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1．は じ め に

　ま さ 土 は 土 粒 子 の 破砕性 に 富 み ，一
般 に 高 い 締 固 め 効

果 を発 揮 する こ とか ら ，
土 木 材 料 と して アース ダ ム ・堤

防の 築堤材および 道路 の 路床
・
路盤材などに 大 い に 利用

さ れ ， した が っ て まさ土 の 締固 め特性 に 関す る研究 は従

来 か ら精 力的 に 進め ら れ て きた。しか し，締 固 め 特性 の

把 握 の み に と ど ま らず，母 岩 の 種 類，ま さ 土 の 基本的性

質 お よ び 締 固 め 特性 の 関係 を系 統的 に掌握す る こ と は，

土 木材料 と して の 種 々 の まさ土 を相対的に 評価す る うえ

に お い て 有効 で あ る と思 わ れ る。

　 さて ，ま さ土 の 母岩 と な る 花崗岩類 は ，図
一 1 に 示す

よ うに北 海 道か ら九 州 ま で の 日本各 地 に分 布 し， そ の 生

成年代や 迸 入 深度な ど の 地 質条件あるい は 鉱物組成，風

化 の 程度等 の 違 い に よ っ て ， 各地域 の ま さ土 は それ ぞ れ

独 自の 物 理 的
・
力学的特性 を有す る こ とが 考 え られ る。

した が っ て，ま さ土 の 諸性質 を研究す る 上 で，ま さ土 の

母 岩 で あ る 花 崗 岩 類 の 生 成 年 代 や 分 布地 域 の 範囲 に つ い

て は 注意す る必要 が あ る。本報文 で は，新生代 に 迸入 し

た花 崗岩 類 （新生界 の 花 崗岩類 ）を母岩に もつ 山梨 県内

の まさ土 を対象 と して ，まさ土 の 基 本的性質 が 締固め 特

性 に 及 ぼ す影 響 に 留 意 しな が ら，母 岩 の 種 類 ， ま さ 土 の

図
一 1　 日本に お け る花 崗岩類 の 帯状構造 と絶対 年代

1）

A 凹 gust ，1995

基本的性質 と締 固め 特性 の 相互関係 に つ い て 調べ た 結果

を概 述する。

2，母岩の 区分 とま さ土の 基本 的性質の 評価

　花崗岩類 は，石英，カ リ長石，斜長石 および 黒雲母 を

主要鉱物 とす る酸性 ま た は 弱酸性 の 深成岩 で あ る。造岩

鉱物 の 割合 に よっ て ，岩石 学上 種 々 の 名称 が 付け られ て

お り，そ の 主 な も の は，表一 1 に 示 す とお りで ある。

　本報告 で は，前述 の 理 由か ら，迸 入 年代 や 分布地 域 を

ほ ぼ 同 じくす る 山梨県内の 花崗岩類 か ら生成 した まさ 土

の み を対象 とす る。代表的 な花 崗岩類 は，御岳型 黒 雲 母

花崗岩，鳳凰型閃雲花崗岩，徳和型花崗閃緑岩，大烏型

石 英 閃 緑 岩 ， 小 烏 型 石 英 閃 緑 岩 ， お よび 芦 川 型石 英 閃 緑

岩 で あ り
2），い ずれ も迸入年代 は 今 か ら1000 万年前程度

と推定 され る。そ の分布 を図
一 2 に 示 して お く。上記 6

種 類 の うち 4種 の 花崗岩類 に つ い て，試料 の 採 取場所 を

で き る だ け分散す る よ うに 定め，表 土 を取 り除 い た50〜

表一 1　 花 崗岩類岩石 の 造 岩鉱物

岩　石　名 主　 な　 造　 岩　鉱 　物

黒 雲母 花崗岩 石 英 ，カ リ長石 ，斜長 石 ，黒 雲母

閃 雲 花 崗 岩 石 英，カ リ長石，斜長石，黒雲母，角 閃石

花 崗 閃 緑 岩 石 英，斜 長石 ，黒 雲母，角閃石

石 英 閃 緑 岩 石 英，斜 長石，黒雲母，角閃石，輝石

甲斐

図
一2　 山梨 県 で の 花 崗岩質 岩石 分 布地域
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表
一 2　 母 岩 が 異 な る ま さ土 の 粒 度特 性

