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1． は じ め に

　最近，山口 県宇部市 の 丘陵地 に おい て 山陽自動車道の

敷設 ， 宅地 造 成 お よび道路拡幅工事に伴 い ，埋 立 て ・切

取 り工 事 が頻繁 に 実施され て い る。今回 著者 らが 対象 に

した 宇部 市 西 岐波 の 丘 陵地 で は，宅地 造 成 を 目的 とした

工 事 が 計画され，丘 陵地 の 谷部を 埋 め るた め に そ の 西側

に近接す る丘 陵地 か ら切取 っ た 土 を用 い て 盛土工 事が実

施されて い る。当現場 お よび そ の 周辺 の 地質 は新生代古

第三 紀漸新世 の 岐波層 で あ り，花崗岩質砂岩，シル ト質

砂岩 お よび シ ル ト岩 が複雑 に 数枚 に わ た り層状 に 堆積 し

て い る 。 泥岩に つ い て は ，そ の 地質年代の 違 い に よ らず，

力学的
・
締固め 性質 は 調 べ られ た 例 が あ るが 1）− 3），こ の

よ うな花崗岩質砂岩〜シ ル ト岩の 諸性質は明らかに され

て い な い 。

　本文で は，最初 に 当現場 の 地質調査，地質学 ・岩石学

上 の 特徴 を述 べ
， 上 記岩石 を 粉砕 した 土 試料 に対 し て諸

物理 的性質，締固め特性 お よび CBR 特性を調べ た 結果

に つ い て記述す る 。

2． 調査地の 地質
・
岩石

　宇部市西岐波 に お い て 宅地造成 を 目的 と して，標高約

20m の 丘 陵地 で 切土工 事 お よび最大 8m 厚 の盛土工 事

が 実施 さ れ て い る 。 造成面積は 約 21033m2 で あ り，図
一 1に そ の 周辺図 を示 す。また ，ロ 絵写真

一19に 当現場

の 遠景 を示 す 。 口 絵写真一tgに記 入 した点線か ら下 位 の
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図
一1　現場 周辺 図

地 質 は 新 生 代 古 第 三 紀 漸 新 世 の 岐 波 層 （約 30Ma ）で あ

り，点線 か ら上 位 の 表層部 に 厚 さ 5〜6m で 赤〜赤褐色

の吉南層 （1．2〜1．3　Ma ）が 見 られ た 4〕
。 ロ 絵写真一20

に は ，岩石層序 が 明瞭 に 見 られ た 切取 り斜面 の近景を示

し，図
一 2 に は ロ 絵写真

一20に記載 した 点線間の 土 質断

面図 を示 す。

　ロ 絵写真
一20の  の層に 対 して簡易動的 コ ー

ン 貫入 試

験 （JGS−1433−1995）を 2箇所 で 実施 した 。 図
一 3 に

分類番号 厚さ 〔m 石記号 色調 岩質名 観票
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表一 1　 土試料 の 諸物理 定数

