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1．　 ま え が き

　土木構造物 の設計 ・施工 に 当た っ て ， 地盤 また は

地盤 を構成する 土 の 工 学的特性を よ く把握し て お く

こ とは 最 も大切な こ と の 一っ と思わ れ る 。

　近年 の 産業 の 発展 に伴 っ て
， 道路用地 ・工 揚建設

用地 と し て 地 域開発がすすむ に従 っ て ， 島根県で も

多 くの 土 の 工 学的な閙題が ク ロ
ーズ ア ッ プ され て き

て い る 。 中で も島根県東部に広が る沖積平野 は軟弱

地盤 と し て の性格が強 く，圧密沈下 の 問題 とか すべ

り破壊に対する安定の 問題 な どが粘土地盤で は 生 じ ，

また砂地盤に っ い て も液状化現象 が心配 され る な ど

達設基礎 と して工学的に見 て 多 くの 問題 を もつ 地盤

を形成 し て い る 。 さら に 島根東部南限に あた る 中国

山 脈山 ろ く に あ っ て は花崗岩風化土壌 で あ る ま さ土

が 広 く分布 し て お り， 土の 有効利用 の 面 か らも，ま

た は 災害地盤 と し て み た場合に つ い て 地 盤 また は土

を工学的 に扱 うとき多 くの 問題 を もつ 地盤 を形成 し

て い る 。

　 本文では 島根県東部地域 に 限 っ て ， 沖積平野 の 堆

積学的 ・工学的特性 に つ い て 述べ
，

か っ ま さ土な ど

特殊土壌 に つ い て 簡単に紹介する こ ととす る 。

2． 沖積地盤の特性

　 2．1 地質概況

　島根県東部には ， 構造湖 として宍道地溝帯に で き

た宍道湖が ほ ぼ東西方向 に延び て お り， こ の 線上 に

図
一 1に示 す よ うに出雲 ・簸川 ・松江そ れ に安来平

野 が あ る 。 こ の 平野 部に は第三 紀 の 堆積岩 とか 火成

岩を基盤岩と し て
， それ を覆 っ て 第四紀 の 堆積物 が
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図
一 1　 島根県東部の 平野 と花崗岩の 分布
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圧密降快応力 Pc （kgi／ern2）
　 　 　 1　　　 2　　　 3

図
一 2 圧密降伏応力 の 深 さ方向分布

か な り厚 く堆積 し て い る 。

　第四紀堆積物は洪積層 と沖 積層 に 分か れ る が ， こ

の 層序区分 に は地質学的考察 が要求 され る の は当然

で あ る が ， 工学的な特性か ら も区分が可能で あ る 。

図一2 は圧密試験で 得 られ た 圧密降伏応力を深 さ方

向に示 した もの で あるが ， 12m 付近 で 同 じ
一
連の 粘

土層 と観察 され る に もか か わ らず 明 ら か な 変曲点が

示 され て い る 。 こ の 事 は こ の 変曲点 の 上 と下 とで 粘

土 と基礎 ， 38−・3 （386）
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図
一 3　 基盤岩類 の 深度分布 （出雲）

図一 4　洪積層 の 深度分布 （出雲）

図
一 5　基盤岩類 の 深度分布 （簸川）

土層 が受 け た 地 質学的応力履歴 （例 えば海浸 ・海退

とい う地質現象） が相違 し て い た で あ ろ う事 を示 す

もの と考 え られ る 。 こ の よ うな現象は圧密降伏応力

の み な らず N 値 と か 一軸圧縮強度 ， 時に は 自然含水

比 に さ え も見 い だす こ とが で きる。 こ の よ うな 工 学
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図一 6　 洪積層 の 深度分布 （簸川）

