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関藪地方 に おける ロ ー カル な土

Local　soils 　  the　Kansai　di＄trict
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1．　 ま え が き

　土 は，そ の 地域 の 地質， 地形 ， 水文 ， 気候 な どの 諸条件

の 総合産物 で あ り， 場所 ， 場疎 で 偏控あ る もの とな るc こ

れ らの 条件か らみ る と，関西地方 は 比較的安定 した 地域 で

あ る。ご く最近 の 地質時代で は．激 レい 火 山活動や 地殻の

変動 は な く，古生屡 や花醐岩類を基盤 と し，あ るい は材料

と して 絶え ま な く生 産 さ れ る堆積土 と，隆趨 をつ づ け る基

盤岩の風化作用 の 結果 生 ま れ る風化残積土が その 主な 構成

物 で あ る。こ れ らの 営 み は 比較的緩慢に，か っ 連続的 に趨

こ っ てい る よ うに 見 え る e ま た ， 気 候 的 に は，擾井県，京

都窮ゴ 兵康県 の 裏 臼本的気候 と， 大阪 ， 奈良，神戸 ，勲歌

山の 表 日本 的気候 の 差 が あ り，土の 成因 に も多少影響 して

い る。こ の よ うな条件の 組合 わ せ で で きる 土 の 種類は 無数

に あ b ，土壌学 の 弼 で は種々 の 分類 が な され て お り， そ れ

らは すべ て， P　P 一カ ル ソ イ・ル と な り うる が，それ ら を網羅

す る ほ ど紙面の 余裕 は ない し ， ま た ， そ の 能力 も持 ち 合 わ

せ て い ない の で ，本説 で は，次の よ うな鱗点 か ら ロ
ーカ ル

ソ イ ル の い くつ か を取 り上げ，そ の 騎徴 を説 萌す る こ とに

した。
まず ， 第〜は ， 比較的多量 に 存在 し， 土水 工事で よ

’

