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島尻層群 に おけ る与那 原層 の 工 学的性質

Engineering　properties　of 　the　Shimajiri　group　Yonabaru　formation

す な　 　 　 　が わ　 　 　　て う 　 　 　 　 お

砂 　　川　　徹　　男＊
　

緋
齢

成
問

方
鵬

原
號

上

1．　 ま え が き

　島尻層群は沖縄本島中南部 に 広 く分布す る新生代第三紀

中新世か ら鮮新世にか けて の 海成堆積物 で あ り， こ の 層群

よ P若い 琉球石 灰岩 の 基盤層 と な っ て い る。島尻層 は上位

よ り新里層 ， 与那原層お よ び那覇層に 区 分 さ れ る 。福田

ら
1）

に よ る とそれ ぞれ の 層厚 は約250m ， 900m お よび 1150

m と推定され て い る
。 新里層 は 南部地 域 の 佐敷 ， 知 念， 玉

城 お よ び具志頭に か けて 分布 し て お り， 与那原層 の 上 に整

合 し，緑灰色泥岩を主 と した砂岩と の 互層で，とこ ろ に よ

り凝灰岩を挟ん で い る。地表 で み られ る島尻層群の 主体を

な す与那原層 は具志川市か ら糸満市まで の 広い 範囲に分布

し，緑色あ るい は 青灰色 の シ ル ト質泥岩か らな り，図
一 1

に示 す よ うに上部層 （350m 厚），中部層 （500m 厚）およ

び 下部層 （50〜80m 厚） に 区分 が なされ て い る
1〕。那覇層

は大部分 が 地下 に 発達 して お り，わ ずか に 最上部 が局所的

に露出 し て 小禄砂岩 と し て 知 られ て い る
。 主 と し て 緑灰色

の 粘土 ・シ ル ト質砂岩 か らな り，しば しば泥岩 の 薄層 を挟

ん で い る。こ の よ うな こ とか ら，島尻層泥岩 とは 新里層 と

与那原層に おけ る泥岩の 総称 とな っ て い る が ， 主 に与那原

層に お ける 泥岩 を指 して い る 。 泥岩とは 言 え 浅い 所 で は軟

質で む しろ 固結粘土 と して 表現した方が良い との 意見 もあ

り，島尻粘土ある い は 島尻 ク レ イ とさえ呼ばれ て い る 。

　こ こ で は 島尻層群 の 分布状態 （地域） と島尻層群 の 主体

をな す与那原層の 工 学的性質に つ い て ま とめ て み た 。 こ れ

らの デ
ー

タ
ー

は沖縄本島内で そ れぞ れ 別 々 に行わ れ た調査

深度が地表面 か ら30m 以 内 の 調 査結果 に基 づ い た もの で あ

り， 与那原層泥岩の み が対象と な っ て い る。地質学関係者

に よれ ば
D

与那原層 は堆積履歴 に よ っ て 異な っ た特性を示

す と して 図
一 1 に示 す よ う区分 され て い る

。 上部層 は主 と

して 灰色 ない し緑灰色の シ ル ト質泥岩 か らな り， 砂岩お よ

び凝灰 岩を挟有し， 中・
下部層 に比 較 し て 貝化石 が多い 。

中部層 は 主 と し て 緑あ る い は青灰色の シ ル ト質泥岩 か らな

り， 浮石片が散在する 。 下部層 は主 に緑灰色の 泥岩 か らな

り，貝化石や有孔虫化石 がみ られ る 。今回の 研究 にお い て

もそ れぞ れ の 層 （member ） の 土質工 学的特性を と ら え る

た め こ れ に 準 じて 分布地域を区分け し た 。 な お ， 各層 の 主

な分布地域 は 次 の とお りで ある 。

上部層 ；大里 村，玉 城 村，東風平 町，糸満市 等

中部層 ：中城村，西 原 町，南風 原町，豊 見城 村等

下部層 ：具志川市，沖縄市，宜野湾市，浦添市，那覇 市等

2． 物 理 特 性

串
鱒オモ ト建設 コン サル タン ト　 専務取締役

聯 琉球大学教授 工 学部土木工 学科

Apri1 ，　1983

　物理 試験 は風化 ・未風化土塊 と もに よ く試料を解きほ ぐ

し た の ち に 行 っ た 。 物理 的性質 につ い て は これ ま で に島尻

層群全体か ら得られ た デ
ーター

を整理 して 報告
2》

した こ と

がある が ， こ こ で は 与那原層を層 序 に よ っ て 3 区分 し て示

し ， 各部層ご との 特性を と らえ る よ うま とめ た。

　 2．1　粒度組成

　粒度分析 の 結果 は 日本統
一土 質分類法 の 三 角座標 （図一

2）に示 して あ る。上部層 と下部層の 砂分 は 0 〜30％ を示