図
一7　 基盤岩類 の 深度分布 （松江）

的特性値に基づ く地層区分 と従来 の 地質学的研究 と

を比較検討する と， こ の 変曲点がお お む ね 洪積層 と

沖積層 の 鐘界面 に
一

致す る。図一 3 か ら図一8 に は ，

出雲 ・簸川それ に松江平 野に つ い て ， ボーリ ン グ調

査 によ る柱状図 と土質実 験 に よ る 工 学的特性値 を も

と と し て ， 前記 し た こ とを念頭に お い て 地層区分 を

行 い
， 基盤岩お よ び 洪積 層 と沖積層 の 境界面 の 分布

す る深 さを各々 求 め て ，等深線図 と し て ま とめ て 示

し て ある 。な お 図中の 数 字は標高を示 す もの で あ る 。

示 した図か ら，ほ ぼ平野 の 中央部 に位置 し て ， 松江

・簸川そ れ に出雲平野 を連ね て ， 基盤岩で 形成され

た谷地形が認 め られ る。 こ れ は宍道地溝帯形成 に 伴

う向斜部分 と考え られ る が ，当然 こ の 谷 部に は 海水
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図一8　洪積層 の 深度分布 （松江）

が浸入 し て い た と考え て よ い か ら， 現在の 中海 と西

の 目本海を結ぶ
一

つ の 運河地形 の 存在が予 測され る 。

洪積世 に入 っ て，地盤の 隆起 が生 じ，そ の 証跡 と し

て所 々 に段丘 を認 める こ とが で き るが ， こ の 時 の 基

盤岩 の 浸食物が堆積 し て 現在 の 洪積層が形成 され た

もの と考え られ る 。 こ の た め に図に も示 され る よ う

に ， 洪積層 の なす地形 は ほ ぼ 基盤岩 の なす地形 に 等

し い
。

　 Z2 　沖積平野の形成

　現在出雲市南西部か ら簸川郡大社町 に か けて の 汀

線に沿っ て ， 図一 9 に示 され る よ うに出雲砂丘 と呼

ぶ砂丘地形 を見る 事が で きる 。 こ の 砂丘は ，中国山
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図一9　 砂丘 の 分布

地か ら斐伊川 ・神戸川が 日本海 に運び出 し た多量 の

土砂 で そ の 河 口 に形成 され た 砂洲が
， 強 い 偏西風 に

押 し上げ られた た め に で きた もの と考え る が ， こ の

形成に伴 っ て 運河 の 西線 がせ き止 め られ，運河は 次

第 に潟湖 に変わ り， こ こが沖積世に は堆積の 場 に変

わ り， 前記 2 河川か ら の 流 出物等で 埋積 され ， 次第

に平野 とな っ た もの と思われ る 。 こ の 時の 堆積物か

らな る地層 が沖積層で あ り， 基盤岩 また は 洪積層で

形成 され た谷 を ほ ぼ 埋 め 尽 くす状態 で 谷 の 深 い と こ

ろ で 厚 く， 浅 い と こ ろ で 薄 く堆積 して い る 。 厚 い と

こ ろ で は40m 以上 に達 する場所 もあ る。

　 2．3　沖積層の性状

　 前述 の とお り， 沖積層 は基盤岩や洪積層で 形成 さ

れた谷部 を埋 め て 堆積 して い る が， 各平野 とも最下

部に粘土層が あ り， そ れ を覆 っ て砂層が あ る 。 粘土

層は 粘土 または シ ル ト質粘土か らな り， 色調は暗青

灰色 ・黒灰色 また は 暗緑色等で あ る 。 含有物 と し て

は 貝化石 や植物片が認 め られ 場所に よ っ て は腐食物

も含まれ臭気が あ る 。 こ の 層 を覆 っ て 上部に あ る砂

層は礫 ・礫 ま じ り砂 また は シ ル ト質砂 か らな り， 石

英 とか雲母 とい っ た母岩 を構成 して い た
一

次鉱物が

良 く観察 され て い る 。色調 は暗灰色 ・青緑灰色 ・黒

褐色それ に暗青灰色等多様で ある 。 こ れ ら粘土層 と

砂層 の 上部に は さら に 粘土層 と砂層か らな る 最上部

層が あ る が
， 下部粘土層 ・砂層 ほ ど の 連続性は 認め

られ な い
。 ま た堆積物や色調等 は 前記 し た下部の 粘

土層や砂層と ほ とん どか わ らな い 。た だ こ れ ら最上

部を構成する地層は斐伊川等河川 の 氾濫原堆積物 ，

すなわ ち後背湿地型 の堆積物 が主 で あ り，N 値 も極

め て小 さく基礎地盤 と し て は問題 の 多い 地盤 を形成

し て い る。図一10に は堆積機構 を示す一例 として 簸

川地区 の 1地質縦断図 を示 して お く。

　2．4 沖積層 の 工 学的特性 値の傾 向

　こ こ で は誌面 の 都合上 ， 沖積地盤 の 中の 粘土層が

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 五

　　　
　　，9
　32。　
　 　 30
　 　 40

　　　