く出 くわ す土で あ る こ と，第 二 に，過去，自然災害や事故

を多く発生 して 闘題 とな つ た d．：，第 三 は ，非欝 に 特異な工

学的性質を示 し， その 原丙が ま だ十分解明 さ れて い ない 土

で あ る 。

　ま た，取 り上げ る べ き地域 紀っ い て も思案した が ，

一応，

土質エ 学会閣西支部に所属す る範籬 として ， 福井県， 滋賀

県 ， 京都廚，大阪府 ， 奈良県，兵庵県．和歌 山 県 と し た。

しか し，土木工事 は ， 大阪 ， 神戸 な どの 大都市 に 集申 して

お り， 土 に蘭す る 情報も多く， どうして も大阪中心 の 記述

に なる こ とを あ らか じ．め 了 承い た だ きたい 。

　ま た ， 取 り上 げ る べ き ， 土 の 状態 につ い て は，種 々 の も

の が あ る が， こ こ で は，自然状態で 生成した もの を申心 と

す る こ とにす るe

2． 土の成困 と分布

関西 の 土 に っ い て 述べ る t め に は ， まず開鐔地方の 地質

や地史 に つ い て 説瞬す る 必要 が あ 7di。こ れ に っ い て は 戦楓

関西 の 地質研究者 の 優れ た 研究成果 が あ る。そ れ を詳述す

る こ とは本説 の 賃的 で は な い が，後述 の 土 の 特性 に 関連し

て ，ごく概賂を説明す る
！）・2》’3）

。

　関断 地方 に は ， 種 々 の 岩石 と地層がある。基盤 とな る の

は t 三 波川層 ， 御荷鉾層 な ど の 変成岩 ， 秩 父 古生層 な らび

に領家型花醐岩類，六 甲型花簡岩類 で あ る 。 鰹一1に 示 し

た よ うに ，繧家花嵩岩類 は 中生代 に 生成 した と され る が，

中生代末の 激しい 造山 還動に よ り隆起 し， 第鯊紀中ご ろ ま

で風 化侵食を受 け平 た ん化 し て い た 。 六 甲型花醐岩類 も中

生代末に撰入 した 。 中薪惟 の 中ご ろ に は ， こ れ らの 基盤岩

中に 東薺 に延 び る 細長い 海域 が で き， 第三 紀黶 の 神戸層群

の 堆積が 始 ま っ た 。 こ れ は 瀬戸内海 の 原形 で あ 防 第
一・

瀬

戸内海 と呼ば れ ，蒐熱帯 の 温か い 海 で あ っ た。そ の 接，瀬

戸 内海 は 睦化 し，そ れ に伴 っ て 火出活動が盛 ん とな   二 上

憐，甲山，餐島が臓火 した o そ の 結果地盤が隔没し ， 淡水

湖が で き始 め た e こ の 淡水湖 に は ， 裹 六 甲，黒 田地 区 の 神

戸麗群 ， 大阪 の 二 上靨群 な ど の 凝灰質 の 湖戒腰が堆積 し た ，

そ の 款の 時代 に は 淡水湖が隆濯 し ， 大薩と睦綾きに な り，
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地表 の 風化 ， 侵食 が 進 み 中国 ， 近 畿 地 方 は準平