ま さ 土 の 母 岩 有　効 　 径 均 等 係 数 細 　 粒 　 分

黒 雲 母 花 崗 岩

閃 雲 花 崗 岩

花 崗 閃 緑 岩

石 英 閃 緑 岩

0．16− 0．30 
0．06〜0．19
0．ll〜0、41
0．12〜0．24

6．1〜9．16
．4〜18．76
．O〜8．5

11．3〜20．4

1．8〜3．3％
2．4〜10．81
．1〜5．（1

3．8〜5．0

● 黒雲母花崗
o 閃雲 花崗

△ 花 崗閃緑

ロ 石 英 閃 緑

＋ 阿 武隈山

＃ 西 日 襯

　　　　

まさ土の 母岩　2、6
　 黒雲母花崗岩

　 閃 雲花崗 岩

　 花 崗閃緑 岩

　 石 英閃緑 岩

100　　　 80　　　 60　　　 40　　　 20　　　 0

　 　 　 　 　 h 英 含 有 率 〔％｝

図一 3　 鉱 物組 成 （三 角 座 標 ）

2、7 2，8 2．9

o

ム ム

図
一4　 上 粒 子 比 重

70cm の 深 度か ら ま さ土 を採取 した。その 採取 地 点を図

一 2 に 併せ て 示 して お く。なお，大烏型 と小烏型の 石 英

閃 緑岩に つ い て は，分 布 地 域 が 狭 小 で あ る こ と と，山岳

域 に 相当す る た め に，今回 の 対象 か ら除外 した。

　採 取 試 料 の 自 然 含 水 比 を測 定 した 後 ， 各種 の 試 験 に供

す る ように ふ る い 分け，円錐 四分 法，超音波洗浄な ど に

より調整を行 い
， 試料 の 状態 が 変化 しな い よ うに保存し

た。ま さ土 の 諸物 性 を把 握 す る ため に，そ れ ぞ れ の 試料

に つ い て ，実体顕微鏡検査，着色識別法 に よ る鉱物組成

評 価
4）

， お よ び 土 粒 子 比 重 （JIS　A 　1202），粒 度 （JIS　A
1204＞，強熱減量 （JSF　T 　 221） に 関す る 各種 試験，円

錐落下 法 に よ る コ ン シ ス テ ン シー試 験
5》を 順 次 行 っ た 。

さ ら に，必 要 に 応 じて ，偏光 顕微鏡検査，SEM （走査

電 子 顕微鏡），XMA （X 線 マ イ ク ロ ア ナ ラ イ ザー）に

よ る解析 を実施 した。

　粒度試験 お よ び 各種 の 物性 試 験 か ら得 られ た 代表的 な

結果 を母 岩の 種 別 で ま とめ る と，表
一 2， 図

一 3 ， 4 お

よび 図
一 5 の ように な る。表

一 2 は，使用 した まさ 土 試

料 の 粒 度 試 験 の 結 果 を示 す が，有 効 径 な ら び に 均 等係数

が ほ ぼ 限 られ た 範囲内 に あ っ て，母岩 の 種類 に よ っ て 粒

度 の ば らつ き は ほ とん ど見 られ な い
。 図

一 3 は まさ 土 の

鉱物 組 成 の 状態を表すが ，中生 界の 花崗岩類 を母岩 とす

る 西 日 本 の ま さ土 6）
や 阿武 隈 山 地 の ま さ 土 η と 比 較 して，

山梨 県 の ま さ 土 は相 対 的 に 長 石 類 の 含 有率 が 高 い 。ま た，

同 じ 山梨県内の ま さ 土 で あ っ て も， 石 英 ， 長石 類 お よび

有色鉱物 の 3 者で み た 造岩鉱物 の 割合 は
・
母岩 の 種類 に よ

っ て 相当に 異な る こ とが 分 か る。図
一 4 は 土 粒子比重を
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図一 5　 基 本 的性 質 の 相 関 関係

