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1． 鳥 取 砂 丘

　 千代川 は，鳥取 ・岡山 の 県境 の 中国山脈 に源 を発

し， 鳥取平野 を南北に縦断 して 目本海 に注 い で い る 。

近年， こ の川 の 河 口 で は改 良工 事 が行われ河道が付

替え られ た 。 こ の 川 を挟ん で河 口 の 東側 に海岸砂丘

で は珍 し い 70〜80m の 高砂丘 と し て浜坂砂丘 と福部

砂丘 が あ り， そ の 中央部は観光客 が訪れ る天然記念

物 に指定 され て い る地区 で ある 。

一
方河 口 の 西側 に

は比較的低平 な湖山砂丘 が あ っ て ， ほ ぼ 中央部 に 鳥

取空港が位置 し て い る
。 両者を合わ せ た もの が広 い

意味 で の 鳥取砂丘 で ， 東西 15km ， 南北 1．5〜 2．　O

km ，そ の 面積 1800 　ha で ある （図
一D 。

　鳥取 砂丘 は そ の 生成時代 に よ り古砂丘 と新砂丘 に

分 け られ て い る 。基盤岩の 上に 褐色〜黄色をお びた

古砂丘 は ， 地質時代で言 う第四 紀更新世 の 末期 ， 今

March ， 1990

図一 1　 鳥取砂丘 の 位置

か ら数万年前の 更新世 の 4 回 の 氷河期 の うち の 最終

氷期で あ る ウル ム 氷期 の 初期 ， 海水準 の 低下に伴 っ

て形成され た と考え られ る 。 古砂丘 中に 円磨 され た

礫な どの 水成 の 証拠がみ られ な い の で ， そ の 分布や

起伏状態 か ら風 成 の も の と考 え られ て い る が，下 部

で は水平 ラ ミ ナ の み られ る水 っ き層 もある 。 新砂丘

は第四紀完新世 に形成 された が，完新世初期 の もの

と最近 の もの との 2 層 に細分 され る こ とが あ り， 前

者 を新砂丘 1 ， 後者 を新砂丘 H と呼 び ， 両者の 聞に

挟まれ る黒砂層に よ り分 け られ る
1）

。 こ れ ら の 事実

は鳥取砂丘 の み な らずほ か の 砂丘地 に も対応 され る

こ と で あ る
。 新砂丘 の 砂 は風成 に よ る もの で あ り，

そ の 色調 は全体に 白っ ぽ い
。

　
一連 の 砂 の 基盤岩は新第三 紀鮮新世 の 安山岩質凝

灰角礫岩で あ る。ま た，古砂丘 と新砂丘 を分け る 鍵

層で ある大山火山活動に 由来す る数層 の 黄褐色 の 火

　　　　山灰土層が ある 。 こ れ らは後期更新世 か ら

　　完新世 の 初期に か け て ， 数次にわ た り大山

の 火山噴出物 の 堆積 し た もの で ， 最上部に

黒 ぼ くが あ る
。 なお ， 水際や海中で は こ れ

らの 層序は 火山灰層や黒砂 の 欠如 と礫 ま じ

り砂 の 混入が み られ る よ うに な る 。

　次に ， 土質工 学的な観 点か ら鳥取砂丘砂

の 主な特徴 を列記する と以下 の よ うで ある 。

　鳥取砂丘砂 の 粒径加積曲線 の
一

例を図一

2 に示す 。 平均粒径 は D5。
＝0．2〜0．3mm ，

均等係数は U ，
　＝2〜3

， 細粒分含有率 10％

以下で あ る が ， 古砂丘 で は 10〜 30％ と多 く

な る
。 砂丘 砂は 河 口 近 くで は 粗粒 ， 遠隔地
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図
一2　砂丘 砂 の 粒度分布