　　　 ∈≡ヨ沖粘土 國 洪粘土 皿 基岩

　 　 　 　 図
一10 地質縦断 の 一

例 （簸川平野）

土 と基礎，38− 3 （386）
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一11N 値の ヒ ス トグラ ム と累積曲線
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図
一12　塑性図 （出雲平野）

もつ 工学的特性に っ い て 記述 し て お く。

　図一11に 洪積粘土 と沖積粘土 の 固結程度を比較す

る た め に ，N 値 の ヒ ス トグラ ム と累積 曲線 を示す 。

沖積粘土 の N 値 の 最頻値は 2 ， 洪積粘土の 最頻値は

7で あ り，両粘土層の 固結度に か な りの 相違 が認 め

られ る 。 また累積曲線 の 50％値を比較 し て み て も沖

積粘土は洪積粘土に 比較 し て か な り固結度が低い こ

とが分 か る 。 道路用基礎地盤 の 軟弱地盤判定の 基準

は N 値 4以下 とされ て い る の で 沖積粘土層は軟弱地

盤 を形成 し て い る と考え て 良い
。

こ の 沖積粘土層か

ら得 られ た土質実験 に よ る物理 定数は 自 然 含 水 比

21．8〜 361．0（％）， 飽和度78，3〜124．8％， 自然間隙

比 0．57 〜 7．Ol，単位体積重量 1．09〜2．　03（tf／皿
3
），

比重 1、86〜2。79な どが得られ，力学的定数は 圧 縮指

数 0，1〜4．8， 粘着力 O．　1〜 1．02（kgf／cm2 ）， 摩擦角、

D．　O〜28．6 （度）が得られ て い る 。
こ れ らの 工 学的特

性値か らみ て も沖積粘土層は圧密沈下 が 生 じ や す く

March ，1990
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図
一13　自然含水 比 と自然間隙 比 の 相関
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図
一14 圧縮指数と間隙比 （松江 ・安来地区）

シ ル ト （％｝

図
一15　土 の 三

・
角座慓 （出雲 ・簸川地区）

か つ す べ り破壊が生 じ やす い もの と考 え られ る 。 な

お 図
一12に塑性 図 を，図一13に 自然含水比 と 自然間

隙昆の 関係 を， また図
一 14に 自然問隙比 と圧 縮指数

の 関係を示 し て お く。
ま た図一15に 出雲 ・簸川地区
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の 沖積層か ら得た土の 三 角座標 を示 し て お く。