原化 した。六 甲山 ， 生駒 山 の 山 頂 に は そ の 当時

の 風 化産物 で あ る ま さ 土 層が残 され て い る 。 そ

し て ， 500 万 年前 ぐ らい ま で ， こ の 状態が続い

た。

　更 に鮮新 世 末か ら最新 世 （200〜100万 年前）

に は淡水湖 が ま た
， 東 西 に 形成され ，内海 の 様

相 を呈 し た。こ れ を第二 瀬戸 内海 と呼 ん で い る 。

こ の 時期 に堆 積した 地 層 が 大阪層 群 で あ る。こ

の こ ろ六 甲 山 も生駒山 も 100m 程度の 山で 湖 は

海 へ と変 わ り，そ こ に ， 連続性の 良い 粘 土層を堆

積 させ た。そ れ に対 し ， 海成粘 土，Marine　clay

とい う意味 で Mao か ら Mam まで 番号をっ け て

呼 ばれ る 粘土 層 が で きた。その 間 に何 回 か の 寒

冷な 時期 が あ り，そ れ は 氷期 に 対応す と 考 え ら

れ た 。 大阪層群が堆積す る こ ろ か ら，六甲山は

急激 に隆起 した 。 こ れ は 六 甲変動 と呼ばれ て い

る 。 そ して ， こ の 時期 に生 駒 山 ， 金 剛 山 ， 和泉

山 系 も隆起 し， 千里 山上町台地が丘陵化 し始め

た。そ して ， そ の 上 に 新 しい 洪積層 や ， 段丘 層

を堆積 させ た。六 甲変動 は これ らの 新 し い 地層 を切 る 断層

と し て も表現 され ，

一
方 で は 平野部 の 沈降が 進 ん だ 。

　 そ の 後 の 完新世 に は い わ ゆ る 沖積層 が形成 され る が， そ

．の こ ろ の 大阪湾 は現在よ D は る か に 奥地 の 生駒山 ろ くまで

入 り込 ん で お り， 梅田層 と呼ばれ る 粘土層や，有機物 に 富

ん だ鋭敏粘土が堆 積 し た。そ の 後，大阪湾 は後退 し，陸地

化 し て い る 。

　 以 上 の こ と か ら，一般に 土 と し て 扱え る の は ，固結度か

らみ る と，基盤岩 の 風化残積土 と，新第三 紀以 降の 堆 積層

固 黒ぽ く

圖 磯 馳 すくt）

回 東娵 轍 粘土

圏 沖積層
一

月
！
と

圍 纛覊 購 など｝

圉 騨 三紀闇 化土

　　 安山岩・安山岩質
團　　 凝灰岩および風化土

図 まさ土懶 劉

團 まさ土牌 型）

図一2 関西地 方の ロ
ー

カ ル ソイ ル

とい うこ とに な る 。 すなわ ち ，
ロ ーカ ル ソイ ル とし て取 り

上げ られ る の は ， 花崗岩風化残積土 の ま さ土 ， そ の 他安山

岩 な どの 風化残積土 ， 神戸層群 な ど の 新第三紀層，大阪層

群 な どの 新第 三 紀 か ら洪積世 の 地層 ， 新洪積層 の 天満層な

ど，沖積層 とし て の 梅 田層 ， す くも， 黒 ぼ くな ど の 有機質

土 とい うこ と に な る 。

　 こ れ らの 分布を示 した の が 図
一 2 で あ る。また，こ れ ら

の 特性の 概要 は 表
一 1に示 し た 。 か な り簡略化 して 表現 し

て い る が，こ れ に よ る と，大都市周 辺 部 に 名前 の よ く知 ら

表
一1 関西 地方 の ロ ーカ ル ソ イ ル の 特性概 要

土 の 名 称

ま さ土

火成岩系風化土

第 三 紀層

入阪洪積層相 当層

沖 積層

泥炭，有機質土

有機質火山灰土

細分類名 あ るい は
ロ ーカル ネ

ーム

○まさ土（六 甲型）

0 まさ土（領家型）

○安山岩 お よび安山
　岩 質凝 灰岩 風化土
　（二 上層群 ）

○神戸
’
層群，泥 岩，

　凝灰 岩 の風 化土

　（中新世）

O 大阪層群，古 びわ

　湖層群 （鮮新世，
　更新世）

Q 天満 層な ど段 丘 堆

　積層，上 部洪 積層

o 梅 田層，灘波 層他
　 の 一 般沖 積層

○東大阪鋭敏粘土

○す くも

O 黒 ぼ く

成 因に よ

る名称

風 化残積土

〃

’ノ

堆　積 　土

〃

tt

〃

〃

〃

〃

分 布 地 域 土質工 学的分類

路 島

二 上 山，亀ノ瀬，
福井県

工 　　学 　　的　　特　　性

六 甲，比叡 ll，田
「GW ，　GM ，　SW ，SM 　1

ノ ーヒ山，比良山，　．
な ど

鸚謹課 。w ，。M ，、w ，
　 　 　 　 　 　 　 iSM な ど

神戸市，三 田市

大 阪平野周 辺神戸

市，淡路島，び わ

湖周 辺

大阪平 野 下部，伊

丹，高槻

大 阪，京都，奈 良，
和歌山，兵庫 の 平
地 部

東大阪市

滋 賀県びわ 湖東岸

丘
大
山

，
，
剛

地
勢
金

山
能
，

の

　，
山

県
帯
城

庫
地

葛

兵
陵
和

GC ，　GH ，　CH ，　VH2
な ど

ML ，　OL，　OH ，　CL．
CH な ど

CL ，CH ，　ML ，　SP。
SM ，　SC，　SW ，　GP
な ど

GW ，GD ，CL ，　SM ，
CH な ど

SM ，SC，　CL，　ML ，
OL，　OH など

CH ，　OL な ど

OL，　OH ，　Pt

OV

鱇性鰐磐畢蠶 藤読磊讖憙數
‘

ミ
カ

謬醤盛
一

般に 六 甲型 よ P細粒，有 色鉱 物多 く，化学的風 化大，
Wrt が大，保水性 やや大．透水性，侵 食性 やや小

モ ン モ リロナ イ トを含 む褐 色粘土，か な P塑性大，LL ＝
110，PL 竃43％，地す べ リ粘 土 とな る。　AC ＝3．3

モ ン モ リ ロ ナ イ トに富み ，乾湿 の 繰返 し に よ っ て 分解 し，
ま た地 すべ り粘土 とな る。

Mao −・Ma ］o の 11 放 の 海成 粘土 お よび，その 聞の 淡水成堆
積物，な らびに砂，礫 層 よ Pな る海成粘土 は 高塑性であ り
（LL ＝50〜13D ）

．
淡水 性粘土 で は活

．
性度 　AC 　 O．75〜1．25

程 度 （LL ＝40N70 ）

Matr〜Man の 粘土層 を含 む ，沖積層 に似た 性質

活 性度 1．0〜2，5で あ ま り大 き くは な い

自然含水比 が液性 限界か あ る い は そ れ 以 上，鋭敏比 4 −・12
圧 縮性 大，間隙中の塩分 の 溶脱 に よ る

強熱減量匝60％近 く，繊維 質で圧 縮 性 大 ，乾燥に よ り塑性
が 減少

腐植の 量が多 く褐色 N 黒色 の 土壌 で ある

44 土 と 基礎，3f− 1 （300）
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れ た 土や地層 が集中 し て い る こ とが 明 らか となる
i｝

