成鉱物 の 主 成分は 粒径 に よ って ，砕 屑 岩 片一・石 英

→粘土 鉱物 へ と移行 して お り，こ れを模式的に 示 す と図一

6．5の よ うに な る、，

　一
般に 粗粒分は 岩石 の 砕け た砕屑物 よ りな り，火成 胃 や

タ イ 積岩な どの 岩月
’
と石 英や 長石 な どの 鉱物 とに よ っ て 構

成 され て い る o

　さ き に分類 した 構成鉱物 の 工 学的特徴を述 べ る と次の よ

うに な る。〔図
一6，4参照〕

石　英 ：硬質で 粒子 破砕を 起 こ しに くい 材料 で あ る。風化

　作用 ・熱水作用 な どの 化学的作用 に対 して もきわ め て 安

　定 で あ り，粘土 化 し な い 。 砂分の 主 成分鉱物 とな っ て い

　 る。

火 IIlガ ラ ス ：わ れ や す い 材料 で あ る 。 葉状や 毛管状を して

　い る の で
，

こ れ を 含む と最小密度は よ り小さ くな り，間

　 ゲ キ比 は増大す る 。

チ ャ
ー

ト ：粒子は 化学的作用 に 安定 して い る が ， 気温が  

　
゜ C 以 下 に な る と しば しぼ破砕す る 。

長 石 ：石 英 に比 べ て か な り軟質で あ り， 円磨されや すい D

　化学的作用 に 対 して 非常 に 不 安定 で 粘土化 しや すい 。 砂

　分に お け る 含有量 は 多い が，粘土 化 しや す い た め ，崩壊

　 して か らあま り年月の た っ て い な い 斜面 タ イ積物を除い

　 て は，主成分鉱物に な る こ とは まずな い 。

扁平 鉱物 ：粒子 は 円磨 され に くく， 弾性 に 富む も の 演多い

　が ，
セ ソ 断に よ っ て 破砕す る 。 含有量は 少な い が ， 土 の

　 力学 酌性質 に 及 ぼす影響が他の 構成鉱物 と異 な る Q また，

　黒雲母 は 化学的作用 に 不 安定 で あ り，粘土 化す る こ とが

　ある。

重 鉱 物 ：硬 質で 破砕 しに くく，化学的作用 に も比較的安定

　 で ある 。 含有量 は鉱物の 種類が多 い の に か か わ らず， 1

　％程度で あ り，工 学的性質に は あま り影響を及ぼ さ ない 。

凝灰岩片 ：化学的作用 に 弱 く粘土 化 しや すい 。 岩片で は 緑

祉径 1

’
1nrr1：1

　 1
， D．250

．l　 　 　 　 O．Ol
　 〔〕．05　　　　 0．Ol】50 ．D｛12O

，DO1

構 成 鉱 物    
 

  　　　 「  〉   ＋ 
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  岩　 尸1
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図
一6，5 構 成 鉱物 の 救径分布
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　泥石 な どの 粘土 鉱物 が み られ，粘性土 的挙動 を 示 す こ

　 とが あ る 。 浮石 の 粒子は 弱く破砕 しや す い 。 ま た，凝

　灰岩類 は 0°C 以下 に な る と 間 ゲ キ の 水が 凍結 して 構

　 造 を 破壊 させ る の で ， 寒 冷 地 で こ の 材 料 を 使 うと きは

　十分注意す る 必要が ある 。

風化岩片 二化学的作用 に 非常に 不安定で あ り， しか も岩

　片内に 粘土 鉱 物が 存在 し，現在 も粘土 化 ，S：進 行 して い

　 る こ とが 多 く， ス ベ リの 原因に な る こ とが ある 。 含有

　冲くは 粒径が 大 きくな る ほ ど高 くな る 傾向に あ り，2mm

　 以
一
ドに は ほ とん どない 。

砕屑岩片 ：硬質 の 粒子 で 破砕 しに くく，化学的作用 に も

　安定 して い る 。 レ キ 分 の 主 成 分鉱物 で あ る 。

　 こ の よ うに
， 同 じ粒度組成 を示 す砂 で も ， そ の 鉱物組

成が 異 な る と ， 構成 鉱 物 の 性質が そ れ ぞ れ 違 うの で ， 力

学 的 性 質 も異 な っ て くる こ とが しば しば 見受け られ る 。

と くに ， 構成物質 と して ， 火山ガ ラ ス ・扁平鉱物 ・凝灰

岩片などカミは い っ て くる と，その 含有量 淤 多 くなれぽ な

るほ ど ， 図
一6，5 に 示 す系 列 の もの と異 な る 力学 的 性質

を 示 す よ うに な る た め で ある 。

　6，4、3　タ イ積層の物理的性質
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表一6・8　第四紀層の 対比表