試料 　　ρ 。

（9厂cm  

σ。 ∠）m ≡LX

（mm ）

P5D

（mm ）

Fu

（％）

Ecby

（％ ）

｝レ
．丑

（％ ）

睦
「
1．

（％ ）

トジ
P

（％）

∬PpH 十 質分類

花 崗岩質
．
砂娼 2．6188 ．499 ．000 ．639 ．81 ．66 ．7 一 一 一 7．3S −M

シ ル ト質砂岩 2，62548 ．375 ．900 ．ll45 ．4ll ．62L532 ．916 ．516 、45 ．3 SM

シル ト岩 2．607 一 ．．． 0，0284 ．627 ．617 ．235 ．918 ．017 ．95 ．3 CL

そ の 結果 を示 す。表層 の 花崗岩質砂岩 は Nd （簡易 N 値 ）

の 平均 が 10付近 で あ るの に 対 し，シ ル ト岩 の Nd は 貫入

深さ0．4 皿 に おい て 約 150付近 に も達し，非常に硬い こ

とが わ か る 。 口 絵写真
一20の   の 部分は斜面上 部 か ら，

厚 さ 18cm の 花崗岩質砂岩 （褐色），厚さ 14　cm の シ ル

ト岩 （灰 白色），厚さ 30cm の 花崗岩質砂岩 （褐色） で

構成される。花崗岩質砂岩 は パ イ ラ イ ト （黄鉄 鉱）が酸

化 し て で きた 褐鉄鉱を含んで い た。ロ 絵写真
一20の   の

部分 で は，右側方部 に シ ル ト質砂岩 （青灰 色）が み られ，

そ れ に は パ イ ラ イ トが 25．9　g／1　OOO　cm3 の 割合 で 含有さ

れ て い る こ と を確認 した 。

3． 岐波層の 物理 的性質

　現場 で 採取 し た花崗岩質砂岩，シ ル ト質砂 岩 お よび シ

ル ト岩 を そ れ ぞ れ 粉砕 し た 3 試料 に 対 し ，土 粒子 の 密

度試験，粒度試験お よび 液
・
塑性 限界試験を実施 した 。

表
一 1に そ の結果 を示 す。細粒分含有率 Fcに 関して は ，

シ ル ト質 砂 岩 で 45．4％，シ ル ト岩で 84．6 ％ で あ る の に

対 し，花 崗岩質砂 岩 は 9，8 ％ と小 さ い 。粘土 分含有率

Fcl。y に つ い て は ，シ ル ト岩 は 27．6％ で ，他 の 2 試料 よ

り も 多 い 。シ ル ト質砂岩の 均等係数 醍 は 48．37で ， 粒

度分布 は 非常 に 良 い とい え る 。 花 崗岩質砂岩 は pH ＝7．3

で ア ル カ リ性なの に 対 し，他 の 2試料 は 5．3とな り若 干

酸性 で あ る 。 土 質分類 よ り，花 崗岩 質砂 岩 は シ ル ト混 じ

り砂 （S−M ），シ ル ト質砂 岩 は シ ル ト質砂 （SM ），シ ル

ト岩 は 粘質土 （CL ）に分類 され る。

　また ，各試料 に 含 ま れ る 鉱物 を 調 べ る た め ，粉末 X

線回 折試験を実施 した。表
一 2 に その 結果を示す。3 試

料 と も主 要鉱物 は 石 英，正 長 石 で あ り，シ ル ト質砂 岩 お

よ び シ ル ト岩 に は メ タハ ロ イサ イ トも含 ま れて い る。ロ

絵写真
一21に 花崗岩質砂岩 の 偏光 顕微鏡 写 真 を 示 す。花

崗岩質砂岩 の 特徴 として，鉱物間の 隙間 に 鉄 の 酸化物 が

沈積 して い る こ とが 挙 げ られ る 。
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表
一2　 X 線 回折試 験結果

試 料 主 要鉱 物

花 崗岩 質砂 岩 石 英，正 長 有

シ ル ト質砂 岩 石 英，正 長 石 ，メ タ ハ 1ユ イ サ イ ト

シ ル ト岩 石 英，正 長 石 ，メ タ ハ ロ イ サ イ ト
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　図
一4 （a ） 花 崗岩質 砂岩 の CBR 曲線
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　 図
一4 （b）　 シ ル ト質砂岩の CBR 曲線
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4．　岐波層の 締固め特性お よび CBR 特性
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　古第三 紀層 を 盛土 材 と して 用 い る場合，施 工 上 の 問 題

は 少 な い と い わ れ て い る
5）。花崗岩質砂岩，シ ル ト質砂

岩 お よび シ ル ト岩 の 3試料 に 対 し，盛 土材の ほ か に t

路盤 ・路床材 と し て用 い る 場合 の 適否 を調 べ る た め，こ

れ らを 粉砕 し て 粒度調整 した もの に つ い て締固 め 試験

（E− a 法） お よ び 修 正 CBR 試験 を 実施 した 。 花 崗岩質

砂岩，シ ル ト質砂岩および シ ル ト岩 に 対する締固め 曲線

お よび CBR 試験結果 を そ れ ぞ れ 図
一 4 （a），（b），（e ）に

示 す 。所 要 の 締固 め 度 を 最大乾燥密度 の 95％ に 設 定 し

て ， 修正 CBR を 求め た 。
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　　図
一4 （c ）　シ ル ト岩 の CBR 曲線

　図
一4 よ り花崗岩質砂岩の 締固 め 曲線は 尖鋭とな っ て

い るの に対 し，シ ル ト岩 の そ れは 緩 や か な 曲線 とな っ て

い る 。 シ ル ト質砂 岩の そ れ は，両者の 中間的形 状 を呈 す

る。花崗岩質砂岩 の 最大乾燥密度 γdm 。x は 1．972　g ！cm3 ，

最適含 水 比 w 。pt は 10．0％ ，シ ル ト質砂 岩の γd 、。 a． は

1．97191cln3 ，　w 。pt は 11．1％，シ ル ト岩 の Ydmax は 1，875　g

／cm3 ，　w 。pt は 10，7％ とな り，締 固 め 特性 は 3 試料 とも非

土 と基礎，50− 5 （532＞
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常 に 良い こ とが 明 らか に な っ た。な お，当 現 場 にお い て

