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　標記 の 土質工 学会基準が，新 し く制定され ま した の で 御

報告し ます 。 こ の 基準は ， 昭和 51年 11月 に発足 しま し た

「し らす基準化委員会」 （委員長 ： 山内豊聡）に よ り原案が

作成され ， 会員 へ の 原案提示 （土 と基礎，VoL　27，　No ．8），

会員 か らの 意見提出 ， 同原案 に 関す る シ ン ポ ジ ウム （「し

らす基準化 シ ン ポ ジ ウム 」，昭和54年 工2月，於 ： 鹿児島市）

で の 検討，情報委員会 に お け る 審議（昭和55年 12月）， 理 事

会 に お ける 審議 （昭和56年 2 月） を経 て，制定され た もの

で あ りま す。

　 「 し らす基準化委員会」 が，し らす の 試験方法全般に つ

い て 問題点を究明す る 中で ，し らす に 関す る各種災害を防

止 す る た め の 調査 ・設計 ・施 工 の 統
一

的 な指針の 作成が 必

要 で あ る と し，こ の た め に は し らす の 判別分類 の 基準 の 作

成が急務で あ る との 判断か ら，こ の 基準 の 原案が 作成され

ま した 。 調査部 と し ま し て も，今後 に お け る し らす の 切土

工 設計 ・施 工 などで ，こ の 基準が効果的 に 活用 され る よ う

に ，同委員会に よ っ て 作成 さ れ た 基準 の 解説 も掲載 し ま し

た の で ，基準 とあわ せ て 御利用 い た だ きた い と思 い ま す。

　 こ の 機会 に，ご多忙の 中を数年に わ た る調査 ・研究 と基

準 化 作業に 労 を惜 し まれ な か っ た，山 内豊 聡 委 員 長 は じ め

委員の 方々 に厚くお礼を申し上げます。

土 　質　工 　学　会 　基 　準

「硬 さに よる地 山 しらすの 判別分類法」 に つ い て

しらす基準化委 員会 　委 員長

や ま 　 の 　 う ち 　 　 　 とよ 　 　 　と し

山　　内　 　豊　　聡

　本基準は，昭和54年 「土と基礎」 第27巻第 8号 に 公表 し

た
“

地 山 し らす の 判別分類基準案
”

の 検討な ど を目的と し

て ， 同年 12月 に
“

地山 し らす の 判別分類お よび こ れに関連

す る 問題
”

と題 した シ ン ポ ジ ウム （そ の 概要 は，「土 と 基

礎」 第28巻第 6 号 に 掲載）を鹿児島市内 で 開き， そ の 結果

お よび 土質 工 学会情報委員会 に よ る意見を参考に して ， 名

称をは じ め 数箇所 の 語句 の 訂正 を行い 本基準を作成し た も

の で あ る。

　既 に上掲資料 で も強調 した よ うに ， し らすの 試験法，調

査法 の うち，特 に 新 し く地山 し らす の 判別分類法 の 基準化

を と りあげた の は ， そ れ が防災上最 も重要度が高 く緊急 を

要す る と委員会で判断した か らで あ る。ま た，同分類法決

定の 経緯と方法 は解説 に よ っ て 理解 され る だ ろ う。

　 こ の 判別分類の 結果 を実際の 切土工 の 設計施工 に 応用す

る た め の 指針 を解説 の な か で 掲載 し た が，全面的 に こ の 指

針 を採用す る に は 行政上まだ問題がある の で，土質工 学会

し らす基準化委員会案と し たが ，こ の 指針が地山 し らす災

害 の 防止軽減 に 寄与す る で あ ろ うこ とを疑 わ な い
。

　なお，本基準化委員会発足 以来終始熱心 に協力 を惜 し ま

れ なか っ た全委員 な らびに 学会の 関係各位に対し ， 深甚の

謝意 を表す る も の で あ る 。

土　質　工 　学　会　基　準

硬 さに よ る地 山 しらすの 判別分類法 （JSF 規格 ：M2 −81）

1．　 総 則

1，1 適用範囲

こ の 基準 は，南九 州 に お け る乱 さ な い 状態 の 地 山 し らす
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を硬 さに よ っ て 判別分類す る た め の もの で あ る。地 山 し ら