地質年代 絶t・ttP代 大 阪 1愛 知 神 奈 川 東 京
　 　 　

．
　 　　　　 　　　　 　 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 完 一鐘一× L屮年：

。 イ積物鼬 質輛 時間を か けて ， 一ヒ載樋 の 増大に よ
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　図
一6．6 は 各地質時代 に よ っ て 間ゲ キ 比漢どの よ うに 変

化す る か を 示 した 図 で ある
70 ）

Q この 図 は粒度組成 な どに 条

件 を つ け て ，各 地 層 ご と に 集計 した値 の 平 均 値 で 作成 した

もの である 。 砂 は 砂分が 80％以上 で あ る もの ， 粘土 は 粗

粒分 が 5％ 以 下 で粘性土 に 属する もの で あ る。 ま た ， こ の

図 に 示 し た 地 質年代は，表一6，8 か ら求 め た もの で あ る。

な お ， この 表は 種 々 の デ ー
タ か ら編集整理 して作 u−，た もの

で ある 。
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らな い た め で あ る 。 しか し，日本 の よ うな 地 震 鬮 で は 地

隅 に よ
っ

て 若干密に な る。 粘 土は 間 ゲ キ 比 と地質年代と　  
：n

の 間 に ほ ぼ一・定 の 関係カミある 。 こ才tは ， 期 紀 お よび第
i”

三 紀の タ イ 積層 が こ れ ま で に 受けた程度の 応 力 で は ， 圧

縮 して 粘土粒子が互 い 1・c 完全 に 結合す る こ とが な い た め

響蕊 前。史。世。 上 総層。卿 。 、、さ。 ． 。 　 　 へ
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料に よ る三軸圧縮試験 （CD 試験）結果 で あ る。

モ ール

の 破壊包絡線を直線に す る と，c＝・1．7kg／cm2 と非常 に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図
一6．7

大きな 値 と な っ て い る 。 しか し，図の よ う1こ 曲線に す る

と ， 低拘束状態 で は ， φが o
「o°

に も達 し，c も 0 に 近づ

くが有限の 値をも っ て い る 。

　ま た ， 拘束圧 が高くな る と砂粒了が破砕 し は じめ ，さら
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飽和 し た乱 さ ない 砂試料の 三 軸圧縮試験結果

に as ；10e　kg／cm2 の 三 軸圧縮試験後 の 試料は 乾燥 させ て

も固結 して い て 容易に 互 い の 粒子をバ ラ バ ラ に す る こ と溺

で きな くな っ て い る 。 表
一6．アに 示 し た 江戸川層最 L部の
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図一6．8 東京に お ける粘土 の 乾燥密度 と
．一軸1上縮 強 さ

乱 した 試料に よ る三 軸圧縮試験 に お い て も ，
σ u ＝7   kg／

cm2 で セ ソ 断す る と間 ゲ キ比 は 1．10 か ら  ．39 ｝こ 減少 し ，

中 新 殿 の 砂 岩の 間 ゲ キ 比に 相当して い る 7°）T1）
。

　東京に お け る粘土 の 乾燥度 （rd）と一・軸圧 縮強 さ （σの と

の 関係を 図
一6、8 に 示 す

7° 〉
。 これ に よ る と有 楽町 層か ら東

京層 ま で は ， rα と log　qu と の 関係は ほ ぼ直線で ある が ，

上総層群 の 粘土 （い わ ゆ る 土丹）に な る と固結化が 進み 密

度 の 増大 に 比 べ て 強度 の 増加 ボ大 き くな っ て い る 。 ま た
，

関東 ロ ーム は 更新匿に た い 積 した に もかかわらず，．E部有

楽町 層 よ り乾燥密度 が 小 さい こ とに 注目す る 必 要が あ る 。
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シ ル トお よ び 砂分 カミ多 く含 まれ，飽和度 も低 く，乾燥密度

は や や 大 きめ の 値に な り，乱さな い 試料 の
一
軸圧縮強さ も

2 倍 以 上増大 して い る 。
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