］o．o

図
一 3　締固め曲線とせ ん 断抵抗角

で は細粒 とな る 傾向に あ る 。 また ， 海浜 お よ び 海中

の 水流 に よ り移動堆積 し て い る砂 よ り，内陸部 の 風

成砂の 方が粒径が小 さ く， 粒径が
一

定し て い る 。

　砂丘 を構成 する砂 は石英 ， ア ル カ リ長石 ， 斜長石

の 円磨され た もの が大部分 で ， 磁鉄鉱や角閃石 など

をわ ずか に含有 し て い る が ， 貝が らは含ん で い な い
。

砂 の 比重 は 2．66〜2．71で あ り両砂 とも よ く似通 っ た

値で あ る 。 砂丘地帯の N 値は ， 深 さ Z と と もに漸増

の 傾向 を示 し，おお よそ N ＝ （1．　5〜3．5）Z で表 され

る。 しか し切土等 に伴 う応力解放 によ っ て N 値 の 低

下を生 じ る。砂丘 砂の 締固め 曲線 の 一例 を図
一 3 に

示す 。 噺砂丘 ， 古砂丘 の 締固め曲線はお お むね等 し

い がわ ずか に新砂丘 砂の方が鋭 く， 最大乾燥密度が

大きい
。

　以下 ， 近年砂丘 地帯 で実施 された 2 ， 3 の 土木工

s4

事例を紹介 して ， 砂丘 と土木工 事 の か か わ り合 い に

っ い て述 べ る。

　砂丘 砂 の CBR 特性 は地山か盛 土で ある か ，新砂

丘 か古砂丘 か に よ っ て異 な る が，総 じ て地山 の 現場

CBR 値は盛土部の もの よ り大 き く， シ ル ト質分 を

含んだ古砂丘 砂の CBR 値 は均等 な 新砂丘砂 の も の

よ りか な り大き くな っ て い る 。

　強度定数 C
， φに っ い て の 報告 は少 な い が ， 締 め固

め た 砂 の CD 試験結果 の 一例を図一 3 の 下図 に 示

す 。 強度 は締固め含水比 に よ っ て 異な る が
， お おむ

ね c ＝ 0
， φ＝ 35〜45

°

の 範囲 に あ る 。

2． 掘削工 事 に伴 う底盤の緩 み

　福部砂丘 の 最東端 に ある塩見 川の 改良工事 にお い

て ，掘削工事 に伴 う底盤 の 緩み に つ い て 述 べ る （図

一 1の No ．1）。

　図一 4 は掘削前後の N 値 の 変化 を示 し た もの で あ

る
2）

。 初期地 山 は ， 地表か ら 7 皿 ま で の 比較的緩い

地盤 と 8m 以深 の よ く締ま っ た砂地盤で 構成 され て

お り， 地下水位 が高い 。図 中の 破線 は ，掘削後 の N

値 の分布で あ り，
い ずれ の 深 さにお い て も ， 掘削に

伴 う地盤の緩 みが認 め られ る。掘削底か ら矢板先端

まで の 間で ， 最も著 しい 地盤 の 緩み を生 じ て お り，．

弊 　 丹 値

10　3050lF
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図一 4　掘削前後の N 値の変化

土 と基礎，38− 3 （366）
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当初 の N 値 をNo
， 掘 削後 の N 値 をN とすれ ば ，

ヱW1 ＞

の 比 は 0．5〜 0。7に な る
。 次 に ， 矢板先端か ら下方 3

m ま で の 問で は ，
N 。／N ・＝O．9

， 矢板先端か ら下方 3

m 以深 で は，地盤 の変化 は認め ら れず ，
Ar，／N ＝1．0

とな る 。

　以上 の こ と か ら ， 底盤 の 緩み の 原因 は ， 図
一 2 の

よ うな均一
な細砂で緩みが生 じやす い 状態に あ っ た

と こ ろ に ， 砂丘側か ら ヘ ッ ドをも っ た地下水 の 浸透

を受け た もの で あ る と推定 され る 。

3， 切 土 の り面の 勾配

　 2．の 塩見川 の 改良工 事 の うち ， 砂丘地 の切土後の

の り面 勾配の 決定 との り面保護に つ い て ， 工事例を

述べ る （図
一 1の No ．2）。

　図一 5は 当該地 の地質断面図で あ り
3）

， 地表 か ら

20m ま で が新砂丘砂 ， 20m 以深 に古砂丘砂が ある 。

直厚 10〜 12m に わ た る 新砂丘砂 の 切土工 事で あ り，

こ れ に よ りN 値 の 低下が生 じ る
。

こ の 低下をど の よ

う に評価し て ， 切土後 の の り面強度を推定す る か が

重要 で ある。無限斜面 の安定検討 で は不飽和斜面 に

お け る の り面勾配 として Fs＝1．0 とす る に は ， 1 ：

ユ．73（li　 ＝ 30°

）となり，
N 〜

φ提案式によれ ば φ＝30°
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一 5　 砂 丘 地 で の 切土
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図
一6　 1＞値 の 分布 （塩見川）

の 場合，N ＝15〜20以上 は 必要 とな る。図一 6 は ，

ボ ー
リ ン グ深度 とN 値を示 した もの で，深度10m 以

深では N ＞20 とな っ て い る 。 Hough （ハ ウ）は均

一な細砂 の 最終強さ の 内部摩擦角を 26〜30
°

と提案

して い る こ とな どよ り， 切土 の り面勾配 と して 1 ：

1．8 程度が採用 され て い る
。

　の り面保護に つ い て は ， 小段 を直高で 5m ご とに

2m 幅 として，側溝 を設 け る と ともに ソ イ ル セ メ ン

　　 　　 　　 　　 　　 N 値 幗 ）
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図一 7　 海中に お け る 砂 の 1＞値分布
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図
一8　砂 の 平均粒径の 分布