して い る の に 対 し，中部層 の 砂分 は 0〜15％ と な っ て お 鱗

中部層 は ほか の 2層 よ り砂分が 少 な い
。

シ ル ト分 は い ずれ

の 層 に お い て も10〜60％ の 範囲 に あ り，堆積層序 に よ る 変

化 は あま Pみ られ な い 。粘土分 は 上部層，中部層お よ び 下

部層そ れ ぞ れ 50〜90％ ， 40〜90％お よび 30・− 90％で あ り，

下限値は 下位の 層 ほ ど小さくな っ て い る が ， 上限値は 同
一

値を示 し て い る。こ れ らの 結果 か ら与那原層 は粒度組成に

おい て は大き な違い は な く， 各層すべ て細粒土 F に分類さ

れ る が ， 島尻層群全体を対象に した場合は砂岩 も挟在す る

の で 砂質土 ｛SF ｝に 分類 され る もの もあ る
2冫

．

　Z2 　 コ ン シ ス テ ン シー限界

　液性限界お よび塑性限界試験結果 を目本統
一

土質分類法

の 塑性図に プ ロ ッ トした もの が図
一 3で あ る 。

い ずれ の 層

にお い て もほ とん ど CH とな つ て い る が ，
　 CL も若干 あ り．

下部層 に お い て は わ ず か なが ら ML お よ び C’H もみ られ

る 。 た だ し ， 上部層 350皿 厚 ， 中部M． 　500m 厚お よび 下部

層50〜80m厚 とい う調査深度 に比較 して あ ま り に も大きい

層厚 に あ っ て は，そ の 粒度組成そ の 他 の 性質 に 変化 が あ る

で あろ うし ， し た が っ て ，コ ン シ ス テ ン シー
限界も変化す

る幅 が 大 きい こ とは容易に想像され る 。 ゆ えに ， 原位置に

お い て は各層 に お い て も ML お よ び C’H に分類され る も

の も存在す る で あ ろ うと考え られ ， 粘土分 また は砂分の 多

少 お よ び鉱物組成な ど に よ っ て も影響を受 け る で あ ろ う 。

　粘土分 （5Fm 以下）と液性限界 の 関係 は 図
一 4に示 し て

ある 。 液性限界 は粘土分の 増加 に 伴 い 増加す る傾向を示 し
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図
一1 沖縄本島中，南部地質図 （福田 らに よ る）

　

　

　　　 シル ト分 （5〜74pm）（％）

　 　 　 図一2（b ） 中部層
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図一6　自然含水比 と湿潤 密度の 関係
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て い るが，ば らつ きが 大 きく， 各層に よ る特徴はみられ ず ，

ほ ぼ 類似 した 傾向を示 し て い る。

　2．3 活性度

　島尻層泥岩の 活性度（A ）を示 した もの が 図
一5 で あ る。

活性度は ば らつ きが 大き く0．5〜1．5を示 し，不活性粘土 か

ら活性粘±二の 範囲 に あ る 。 そ れ ぞ れ の 層 の 特徴 は み られ ず，

ま た ， 粘土分が多い か ら活性度 が 必ず し も大 きい とは 限ら

ない よ うだ 。 更 に
，

三 角座標や 塑性図で 同一グル
ープ に 分

類され て も，活性度 で は異 な っ た グ ル
ープ に 分類 され る の

も あ る。

April ，　19S3

゜・41
。 203 。 4。 5。 607D

　　　　 自 然 含 水 比 Wn （％）

図一T　自然含水比 と 自然間隙比 の 関係

3． 地 盤 特 性

　こ こ で は 乱さな い 試料に つ い て の 物理的， 力学的性質に

関す る室内試験結果 や 原位置 で 実測 した N 値等の データー

につ い て ，地盤条件 の 比較検討を行うべ く整理 し て み た。

　3．1　 自然含水 比 ，湿 潤 密度，自然間隙 比

　風 化 し た 層 も含 め ，島尻層泥岩の 地山 に お け る 自然含水

比 と湿潤密度 の 関係を示 し た もの が 図
一 6で ある

。 自然含

水比 が 20〜60％に 対 し，湿潤密度 は 2．10〜1．65　tfma の 範
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囲 に あ る。した が っ て ， 乾燥密度は 1・75〜1・03t ／m3 の 範