花崗岩質砂 岩 を用 い て 盛 土 した 地 盤の 乾燥単位 体積重 量

γd は2．0791cm3 で あ り ， 本試 験か ら得 られ た γdm 。。

＝

1．972g〆cm3 （図
一 4 （a ）） よりも大きい こ とが わ か っ た 。

両者 の こ の 違 い は，土粒子 の 粒度 お よび締 固め エ ネル

ギーの 相違 に よ る もの で あ る。本実験 で 用 い た 3種 類

の 岩石の γdm 。． は 同 じ古第三 紀宇部層群 の 泥岩の γd  。＝

1．870　g！cm3 よ りも大 きい
2〕。

　締固 め 試験後に お い て ，含水比 に よりどれ だ け土粒子

構造が 変化 す る か を調 べ る た め に 走査型電子 顕 微鏡観察

を 行 っ た 。 観察で は締固 め 後の 試料 の 鉛直断面 を対象 に

した。その
一
例 と して ， シ ル ト岩 の 最適含水 比付近 お よ

び 湿潤側 に お け る土粒子構造をそれぞれ 口 絵写真
一22

（a ），（b）に 示 す。最適含 水 比 付近 で は ，薄片状の 土粒子

が 密実 に堆 積 して お り，間隙部分 は 比較的少 な い。
一

方，

湿潤側 で は同様 に 薄片状 の 土粒子 が 堆積 して い るが，間

隙部分 が大 き くな っ て い る。

　 日本道路協会 に よ る簡易舗装道路 の 上層路盤 の設計
6〕

で は，修 正 CBR は 60 ％ 以 上 が 必 要 で あ る。図
一4 か ら

花崗岩質砂岩 の 修 正 CBR 値 は 62．7 ％ で あ り，そ の条件

を満 た して お り，路盤材料 として 使用 で きる とい え よ う 。

シ ル ト質砂岩 お よび シ ル ト岩の 修正 CBR は10 ％に満た

ない た め，簡易舗装道路 の 下層路盤 に適用 で きず，路盤

材料 と して 使 用 で きな い 。こ れ は 花 崗岩質砂岩の 細粒分

含有率Fc が 9．8 ％ で あ る の に 対 し ， シ ル ト質 砂 岩 お よ

び シ ル ト岩 の 細粒分含有率F
。 はそ れぞれ45．4％，84．6

％ と大 きい こ とに よ る と考 え られ る 。 3種類の 岩石 の 修

正 CBR 値 は 上 述 した 泥岩 の 修 正 CBR 値 5 ％程度 よ り

大 きい
2
 

　図
一 5 に は 各試料 の CBR と膨張比 Re の 関係 を 示 す 。

こ の 図 か ら花崗岩質砂岩 （○）の 膨 張比 は ユ％以下 で

あ り，良好 な路床材料 とい え る
7〕。シ ル ト質砂岩 （◎）

お よ び シ ル ト岩 （△）の 膨張比 は 3 ％前後で あ る た め，

両試料 は 良好 も し くは や や 不 良な路床材料 に 分類 さ れ

るη。また，シ ル ト質砂岩 お よび シ ル ト岩で ス レ
ー

キ ソ

グ試験 を実施 し た。試料 はそれぞれ約 200g の 岩塊 を 用

い た。加 水直後の シ ル ト質砂岩で は 幅約 2mm ，長さ約

6．2　cm の 亀裂 が 生 じ，ま た シ ル 1一岩 で も亀裂 が 生 じ，

両試料 と も非常 に も ろ く ， ま た崩れ や す い こ とが わ か っ

た 。

　以上 よ り，花崗岩質砂 岩は 盛 土 お よ び路盤
・
路床材料

と して問題な く使用で き る が，シ ル ト質砂 岩お よびシ ル

ト岩 は路 盤 ・路 床 材 料 と し て使 用 す る際 に は，適切な地

盤改良工 を施す必要が あ る こ とが 明 らか に な っ た 。

5． 結　論

　山 口 県宇部市 西 岐波 の 宅地造成地 で 盛 土材と して 用 い

られ て い る新 生 代 古 第 三 紀 漸新世 に 属す る花崗岩質砂岩，

シ ル ト質砂岩および シ ル ト岩の 諸物 理 的性 質，締 固 め 特

性 ， CBR 特性 を 調 べ た 。 以下 に 得 られた結果 に つ い て

まとめ る。
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  　花崗岩質 砂 岩 の Nd は 平均 で 約 10で あ る の に 対 し，

　シ ル ト岩の 1＞d は最大 で 約 150に達し，非常に 硬 い
。

  花崗岩質砂岩 ， シ ル ト質砂岩 お よび シ ル ト岩 を粉

　砕 した 試料 は土質分類上，それぞれ シ ル ト混じり砂，

　 シ ル ト質砂 ，粘質土 に 分類 さ れ た。

  花崗岩質砂 岩，シ ル ト質砂 岩，シ ル ト岩の 最大乾

　燥密度 は それ ぞれ 1．972　g ！crn3 ，1．97191cm3 お よ び

　1．87591cm3 で ，最適含水比 はそれぞれ 10．0 ％，

　11．1 ％ お よ び 10．7％ と な り，締 固 め 特 性 は 非常に

　良 い 。

  花 崗岩質砂岩 の 修正 CBR 値 は 62．7％ とな り ，

　 CBR 特性は比較的良好 で あ り，盛土お よび路盤 ・

　路床材料 と して 使用 で きる。
一

方，シ ル ト質砂 岩，

　シ ル ト岩の 修正 CBR 値 は そ れ ぞ れ 7．9 ％，7．8％ と

　な り，CBR 特性 は悪 く，路盤 ・路床材料 と し て 使

　用す る には適切な地盤改良工 を施す必要が あ る 。
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