　な お こ こ で は お もに沖積層 を構成す る粘土層を対

象 と し て 記述 したが，出雲平野 で は砂丘 が存在す る

た め に平野 の か な りの 面積が砂層で 占め られ て い る 。

こ の 砂層は N 値が累積曲線 50％値で 30以上 とか な り

固結度 の 高い もの で あ り， 支持力 とい う面か らは さ

ほ ど問題が な い が，構成する砂 の 粒度分析に よる均

等係数が多く の 場合 4 以下 と小 さ く粒度配合が悪 い
。

そ の 上に 地下水位 が地表面よ り 1m 下程度に あ り地

震時 の 液状化が心 配 され る地盤 とな っ て い る 。

3．　 ま さ土 の工 学 的特性

　図一 1に 示す よ うに 島根県東部 の 南限 には 中国山

脈が あ り， こ の 山脈 の 構成岩石 がお もに 花崗岩で あ

る た め に，山脈沿 い に は そ の 風化物で あ る ま さ土 が

産出する 。 こ の 土は図
一16に 一例が示 される よ うに

粒度配合が良 く締め 固め た場合非常に良 く締め固め

得 る とい う特性があ り良く盛土材料 と し て 用 い られ

て い る 。 図一17は 突固め 試験 の
一

例 を示 した もの で

あ る が最大乾燥密度 1．95t／m3 が 得られ て お り他 の

粘性土な ど と比較 し て も高 い 締固め密度が得 られ る

こ と が裏付け られ て い る
。 なお 図 中に繰返 し，非繰

返 しと記 され て い る の は そ れ ぞれ繰返 し法 ・非繰返

し法 の 略称表示で あ る が， ま さ土は 繰 り返 し利用す

る こ とで粒子 破砕がすすみ，締固め前後 で粒度 が違

うた め に，得 られ る最大乾燥密度は非繰返 し法 よ り

繰返 し法 の 方が大 きくな る傾向が見 られ る 。 また図

一18は 締固め 過程で の
一
軸圧縮強度の変化 を求 めた

も の で あ る 。 図中湿潤 と記 され て い る の は締 め 固め

て そ の ま ま圧縮試験 をし た も の で あ り ， 乾燥 とあ る

の は締固め で 得 られ た供試体を気乾燥 し て重量変化

が認 め ら れ な くな っ た時点で 圧 縮試験 を行 っ た もの

で ある。両者の 強 さを最大強度 で 比較する と乾燥時

1GO
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　 図
一17　突固め 曲線の 一例
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が ま さ土 は乾燥収縮 に伴 う凝集力 の 増大が著しい 土

で ある と言え る 。
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う観点か ら記述 し た が ， 土木材料 と し て は，花崗岩

の もつ 成因的特性 の た め に
， そ の 風化生 産物 で あ る

ま さ土 に含まれ る鉱物は図一19に一例 を示す よ うに
，

X 線分析で そ の 構成鉱物 をみ る と石英 ・カ リ長石 ・

斜長石お よび 黒雲母 とい うどちらか とい うと低温生

成鉱物に 富み ，風化 に対する安定性に す ぐれ て い る

ため に砂材料 と し て す ぐれ て い る 。 反面花崗岩は そ

の 構成鉱物が 大き く生長 し，石 基部分が他の 火成岩

と比較 して少 な い の で ， 岩体の ま ま で節理面 に沿 っ

て の 風化 が か な り深部 に及び土砂化がすす ん で い る

の で梅雨 時期には雨水 の 浸透 に伴 っ て 間隙水圧 の増

大に よ る せ ん断抵抗 の 減少 ととも に 山腹崩壊が良 く

発生する 。 こ の 崩壊 は瞬時 に生ずる事が 多 く， 防災

上 で は頭 を な や ま す 地盤形成を し て い る
。

4． その 他問題 となる地盤

　沖積土 ・ま さ土以外 に も島根県東部に は 大山 ・三

瓶山等の 火山活動に 伴 う火 山灰堆積物が諸 々 に見 ら

れ ， 道路路床 と し て 用 い られ る と きに オ ーバ ー
コ ン

パ ク シ ョ ン 現象が生 じた りして問題 とな る こ とが多

い
。 また第三 紀 中新世 の 堆積物で あ る頁岩層が 広 い

地域 に わ た っ て見 られ ， こ れ ら の 地域 で は 地す べ り

が良 く発生 し て お り，耕地 に対 しては もとよ り道路

構造物 を中心 と した土木構造物 に多 くの被 害を与 え

る地盤を形成 し て い る 。

5．　 ま　 と　 め

　島根県東部に は軟弱地盤 と し て の 性格 を もっ 沖積

地盤 を中心 と し て ，花 崗岩風化 生産物で あ る ま さ土 ，

火山灰堆積物 （ロ
ー

ム ）， それ に第三 紀堆積物で あ る

頁岩層地 盤 な ど工 学的 に 問題 と な る多 くの 地盤が あ

る 。 本文で は こ れ らの 地盤ま たは地盤 を構成す る土

の もつ ご く 1部に っ い て 紹介 し たが ， よ り詳細な調

査 ・研究 の もと， い か に有効に こ の よ うな地盤 また

は土 を利用す る か ， ある い は 防災上 い か な る有効手

段が あ る か 等 を見 い だ す こ とが 大切か と思わ れ る 。
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