す は ，溶結 の 程度や物理 的
・化学的性質に よ っ て そ の 力学

的性質 が異 なる が，それ ら を乱した もの は い ずれ も類似 し

た 材料 とな る。な お，し らす 地 帯 に 見 られ る軽 石 層，火 山
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　　　　表一1 硬 さに よ る地 山 しらす の 判別分類

分　　　　類

し　　 　　 　 ら　 　　 　　 す

極軟 質
し らす

軟　質
し らす

中硬 質
し らす

硬 　質
し らす

溶結凝灰岩

・B・・・ ・ ・・ ・ … 以 下 1・・−25 ・5− 一 ・馴 ・3以 上

灰質有機質土 ， 火山灰質粘性土 な どの 判別分類 は ，観察 に

よ る こ と と して ， こ の 基準か ら除外 し て い る 。

　 1．2 定　　義

　し らすと は ，地質時代の うえ か らは 第 四 紀 の 火山噴出物

で ， 成因上 は軽石流堆積物 の 非 な い し弱溶結部お よ びそ の

二 次堆積物 で あ り，淡褐色 あ る い は 灰 白色な ど を呈す る。

　 2． 判 別 分 類

　硬 さに よ る地 山 し らす の 判別分類 は，土壌硬 度計に よ る

指標硬 度を用 い て ，表一 1 に よ る もの とす る 。

　 3． 土壌硬度計

　3．1　土 壌硬度計 の 構造 （図一1参照）

　土壌硬度計は ， 円錐部，突き当て つ ば，ば ね，遊動指標

お よ び 指標硬度 目盛 か ら構成 され る。

　 3．2　 円　錐　部

　土 中に圧入 され る部分で ， 下記 の 寸法 を持 つ もの
。

　　　長 さ　　　 40mm

　　　底面直径　 18mm

　　　頂角　　　　　12040t

　 3．3 突き 当 て つ ば

　円錐部を土中に 圧 入 した とき測定面 に 接触する部分 で ，

下記 の 寸法 を持つ ね じ込み式の 穴 あき円板。

　　　つ ばの 直径 38mm

　　　つ ぼの 厚さ　 4mm

　　　穴 の 直径　　18mm
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（ap）　外観および各部の 名称