△

ト等で 小段 の 被覆 を行 う。 また ， 切土の り面は植生

保護 を行 うもの と し て ， 植生定着ま で の 補強工法 と

し て軽量 の り枠工二を併用 して い る 。

4， 防波堤基礎

　今，千代川 の 河 口 で は鳥取港 の 整備 と改良工事が

実施され て い るが， こ こ で は防波堤等の 基礎工 事 に

っ い て述 べ る （図一 1の No ．3）。 こ の 付近 の 地質は，

お おむね 深度
一20m ま で は 細砂 ，

− 20〜− 30m は 礫

ま じ り細砂 ， または砂礫で あ り，

− 30m 以深で は シ

ル ト質粘土 ， シ ル ト質砂が層 をな し て い る 。 図一 7

は水深が 一 3 〜− 6m に お い て
， 標高 とN 値 の 関係

を示 し て い る
4）

。 標高一 7 〜 − 8m 付近 を境に し て

3
｛oE

20

駆 15

86

1ヨ
　 　 盛上

N 値が急激に 大 きくな る の が特徴で あ る 。

　粒度分布は深 さ方向に さ ほ ど変化が な く， 不均
一一．一

に混入 する わ ずか な 礫分 に 違い がみ られ る もの の ，

平均粒径 D ，。
＝ 0．2〜（｝．・5・mm ，均等係数 U ，

＝　 2 〜 5

で代表 され る （図
一 8参照）。

　 こ の よ うな浅 い 永深で の 防波堤 基礎 として は ，
2

〜 4m の 掘削，
10〜300　kg／個 の 捨石 マ ウン ドに よ

る直接基礎が 多 い よ うで ある 。

5．　 空　港

　鳥取空港は，鳥取市街地 か ら北西約 7km にあ り，

日本海 ， 千代川 ， 湖山池に か こ まれ た湖山砂丘地内

中央部 に位置 し て い る 。滑走路方向は ほ ぼ東西方向

で ， 空港の 東側お よび 南側 は砂丘畑 と住宅地が広が

っ て い る 。 北側 は飛砂防備保安林で あ り， 西側は 日

本海 に面 し ， 現在延長工事 を実施 中で あ る 。 こ の よ

うな空港 の 拡張整備 に伴 う土木工 事に 関連 し て実施

された地盤調査結果
5），6） の

一
部 を紹介する （図

一 1

の No ．4）。

　図一 9は ，在来滑走路 の 路床土 の 断面図で あ り，

地表か ら 2．　4m ま で の 土質 と現場 CBR 値 を記 し て

い る 。 テ ス トピ ッ ト番号 R −12は盛土部 ， R −10，
　 R

−11， R −13は切土部 ，
　 R − 8 と R − 9 は 一部盛土 ， 切

土 の 両者が見 られ る 。 切土部の 砂丘 砂 の CBR 値は

約 14以上で あ り安定 し て い る
。 盛土部で の 地盤試料

は すべ て 古砂丘 砂で あ る が ， 地表面下約 0．80m 以深

図
一 9　 路床土の 断面図
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で は 均等 な砂 を， 0．8m 以 浅 で は シ ル ト ま じ り砂 を

使用 した 。
シ ル トま じ り砂 の CBR 値は 均質な砂の

もの よ り大き い 値 を示 し て い る
。

　
一方，砂丘 砂 の 室内 CBR 値は ， 新砂丘 で は 5 く

設計 CBR ＜10
， 古砂丘 で は 10＜設計 CBR く25 が

得 られ て お り，滑走路 の 盛土材料 として 古砂丘 が用

い られ た理 由の
一

っ で あ る 。

6． 建築物基礎

　砂丘 地内で建設 され る建築物 の 基礎 と して は直接

基礎 が多い よ うで あ る 。 こ の こ と は ， 以下 の よ うな

地盤特性 を反映 し て い る もの と考え られ る
。

　空港 タ
ーミ ナ ル ビ ル 建設前の 地盤 は 地 表 面 か ら

1．0〜2．4m 程度 に新砂丘 が分布 し褐色 を呈する均一

な細砂で あ り， そ の 下部 に は火山灰質粘性土 で あ る

黒 ぼ く， 粘土質 ロ
ーム

， 軽石 ロ
ーム

， 粘土質 ロ
ーム

の 4 種類が約 3．0〜3．5m 分布 し不透水層 とな っ て い

る （図
一 1 の No ．5）。 こ れ らの N 値 は い ずれ も約 2

〜 5 に分布 し て い る 。 次に古砂丘 が存在 し前述同様

均一な細砂 で あ り， 所々 に中〜粗砂 の 薄層お よ び シ

ル ト分 を混入する 比較的安定 し た地盤 で ある
。 古砂

丘砂 の N 値分布は ， 図一IOT） に示 す よ うに ロ
ー

ム 層

下 部10〜15m で はN ＝ 20〜40，
ロ
ーム 層下部 15m 以

深 で は約Ar＝ 20に低下 す る もの の ，よ く締 ま っ た地

盤 と い える 。

　 こ の よ うに ， 建物 の 支持層 と し て 古砂丘砂 を運用

する 。
RC ・2F の 当建築物で は 地表部 の 新砂丘 と ロ

ーム 層が薄層 で あ り除去する こ とに し て ， 古砂丘地

盤上 に直接基礎を実施 し て い る
。
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