示 して お り，図
一 3 に お い て 高 い 有色鉱物含有率 を示 し

た 花 崗 閃 緑 岩 で相 対 的 に 高 い 値 とな っ て い る。図
一 5 は，

母岩 を種 別 して ，まさ土 の 有色鉱物含有率 ， 強熱減量お

よ び 液性限 界 の 相 関関係 を表 し た もの で あ る 。 記号 r

と実線 は そ れ ぞ れ，図中の すべ て の デ
ー

タに 関す る相関

係数 と
一

次関係 で み た 回帰線 を示す。こ れ をみ る と， 全

体 的 な相 関 性 は 高 い わ け で は な い が，母岩 の 種 類 ご とに

ひ と ま と め と して み た 場合 に は そ れ ぞ れ に特微的 な相関

関係 が あ る こ とが 分 か る 。

　 強熱減量は土 粒子鉱物内で の 結 晶水 の 発達程度 や 土 粒

子 の 内部間隙 に 浸透 して い る水 の 量 を 表すの で ，間接的

に ま さ土 の 風化 の 程 度 を指標す る 物 理 量の
一

つ と考 えら

れ るが
， 図一 5 に お い て は ，

こ れ が 石 英 閃緑岩お よ び花

崗閃緑岩 を母岩 に もつ まさ土 に お い て 大 きい 。その 理由

として は，図
一 3 に見 られ る ように こ れ らの 岩種 で は風

化 を起 こ しや すい 長 石 類 と有色鉱物 の 割合が 合 わせ て 全

体 の 90％近 くを占め て お り， そ の
一

部 が 既 に 風 化 して い

る た め と考 え ら れ る。なお 今 回，試 料 の 風化程 度は，別

途，研磨
・
染色処理 を施 した 検体 を実体顕微鏡下 で比較

観察 し，特 に 長石 類 の 表面 と形状 の 変化 か ら 定性的 に で

土 と基礎，43− S （451）
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は あ るが 確認 して い る。ま た，こ の 強 熱減量は 土 の コ ン

シ ス テ ン シーを表す液 性 限 界 と相 関性 が 比 較 的 高 い こ と

が 分 か る。 コ ン シ ス テ ン シ
ー

とは，水分 の 変化に 伴 う土

粒 子 の 流動性 の 程 度 を表 し，
土 粒 子 の 表面 特性や 形 状 ，

鉱物組 成 な どに よ っ て 影 響を受 け る もの で あ るが，こ の

こ と と上記 の 相関関係 を考 え る と，や は り風化 の 程 度 を

表 す一つ の 指標 と して み る こ とが で き よ う。

3．ま さ土 の 基 本 的性 質が 締 固 め 特 性 に 及 ぼ す影

　 響

　前述 した よ うに，一
般 に ま さ 土 に は 優 れ た締 固 め 効 果

が 期 待 で き る の で ，アー
ス ダ ム の 築 堤 材，道 路 の 路 床 ・

路盤材あ る い は 造成地の 盛土 材な ど と して 大 い に 利用 さ

れ る 。 した が っ て ， そ の 基 本的性質 と締 固 め 特性の 関係

を把握 して お くこ とは，材料 として の 評価 の 拠 り所 を明

確 に す る うえ で 重 要 で あ る。

　前述 した 4 種 の 花崗岩類 を母岩 と す る まさ土 試料 に つ

い て ， JIS　A 　1210に 基づ く動的締 固 め 試 験 を実施 した、

得 られ た 締固め 曲線 を母岩 の 種類 で 区別 して 整 理 す る と，

2．e
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図
一6 の よ うに な る。まず ， 母 岩 の 種 類 に よ っ て ま さ土

試 料 の 締 固 め 曲線 の 位 置 が 異 な っ て い る 様子 が 分 か る。

すなわち，閃雲花崗岩あ る い は 黒雲母花崗岩 の 花崗岩系

岩石 を母 岩 とする ま さ 土 で は ， 相 対的 に最 適 含 水 比 が 小

さ く，最大乾燥密度 が 大 き くな っ て い る。一
方，花崗閃

緑岩あ る い は 石 英 閃 緑 岩 とい っ た 閃 緑 岩 系 岩 石 を母 岩 と

す る ま さ 土 で は 最 適 含 水 比 が 大 き く，最大 乾 燥密度が 小

さ くな っ て い る。こ れ を図一 7 に 示 す よ うな近畿地 方 に

分 布 し て い る ま さ土 の 締 固 め 曲線 と比 較 して み る と，類

似 した 関係 が 認 め られる
S〕。こ の 理由 と して は，花崗岩

系 岩 石 が 閃 緑 岩 系 岩 石 よ り
一

般 に 高 い 石 英 含 有率 を も ち

（図
一 3 を参 照 ），そ の 石 英鉱物 の 粒 子 が

一
般 に 硬質 で

，

粒度 の 変化 に 富み ， 比較的球 状 に 近 い 形 と低 い 保水 性 を

有す る た め に，それ か ら生成 した まさ土 を締固め た 場合，

相対的 に 高 い 乾燥密度 と低 い 含水比 を有す る こ とに な る

と考 え ら れ る。しか し，こ の こ とだ け か ら ま さ土 の
一

般

的な締固め 特性 を理 解す る こ とは で きな い の で ， 母 岩 の

種 類 を あ え て 考慮せ ずに，ま さ 土 の 基 本的性質 だ けに 注

目して ，それ が 締固め 曲線 に 及 ぼ す影響 を調べ て み た。

図一 8 は ， 試 料 と し て 用 い た すべ て の ま さ土 の 物 性 値 と
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最 適 含 水 比 ま た は 最大乾 燥密度 の 関係 を示 す。なお ， 図