。

3． 各種 の ロ ーカル ソイル の特性 と研究 の現状

　3．τ 風化残積土

　風 化残 積土 の 代表的 な もの はま さ土 で あ る。ま さ土 は母

岩 の 花崗岩の 風化特性の 特異性 か ら，古 くか ら地質学，農

学 の 方面 で研究の 対象と な っ てい た。特 に花 崗岩 の 深層風

化現象は諸外国で も注目 され，研究 の テ ー
マ とな っ て い る 。

しか し， 工 学的性質に 関す る研究が始め られ た の は ， 過去 ，

六 甲山系 に お い て ， 昭和13年 ， 36年，
42年と大きな斜面崩

壊 を伴 う災害 が 発生 し た こ とが大き な刺激 とな っ て い る。

そ の 後，我が 国は 高度成長期 に入 り， 全国的 に 土地造成 の

必 要 に 迫 られ ， 昭和30年代 に は ， 神戸市 に おい て ， 大規模

な ま さ土 の 土取 り とそ れ に よ る海面埋立工 事 が始 ま っ た。
一方， そ れ を追 うよ う に，山陽新幹線，中国縦貫 道，本四

連絡架橋 な どの 大型 の 工事が ま さ土地帯で 行わ れ る ように

な り， ま さ土 の 工 学 的性質 に つ い て の 知見 が急 速 に 要 求 さ

れ た。

　 そ こ で ，土質 工 学会関西 支部で は，昭和34年，ま さ土 の

研究委員会 を設 け，昭和41年 に は 本部委員会 に 引き継 が れ，

ま さ土 の 工学的性質 の 解明に 当た っ た S）・8，・7）。 そ れらの 成

果 をす べ て 述 べ る こ とは 不可 能で あ る が，そ の 主 な特性 は，

地 山 で は一
般 に 何 10m もの 深 さま で 風化して い る こ と， 土

粒子固体が不安定で ， 物理的，化学的，外的作用力 に対 して

変化 し やすい こ と で あ る 。 こ れ は ，ま さ土 に 限 らず ， 風化

残積土 に 共通す る 特性 で もあ る 。 その た め ， 締固 め に対 し

て は 粒子破砕 を起 こ し，砂質土 で あ っ て も粘性土 の よ うに

過転 圧 現象が み られ る。そ し て，水 と固相 と の 関係 が，一

般の 砂 に 比 べ て非常 に 特異 で あ り，い わ ゆ る浸水 に よ る コ

ラ ッ プ ス や ，せ ん 断強度 の 低下 とな っ て 現れ る。す な わ ち，

中間土 （トラ ン ジ シ ョ ン ソイ ル ） の 性格も備え て い る 。 水

浸 に よ る強度 の 減少 は ， 特に盛士斜面や ， 自然斜面 の 崩壊

の 主な 原因 と な り， 多くの 研究の 端緒 と な っ た。

　 まさ土 の こ れ らの 特性 は また，母岩 の 性質 に もか な り支

配 され る
5）。 関西地方 で は，領家型 の 花崗岩 を母岩 とす る

ま さ土 と，六 甲型花崗岩 を母 岩 とす る ま さ土 が あ っ て そ の

性質は幾分異 な る。前者は一般 に細粒 で，有色鉱物に 富み ，

化学的な 風化が卓越 し ， や や保水性が あ り，透水性や侵食

性はやや低い が，後者は一
般 に粗 粒 で あ り，物理 的 な 分解

が優勢 で 保水性 が 小 さ く ， 透水性 ， 侵食性 が 大 きい こ とが

そ の 特 徴で あ る。こ れ ら の 差 は，斜面保護や士 地保全 の う

えで 重要 で あ る。事実，六 甲山 系 に は は げ 山 が 目立 っ が 生

駒 山 系 で は 比較的 目立 た ない こ とか ら も両者 の 差 が うか が

え る。

　 しか し，

一般的に は ，
ま さ土 は砂質土で あ っ て ，よ く締

め 固 め る と丈夫 な地 盤 とな る。ま た，地 山 に お い て，風化

層が厚い こ と は ， 均
一な 大 量の 土砂 が一

箇所 で 得 られ る と

い う土取 り に 対 し て ま こ とに好都合な条件を与 え る こ とに

Jsnuary，19S3
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な る
。 そ こ で ， 神戸市の 土取 り計画 が成立 し た わ け で あ る