一一僭一一一一一一一＿一一一＿一一雫　一噌一一

ヨ醤鑠肇郵 瀟 捌

円郷 　　　　勘 撫 　ばね

（b）　内部構造

図
一1　 土壌硬度 言1’の 構造

　 3．4　ば　ね

　硬度計の 内部に 装着 され た コ イ ル ばね で ， 円錐部 に 接続

され て ， 円錐部 を土中 に圧入する際の 抵抗 に 比例 し て伸縮

し，8kgf の 荷重 に 対 し て 正確に 40　mm 縮小す る もの で な

けれ ば な らな い 。

　 3．5 遊動指標

　ば ね の 縮み に した が っ て 移動 し ， 任意の 点 で停止 して測

定値を正 確 に指示 す る もの 。

　3．6　指標硬 度目盛

　ば ねの 縮長を読み取 る た め の もの で ，
mm 単位で 表示 さ

れ て い る。

　 4．　 指標硬度の決 定法

　 4．1 測定面 の 整形

　地山 し らす を図一 2 の よ うに切 り込 ん で 約 30cm 平方
の 垂直面 を作 り， そ の 面 を平坦 に 整形 して測定面 とす る 。

測定面 が 雨 で ぬ れ て い る 揚合に は，切 り込 み は本来 の 含水

状態 を示 す と判断 され る と こ ろ まで 行う。

　 4．2　円錐部 の 圧入

　 1 ）遊動指標を指標硬度目盛 の 0 に お き，円錐部を測定

面 に 正 し く直角 に 当て て ， 突き当て つ ばが完全 に測定面 に

接触す る まで，円錐部を徐々 に 圧入す る。こ の と き，遊動

指標部の ス リ ッ トに 土 が 入 り込 ま ぬ よ う， 目盛部を側方あ

る い は 下方に向けて 操作す る 。

　 2）円錐部を圧入す る 際，軽石 に当た っ た 揚合 に は，そ

の 箇所 を避けて 前項の 操作を し直す 。

　 4．3　円錐部 の抜 き取 り

　遊動指標が移動しな い よ うに，円錐部 を静か に抜き取 り，

遊動指標 の 示す指標硬度目盛 の 値 を読ん で記録す る 。

　 4．4　再 測定

　円錐部に付着した 土や遊動指標部 の ス リ ッ トに入 b込 ん

だ 土 を よ く清掃 したあと，遊動指標を指標硬度 目盛 の 0 に

戻 して ， 再 び 測定 を行 う。

　4．5　指標硬度 の 決定

　測定 は 1測定面 に っ い て 5回以上実施 し，4．3 で記録さ

れ た 指標硬度 の うち か け離れ た値を除 く平均値を もっ て ，

そ の 位置 で の 指標硬 度 とす る 。

測 定 面

聯細

」

図一2　 測定面の 整形

　　　　　　　土 と基礎，29− 4 （2T9）
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硬 さに よる地山 しらすの 判別 分 類法 の 解説