囲 と な る。湿潤密度 は 自然含水比 の 変化 に伴 い 大 きく変化

す る こ とを 示 し て い る が，各 層 に よ る特徴 は み られ な い
。

一
般 に 島尻層泥岩 の 比 重 は2，65〜2．85の 範囲 に ある

2＞ の で ，

図
一6 に お い て は，土粒子 の 比重が 2．75 で 飽和度 が 100％

の 揚合 の 関係式 を示 して あ る 。

　図
一 7は 自然含水比 と 自然間隙比 の 関係を示 して い る 。

自然 含 水 比 が 20〜60％ に 対 し，自然間隙比 はO．6〜1．6の 範

囲に あ る 。 湿潤密度同様各層 に よ る特徴は み られ ない 。こ

こ で は 土粒 子 の 比重 が 2．75で 飽和度が 100％の 揚合の 関係

式 を示 し て あ る。

　 3．2　N 値 ，

一軸圧 縮強 さ

　 自然含水比 と1＞値の 関係につ い て は既に那覇市内の 調査

結果 に基づ い て
一

部報告
S）

し て あ る が ， こ こ で は 層序 に よ

る 違い を み る ため 与那原層を更に細区分 し て 図
一 8 に示 し

て あ る。こ こ で 示 した 50以下 の N 値 は 実測値 で あ る が，標

準貫入 試験時 の 打撃数 が 50で 貫入量が 30c 皿 未満の 場合 は

貫入 量 30c 皿 に 対す る補正値で評価 した 。
　 N 値 の 最大値 は

上部層 よ り下 部 層 程大 きくな つ て お り， 堆積年代の 古い 地

層 ほ ど安定した地盤 で あ る こ とを示 して い る 。 た だ し ，
い

ずれ の 層もN 値 に 大きな幅があ り， 地表面下30m 以内 にお

い て は 分布地域 に よ っ て 地盤支持力に違い を生 ず る と見て

よい だ ろ う 。 自然含水比が25％以下 の 場合 の N 値は い ずれ

の 層 で も50以 上 を示 し，非常 に 固結 した 状態に あ り， 地 山

と して の 未風化 島尻層泥岩 の 自然含水 比 は 20〜25摎 とみ て

間違 い ない で あ ろ う。 自然含水比が 30％以上 に な る と同
一

N 値 に 対 し て も自然含水比 の 範囲 が広 く，各層ご との 特性

を と らえ る こ とは 困難 で あ る 。

　地 表面か らの 深度 とN 値 の 関係を示 し た もの は図一 9で

あ る 。与那 原 層 全体で は大 きな ば らつ きを示 して 特性は み
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図
一9　深度とN 値の 関係

られ ない が，各層 に 細区分 し た揚合，2＞値は あ る範囲内で

深度の 増加 に伴い その 増加 が み られ る 。N 値 は各層 の 堆積

履歴，原位置にお け る土 か ぶ り圧，風化 の 進行度合い 等に

よ る 影響 を受 け て い る と考え る 。

　原位置か ら得 られ た乱さ ない 試料に 関す る 自然含水 比 と

一
軸圧縮強 さの 関係を示 した もの が図

一10で あ る。一
軸圧

縮強さの 最大値 はN 値 同 様 下 位 の 層程大き くな っ て い る 。

自然含水比 が 20〜25％ の 範囲内 に お い て は
一

軸圧 縮強 さ は

少 な くと も 5kgf！crr・
2
を 示 して い る 。塊状泥岩 の 乱 さない

試料を得 る こ と と ， 供試体作製 が 困難 な た め ，自然含水比

が25〜30％付近 の データーが 少 な い の で 今後 そ の 補充 を進

め て い きた い 。
一

軸圧縮強さはN 値同様堆積履歴 ， 原位置

に お け る 土か ぶ り圧 ， 風 化の 進行度合 い 等の 影響を受けて

い る こ とが考え られ ， 自然含水比 と
一

軸圧縮強 さの 関係 に

お い て は ばらつ きが 大 きい 。

　N 値 と一軸圧縮強 さの 関係 を示 した もの が 図
一11で あ る。

　 Terzaghi−Peck（テ ル ッ ァ
ーギーペ ッ ク）
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一11N 値 と