。

一
方，こ の 土が ， 斜面部の よ うな非拘束 自由面 に 置 か れ た

場合，こ の 土の 思 わ ぬ 弱 点 が露 呈す る結果，侵食 や，崩壊

とい っ た 大変な不都合を生ず る こ と に な る 。

　 こ の よ うに ま さ土 は ， お か れ る条件に よ っ て良質土 に も

な り， ま た不 良土 に も な る わ け で あ っ て ，そ れ が本来 の 土

の 姿とい うこ とに もな る 。

　ま さ土 ほ ど多くは ない が，関西地方 に は，その 他，安 山

岩，流紋岩，せ ん 緑岩な どの 風 化残積土 が 存在 す る。な か

で も安 山岩風 化土 は，亀 の 瀬地す べ りな どの 地すべ り地帯

に 存在 し，地す べ りの 滑剤 と な っ て きた。こ の 土 は，モ ン

モ リ ロ ナ イ トを含み ， 高塑性 で あ っ て ， 活性度も高い 。

　 こ れ らの 風化土に つ い て の 研究は ， ま さ土 に 比べ て遅 く，

昭和40年代か ら始 め られ て い る
s）

。 そ し て ， ま さ土 と同様

風化残積土独特 の 性質 か ら，土 質試験法や調 査法 に っ い て

も独 自の 方法 が要求 され，特 に不均
一

性 の 要素 をい か に把

握す る か が 問題 と な る。

　そ の
一
例 と しで ， JISの コ ン シ ス テ ン シ

ー試験 に 代 わ る

方法 と して ， コ ン ク リ
ー

トの ス ラ ン プ試験を用 い た 毘 f‘値

の 測 定 が あ る 。 こ れ に よ っ て ， 各種 の 風化残積土 の W ノ‘ を

求 め ， 突固 め 最大乾燥密度 との 関係 を示 した の が 図
一 3 で

あ る
S）。 今後 の 研 究 の 方向 と し て も，材料 と し て の 特性 の

究明 に 加 え て，地山に お け る 乱 さない 状態 で の 特性 の 研究

が，斜面安定 な どの 災害 に 関連 し て重要 で ある 。

　 3．2　堆 積 土 層

　1） 神戸層群

　六 甲山 系 な らび に そ の 周辺部の 開発 に伴 っ て，ま さ土 と

ともに 開発 の 対象 とな っ た土 層の
一

つ で あ る が，ま さ土 よ

り少 し 遅れ て ， 宅地 造成 な どで ， その 特性が ク ロ
ーズ ア ヅ

プ され た。

　 こ の 地層 は ，自色 の 凝灰岩層を多 く含 む こ とで 有名 で あ

り，固結度は そ れ ほ ど大 きくな く，い わ ゆ る 軟岩 に 相 当す

る。こ の 地層が 分布す る 西神戸，裏 六 甲地帯 で は も と も と

地す べ りが多く，凝 灰 質 な 土層 が 地 す べ り層 に な っ て い る 。

1．9

　 1．8
暮

ぐ

撫 　1．7
蜒

　 L6

1．520

　 　　　　 25　 　　　　 30

　　　流 動 限 界 レ  〔％）
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図一3JIS 　121eに よ る 締固め の 最大乾燥密度 ρ幽 砥 と

　　　流動限界 H争 の 関係 （松尾 ・西 田 ・福 旧）
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ま た 分布は 神戸市の み ならず ， 大阪地盤 の 深部数百 m に も