1．　 ま え が き

　 南九 州 で し らす と呼 ばれ て い る 地層 に は，軽石 流堆積物，

降下軽石 堆積物，軽石 流 ・降下軽石 の 二 次堆積物お よび凝

．灰質砂 ・砂礫層があ る 。 本基準 で は，典型的な し らす と し

て ， 最 も広 く分布 し て い る第四紀火 山 活動に 由来 す る軽石

．
流堆積物 の 非 な い し弱溶結部お よび そ の 二 次堆積物を取扱

い の 対象 と して い る 。

　 自然状態 の い わ ゆ る 地 山 し らす の 工 学的性質は ， 溶結 の

程度やその 他 の 物理的 ・化学的性質お よ び堆積 の 位置に よ

っ て 異な る。し た が っ て ，し らす地帯 に お け る各種土工 の

設計施工 に お い て は ，こ の 工 学的性質 の 相違 を考慮す る 必

要がある。そ の 際，地質学的 に は 非常 に 細 か く分類 され て

い る し らすを工 学的性質 に よ っ て何種類 か に 単純 に 分類 で

きな い か とい う こ と が
， し らすを取 り扱 う技術者の 切実な

要求 で あ っ た。こ の よ うな 要 求が各方面 で検討 され ，し ら

す の 切土工 設計 の た め の し らすの 判別分類法が，建設省九

州地方建設局等幾 つ か の 機関 で 試案な ど と して 示 され ， そ

れぞれ の 機関 に お い て 実用 に 供 され て い た 。

　土質工 学会 し らす基準化委員会で は，昭和51年11月か ら

昭和54年 12月に か け て ， 工 学的立揚 か らの し らすの 判別分

類 に 関す る 既往 の 研究成果や各機関 にお ける 判別分類法を

検討 し，更 に 現地調査 を行 い ，統一的 な分類法 の 確立 をめ

ざ して，土質工学会基準案 「地山 し らす の 判別分類基準 」

を作成 した。こ の 基準案を 「土 と基礎」 ， 第27巻 ， 第 8号 （昭

和54年 8 月）に 発 表 し会 員 か らの 意見聴取 を行 っ た が，異

議 は何 ら出 され な か っ た 。
つ い で ， 本基準案に対する意見

を求 め る こ と を中心 と し て ， シ ン ポ ジ ウム を 昭和54年12月

に 鹿児島市 に お い て 開催 し た と こ ろ ， し らす の 判別分類 は

工 学的立場 か らだ け で な く地質学的観点 も考慮し て 行 うべ

きで あ る との 批判 が あ っ た 。 当基準化委員会 で は こ の 批判

を重要 な注意喚起 と し て 受け止 め ，本基準 の 解説 に もそ の

結果 を盛 り込 ん で い る 。

　 判別分類 の 基準 を何 に 求 め る か，また 単
一

の 性質 に よ る

分類か，あ る い は複数の 性質 の 組合わ せ に よ る 分類 か な ど

・は ， 非常に重要な課題 で ある。地山 し らす の 工 学的性質は

「硬 さ」 に よ っ て 異 な る こ とか ら，本基準 で は一定 の 調 査

方法 で 規定 され た 「硬 度」 を判別 分類の 指標とす る こ と と

した 。

　 こ の よ うに規定 され た 硬 度 は，し らす の 物理 的 ・化学的

諸性質 が 相互 に 関連 しあ っ た結果 と して 表 され る もの で あ

る。また ， 硬度 の 測定法と し て は ， 高度の 技術を必要 とせ

ず，簡便で し か も客観的 に 行 え る 方法が 望 ま し い 。 現時点

で は，こ れ らの 条件 を満足す る もの と し て ， 従来 ， し らす
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の 現地調査 に お い て 各方面 で 使用 され て きた 山 中式土壌硬