中の r と実線 は 図
一 5 と 同 様 に そ れ ぞ れ 相 関係数 と 回

帰線を表す。こ れ を 見 る と，液性限界 が最適含水比 ある

い は最大乾燥密度 と最 も強い 相関性 をもつ 。図一 8に 示

さ れ る関係 の うち，強熱減量 と最適含水 比 の 関係，あ る

い は 液 性 限 界 と最大乾 燥密度 の 関係 は 今 まで に よ く知 ら

れ た もの で あ り，また 有色鉱物 の 含有率が 締 固め 特性 に

強 く影響す る こ とは ， 既 に他 研 究者 に よ っ て 指摘 され て

い る と こ ろ で ある
η・9》。しか し，そ れ は ， 主 と し て 中生

代 に 迸入 した 西 日本 を中心 と した 花 崗岩類 を母岩 に もつ

ま さ土 に 対 し て 示 さ れ た もの で あ っ た 。こ れ らの 知 見 が

一般 に ま さ 土 の 母岩 の 種 類 や 生成年代 な ど に よらず，ま

さ土
一

般 に 成 り立 つ もの と考え られる。

　な お ， す で に 表
一 2 に 示 した ように，ま さ土 試 料 の 粒

度 に は，大 きな差異 が ほ とん ど認 め ら れ な い 。花崗閃 緑

岩 お よ び 石 英 閃緑岩を母岩 に もつ ま さ土 の 締 固 め 曲線 は，

含水 比 一
乾燥密度 の 関係 図 の 中で 相対的 に 右下部 に 位置

して お り， 細粒 土 的 な 締固め 特性 を示 して い る 反面，相

対的 に は有効径 が 小 さ くな く，細粒 分 が 多くな い 。む し

ろ，最 も粗粒 土 的 な 締 固 め 曲線を示 す閃雲花崗岩系の ま

さ土 に お い て ，有効径 が 小 さ く， 細 粒 分 が 多い
。 した が

っ て
， 今 回実施 した 試 験 の 範囲内に お い て は，ま さ土 試

料 の 粒 度が 締 固 め 特性 に 強 く影響 して い る とは 考 え に く

い こ とを付記 して お く。

4．ま　 と　 め

　 ま さ 土 の 母岩 に あた る花崗岩類の 岩種 を念頭 に 置 き な

が ら，山梨県 に 分布す る ま さ土 を対象 と して，鉱物組 成，

強熱減量 お よ び コ ン シ ス テ ン シ
ー

等 の 基本的性質，締 固

め 特性の うち最適含水 比 と最 大 乾 燥 密度 ， な ら び に そ れ

ら の 関係 を 調べ た。こ の 結果，まさ土 の 母岩 の 種類に よ

っ て，まさ 土 の 基本的性質や締固め 特性 が 異 な る こ とが

分 か っ た。ま た，ま さ 土 の 基 本 的性質 の うち，強熱減量，

液 性 限 界，有色鉱物含有率 と締 固め 特性 との 関係 に つ い

て 検討 した。そ の 結果 ，ま さ 土 の 液 性 限 界は ，母岩 の 種

26

類 に か か わ らず締 固め 特性 と よ い 相 関性 が 存在す る こ と

が 明 らか に さ れ た。得られ た 結果 の
一

部 は，中生界の 花

崗岩類 を母 岩に もつ ま さ土 に つ い て 従来発表 され て い る

研 究成果 と 同 じ くす る もの で あ り，母 岩 の 生 成年代等 と

は 関係 な く， ま さ 土 全 般 に 共 通す る 特性 が 相 当の 程 度 に

あ る こ とが 分 か っ た。

　最後 に ， 本 研 究 を 進 め る に 当た っ て 実験 等 で お 世話に

なっ た 山 梨県建 設技術 セ ン タ
ー

の 梅 谷英 二 氏ならび に 山

梨 県科学捜査研 究所 の 木 下 新
一

技 術 員に 対 して 感謝 の 意

を表 し ま す。
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