一
軸圧 縮強さの 関 係

N 値 と
一
軸圧 縮強 さの 関係 は （1）式 で 示 され る

。

　　　9u ≒N18 （kgf！cm2 ＞・…・・…………・……・………〔1）

島尻層 泥岩に つ い て は松井 ら
5＞

の ｛2）式 や筆者ら
6）

の   式 な

ど が提案 され て い る 。

　　　9u＝N ！4〜N ！5 （kgf！cm2 ）
・・一……………・・一〔2）

　　　qu＝1＞！6〜1＞ノ15　（kgf／cm2 ）　・・・・・・・・・・・・・…　一・・・…　〔3［

これ らの 式 は ，島尻層泥岩 の 風 化 と未風 化 の 状態 を念頭に

お い て の 提案 で あ る が，図
一11に お い て は 堆積年代 を細区

分 し た 各層 ご と に 考察 し て み る 。上部 層 に 関す る データー

は 少 な い の で 中部層 と下部層に つ い て の み 30以 上 の N 値と

一
軸圧縮強 さの 関係 を示す と次の よ うに な る 。

　　　中部層 ： 伽
＝ N ！4〜N19 （kgf！cm2 ）……一一 ・〔4）

　　　下 部層 ：伽
＝N13 〜N16 （kgf！cm2 ）・…一 ＿＿（5｝

こ れ らの 式 は 風化，未風化 の 状態を
一

括した も の で あ り，

そ の 適用 に お い て は ， 適切 な判断 を必 要 とす る。こ れ らの

関係式か ら中部層 と下部層 の 最大一
軸圧縮強さを推定す る

と，最大N 値をそ れ ぞ れ 110 お よ び 180 と し た 場合，27．5

kgffc皿
2

お よ び 60．　o　kgf！c 皿
2

とな る
。 ま た ， 図一11で 30

以 下 の N 値 に 関す る 各層ご との 関係を見い だ す に は データ

ーが 乏 し い が，与那原層 全体 と し て は 次 の よ うに な る。

　　　伽
≡N15 〜N112 （kgf！cm2 ）・………・………・・■一〔6［

4．　 あ と が き

　島尻層群 の 特 に 与那原層 に つ い て
， 風化して 粘土 化 し た

もの か ら未風化 の 泥岩まで の 基本的性質の い くつ か にっ い

て 調 べ た。物理的性質 に つ い て は，分布地 域 に よ っ て ， そ

の 堆積事情に基づ く著しい 違い はみられない が， 1＞値や
一
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軸圧 縮強 さに 関 して は そ れ ぞ れ の 部層の 違 い が 現れ て い る

よ うで あ る 。こ こ に ， 狭小 な地域に あ っ て も地盤堆積 の 歴

史 を知る こ と ， した が っ て ， そ の localityを常に 考 え る 地

盤工学の あ り方 を 強調 して ， 以下 に ， 与那原層 の 工学的性

質に つ い て ま とめ る。

　  　泥岩は 日本統
一

土質分類法 の 三 角座標で は すべ て 細

粒土 F に分類され ， 塑性図 で は 主 に CH に 分類 され る が，

C ’H ，CL お よ び ML に分類 され る こ と もあ る 。 各層間 に

お け る工学的分類上 の 相違は極め て 少 な い が ， 層序に基づ

く工学的特性の 違 い は考慮に 入れ る必 要が あ る 。

　  活性度 は0．5〜1．5の 範囲 に あ り，
い ず れ の 層 の 粘土

も不活性〜活性 の 幅 を示す 。 こ の 原因 に つ い て は不明 だ が

地質的要因を考 え た い 。

　  　自然含水比 は 20〜60％ の 範囲 に あ り，湿潤密度 と 自

然間隙比 は そ れ ぞ れ 2．10〜1．65t！m3 お よび O．　6n−1．　6で あ

る e こ れ は 地 表面 下 30m 以内 の 位置 に あ っ て ， 風 化 ， 準風

化，未風化 の ケー
ス が ある こ とに よ る もの で あ る。

　  　自然含水比 が 20〜25％ で 深度 が 30m ま で の N 値 は 50

以上を示 し，未風化層の 最大 N 値 は 上 部層．中部層 お よ び

下 部層 そ れ ぞ れ 50，110 お よ び 180 と算出 され る が，自然

含水比が30％以上 に な る と同
一N 値 に対 して も自然含水比

の 範囲が 広 い
。 した が っ て ， 各層 ご との 地質特性 を 考慮 に

入 れ る と と も に ， 分布地域 に即し た適切な 判断 が 必 要 で あ

ろ う。

　  　30以上 の N 値を示 す泥岩の N 値と一軸圧縮強さの 関

係 は 次 の よ うに推 定 で き

　　　中部層 ：9u＝’N ！4A−N ／9 （kgf！cm2 ）

　　　下部層 ：qu　＝ N ／3A−N ！6 （kgf！cm2 ）

分布地域あ るい は 堆積履歴 に よ る 地域地盤 の 特性 を示 して

い る 。
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