度計 を採用す る こ ととな っ た 。

　本基準 は し らす切土工 の 設計施 工 指針 の 決定 に 寄与す る

こ とを目的 と して，工 学的立場か ら し らすの 判別分類を行

うた め に制定 され た もの で あ る。ま た，切土工 の 工 法決定

に 当た っ て は，硬 度の ほ か に 地質，用地，環境，工 事の 種

類等が重要 な 因子 と し て考慮され るべ き で あ る。

　 1．1 適用範囲

　 し らす と同
一成因 の 火 山性 堆 積層 は各地 で そ の 存在が確

認 され て い る が ， こ の 基準 は 南九州 に分布す る地山 し らす

を工 学的立 揚 か ら判別分類す る こ とに適用す る もの で ある。

な お，地山 し らす と し て の 力学的性質 が 異 な っ て い て も，

乱 した し らす は本質的に単な る 砂質 の 土質材料 とな る の で ，

こ の 分類 につ い て は 日本統
一

土質分類 に よ れば よい 。

　 1．2　定　義

　地山 し らす とは，原位置に お け る乱 さ な い 状態の し らす

を意味する。判別分類の 対象 とす る し らす は まえがきで 述

べ た よ うな地層 で あ り， 軽石流堆積物の 岩相は一般に風化

部 ， 非溶結部 ， 弱溶結部 ， 溶結部と漸移す る。こ れ ら の う

ち溶結部 は 溶結凝灰岩 と呼ば れ ， し らすと は別種の もの と

し て 区別 され る 。 また ， 軽石流堆積物 に よ る し らす は ，

一

次 し らす と呼 ば れ る こ と もあ る 。 二 次堆積層は 二 次 し らす

と呼ばれ て お り，軽石 流 ・降下軽石堆積層 が流水 の 作用や

気象作用 に よ っ て 浸食 ・運搬 され再堆積したもの で ，一般

に 粒径 が 良 くそ ろ っ て お り，一次 し らす を覆 っ て 分布す る。

2． 判 別 分 類

　地 山 し らす の 判別分類は ， 前述 の よ うな い き さつ か ら土

壌硬度計で 測定 し た 指標硬度 に よ る こ と と した。地 山 し ら

す を指標硬度 で 判別分類す る に は ， 分類の 指標とな る硬度

の 境界値，す な わ ち境界硬度 を決定 し て お か ね ば な らな い 。

本基準 で は ，そ の 決定 を主 成分分析 を主 とす る 統計解析 に

よ り次の 手順 で 行 っ た 。

　 まず，現地 に お け る 調査資料 に 基づ い て 主成分分析 を行

い ，そ の 結果 か ら硬度の 群別分類 を行 っ た。次に ，各群に

属す る硬度の 度数分布が正 規分布 とな るか 否か を x2 検定

に よ り調 べ た の ち，F 検定 と t 検定を行 っ て 群別分類 の 有

意性 を確か め た 。 最後に，群 別分類 され た各群の 指標硬度

の （平均値±標準偏差）に よ っ て境界硬度を決定 した 。

　解析の 結果 ，地 山 し らす は 指標 硬度で 20mln 以 下， 20

〜25 皿 m
，
25〜30mm ，30〜33　mm

，
33　mm 以上 の 5 群 に

分け られ た の で ， それ ぞれ に 従来か ら使わ れ て きた極軟質

し らす ， 軟質 し らす ， 中硬質 し らす ， 硬質 し らすお よび 溶

結凝灰岩 の 各名称を対応 させ る こ とに よ り ， 表
一1に 示す
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表一2　 地 山 し らす の 判別 分類 に基 づ く切土工 の 設計施工 指 針 （土質工 学会 し らす基準 化委員会案，1980年）

し

分 　 　類 　 　
．一

　 　 　 　 　 極 赦質 し らす 　 軟 ．質 し ら す

ら す

指 標 硬 度

　 （mm ）

20以下 20A・25

r1
’：硬 質 し らす 　 注 1） 晦 ・ ・ す

25　 rv 　 30

植生工 が容易　　植生工 が困難

30 −33

そ の 他

湧

水

が

な

い

場

合

勾　　配
．

（割 ）

の

り

面
保
護
工

lo − 15 o．8〜工．2

の ） わ く 植 生 　の りわ く植生工 ，

総 矯 薯．
植 生 穴 工 ．

くブ ロ ッ ク空 張 1植生 マ ッ ト、
り，コ ン ク リー
脚 　 1

彊 　 芝

溶 結 凝 灰 tt

0．8NI ．G

の りわ く植生工 ，

1 植 生 穴 工 、

植 生 マ ッ ト，
．
張 　　　芝

0，5〜O．8

し らす ・セ メ ン

トの モ ル タル 吹

付け

133
以 ヒ

0．5NO ．8 0．5 以下

しらす ・セ メ ン

トの モ ル タル 1次

付け

無 　 　 処 　 　 理

轢 　 石 　 層

湧

水

が

あ

る

揚

合

勾 　　 配

（割 ）
1．ON1 ．5 工．GNl ，2 里．o−・【．2 1．0 程度

1．O〜1．5

LO 程度

の りわ く栗 石 張

り，の りわ くブ

ロ ッ ク空 張 D，
コ ン ク リート張

り

0．5 以下 Le − 1．5

火山 灰質有機
質 ± お よび火

山 灰 質粘性 土

の

り

面
保
護
工

の PJ わ く栗石 張 ：

Jt，プ ロ ッ タ 空

張 り，コ ン ク リ

ート張 り

の ／）わ く栗石 張

り，プ ロ ツ ク 空

張 塑、コ ン ク リ

ート張 ロ

麟
処

翻 2
あ　 り あ　 　 り

の ワわ く植生工 ，

植 生 穴 工 ，

植生
v

ッ ト，

張　　　E

あ　　 り

の りわ く栗石張

tJ，プ 卩 ッ ク空

張 P ，コ ン ク リ

ート張 り

1．0〜1．5

1張 　 芝，

植生 マ ッ ト，

3 種子吹付け

1．O−・1．5

の りわ く栗石 1震

9 ．フ

“
ロ ッ ク空

張 り，　コンク リ

ー
ト張 リ

あ　　 り あ　　 り

無 処 理．の りわ く栗石張 張 芝，

　　　　　　・・ブ ・ ・ 圏 ・・ ・ …

　 　 　 　 　 　 　 　 コン クリ ！種子吹付 け　　　　　 1 張 り・

1一脚

な　　 し あ　 　 り あ　 　 り

注1）　し らすは 水に 浸食 されや す く，の り面 の 保護 が極めて重要 で ある。指標硬度が 27mm 以下 を植生工 が 容易，27mm 以上 を植 生工 が 困難 なもの と判

　 断 し，中硬 質 し らす を対象 とし て こ の 判別 よ ）t の t）面保護工 を設計す る も の とす る。

注 2） の ジ高 （垂直高）が 10m を越 え る 場合は ，地 質条 1†を考慮 して 約 7m 高 ご とに幅 1．5−2．Om の 小 段 を設け る 。ま た ，後 背地 か らの 表面水 を の り面

　 に 流 さない ように の り肩 の 排 水溝 を完備す る と と もに ，の り面 に対 して 浸 食されな い よ うに十 分 な 排水 施設 を設け る もの とす る。

地 山 し らす の 判別分類表 が 得 られ た 。

　表
一 1で は 硬度の み を測定し て地山 し らすを判別分類す

る が，観察を加味す る 場合 に は，風化 し らす ， 普通 し らす ，

硬 し らす な ど とい う用語が用 い られ る こ とが多 い た め ，こ

れ らの 用語 と表
一 1 の 名称を 対応 させ れ ば，風化し らす は

軟質 し らす に ，普通 し らすは 中硬質し らす に，硬 し らすは

硬質 し らす に ほ ぼ 対応 す る 。 ま た ， 硬度の み に よ っ て は軽

石 流堆積物 とその 二 次堆積物 の 判別 を行 い え な い の で ， こ

の 判別 に は露頭や ボー
リ ン グコ ア の 観察を必 要とする。

3． 土壌硬度計

　採用 して い る土壌硬 度計は 山中の 考案 に な る もの で ，一

般 に 山 中式土壌硬度計 と呼ばれ て い る。こ れ に よれ ば，硬

度は 次 の 2 方法 で 表示 され る。

　 a ）揣標 硬 度 ： あ る 硬 度に 対 応 す る コ イ ル ば ね の 縮長 の

最大値で ，
m 皿 単位で 表示 す る。　 e−−40 の 問の 数値で ，硬

い し らす ほ ど大きい 値を示 す 。 b）支持強度 ： 円錐部の う

ち土中に 圧 入 され た部分 の 底 面 に お け る単位 面 積 当た りの

抵抗値で ， kgflcm2単位 で 表示す る 。 0 な い し無限大の 数

値 で ，し
．
らす が硬 い ほ ど大きい 値を示す 。 　　　　

．一

　現在の 市販 の 山 中式 土 壌硬度計 に は ，指標硬度 目盛 と支

持強度 目盛 が付 い て い る が，地μ．亅し らす の 判別分類に は指

標硬度を用 い る こ ととし た。

　 な お， 3お よ び 4 に 規定 され て い る コ イ ル ば ね ぽ，8kgf

48

の 荷重 に対 し て 正確に 40　mm 縮小 す る よ うに ， 適宜検定

しな ければならない
。

4．　 指標硬度 の決定法

　地山 し らす は 軽石 礫や安山昜などの 異質礫 を含 む た め ，

測定面 の 整形が非常 に 困難 で あ るが ， 時間をか けて 入念 に

鋭利 な 刃物 で平 た ん に 整形す る こ とが必 要 で ある 。測定面

は ほ ぼ鉛直 と し ， 土壌硬度計は水平方向に保持して し らす
．

の 硬度を測定する 。 測定面 の 整形，軽石 な どの 礫 の 存在，

円錐部に付着 した 土 な ど が 測定誤 差 の 原因 と な る の で，注

意 し なけれ ば な らない
。

5．　 判別分類の応用例

　地山 し らす の 工 学的判別分類 の 目的 は ， 前述 の よ うに地

山 し らす の 切土 工 の 設計施 工 指針 を得 る こ と で ある 。切土

工 は高速道路，国道，県道な ど の
一

般道路，鉄道，林道，

農道 ， 治山，砂防，宅地造成等 の 工 事 に おい て直面す る 間

題 で あ る。こ れ らの 工 事 に一律 の 基準 を適用 す る こ と は 困

難で あ ）／ ， 保全対象 ， 経済的効果，用地問題，景観等多 く

の 因子 が考慮され る必要 が あ る 。 ま た，道路工 事，宅地造

成等 に 伴 う切土 工 と災害復 旧工 事，土 地 保全 工事 に 伴 う切

土 工 とは， 立 場 が やや異 な る と こ ろ が あ る 。 表一2 は 高速

道路，国道 お よび 主 要地方道 の 切土工 を 対象と して ， そ の

設計施工 指針 と し て あ げ る も の で あ る。
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