存在す る。礫岩， 砂岩，泥岩，凝灰岩の 互 層で あ る が ， 土

質工 学 的 性質 に 関す る デ ー
タ
ーが少 な く ， 岩盤力学 と土質

工 学 の 両面 か らの 扱い が 必要 な材料 で あ る 。 粒度 は試験法

に よ っ て異な り， 地 山 で は礫，岩塊で ある が，十分解き ほ

ぐ し た 状 態 で は CL ，　 OL ，　 ML ，　 MH ，　OH ，
　 CH な ど に 分類

され る。鉱物組成 は Ca 型 の モ ン モ リロ ナ イ トを含 み ， 地

す べ りの
一

因 となっ て い る。ま た，地層 は 珪酸，ア ル ミ ナ ，

マ ン ガ ン ，鉄，重炭酸 カ ル シ ゥム な ど の こ う結物質 で セ メ

ン トされ，強度を発揮 して い る
9）。

　 こ の 地層 の 大きな 特徴は，乾湿 の 繰返 しに よる強度低下

が大きく，切取 り直後，岩盤 の よ うに見 え る 土層 も，外気

に さ らす とた ち ま ち分解 して崩壊す る
ユ゚ ）

。 ま た，こ の よ う

な 地層を切 り取 っ て 急激に盛土す る と ， 未分解の 岩塊 が浸

水 を受 け て 細粒分 に分解す る 過程 で ， 沈下や崩壊 を起 こ す

こ とがある 。 した が っ て ， こ の 材料で は ， 土質工 学的分類

よ り も，元 の 状態が環境の 変化 に 対 し て，い か に反応す る

か が 問題 で ある。しか し，そ れ を把握す る た め の 適当 な試

験法 は ま だ 確立 して お らず，今後 の 問題 で あ る 。

　 2） 大阪洪積層

　 こ こ で述 べ る大 阪 洪積層 とは 大阪層群 （300万 年〜10万

年前） と，そ の 上 に堆積 して い る上部洪積層や段丘 堆積物

、を総称 して 呼 ん で い る
3）、

　 大阪 層群 の 工 学的性質 に関す る研究 は ， 大阪市域 にお け

る 重 量 構造物の 増大に 伴 い ，よ り深部 の 地層 に 支持力 を期

待 す る 結果 とな り ， ま た ，

一
方 で は ， 戦後 の 大阪 の 地盤沈

下 が 沖積層 の 下部 に ある 洪積層 の 収縮 に も起因 し て い る こ

と が明 ら か に な る に及 ん で ，急 に 活 発 に な っ た 。

　 ま た ，

一
方 で は ，大阪市周辺部 の 千里丘 陵や泉北丘 陵な

ど の 大阪層群地帯 で，大規模な 宅地開発 が 行わ れ，洪積土

層 に つ い て の 工 学的性 質の 知 識 が急速 に必 要 とな っ た
。 そ

し て ， 1963年以降，
900m に も及 ぶ 深い ボ ーリン グが行わ

れ ，大阪市域下 に 分布す る地層 の 地質学的 ， 土質工 学的性

質が ，
べ 一

ル を は ぐよ うに明 ら か と な っ た。

　 そ こ で ， 土質工 学会関西支部 で は ， 昭和46年度よ り 「大

阪 の 洪積層 に関す る 研究委員会」 を発足 させ ，そ の 成果 は

「大阪地盤i」 とし て ま とめ られ た 3）
。

　 そ れ に よ る と，大阪層群は ，
Ma3 を境に上部と下部に分

け られ，Ma 。 か ら Ma1 ・ ま で，更 に上部洪積層 を合 わ せ る

と Ma 星2 ま で の 海成粘土が識別 され ， それ ら の 問に は淡水

成の 粘土が存在す る と され てい る
3）

。 そ して ， そ の 土性 は

海成 か ， 淡水成 か で か な り明確な差が み られ る。海成粘土

は 暗青灰色 で 貝殻状 に崩れ ， 硫黄や石 こ うを含 み， pH は

2 〜 5 で あ る 。

一
方 ， 淡水成粘土は青緑色で ， 大 きくブ ロ

ッ ク 状に 割れ ， 藍鉄鉱が み られ， pH は
』
6 〜8 で あ る。そ

の 土質工 学的性質 は 表
一 2 に示 した とお りで，海成粘土 は

淡水成 の 粘土 よ り高塑性 で，粘土分 に富 ん で い る
11）

。

　 一方，圧密降伏荷重 Pv は，現在 の 土 か ぶ り圧 P ・ よ りは
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表一2　大阪層群 の 海成粘 土 と淡水成粘 土の 物 理 的性質

　 　 　 （西 垣 に よ る）

海 　成 　粘　
．
ヒ 談 水 成 粘 上

粘 土 含 有 量 ．
三 角座 標 分類

活　性 　Ri

　 　 　 30弩ル：．E　　　　　　　　　　　　　　　　　　X ）−v30AO

欝欝
枇 一

伽 レ ト混
蘇 麗E鍵 櫨郵巖

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 じ 「v シル
「
ト とか な り広 い 範開

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 に分 布

淡鹹 よ りや轍 餬 1
・LL ＝5  A・130Ye
　 lp＝20・−go
　 　 高塑性

　 LL ＝40−・70％
　 Ip＝　15 　・v　CO
中塑性 ，一部高塑性

度

比

　

　一

　

隙

密

問
「

海成粘土く 淡水成粘 土

海成粘土〜淡水成粘 土

る か に 大きく，過圧密状態 に な っ て い る。そ の 原因 と して

セ メ ン テ
ー

シ ョ ン 効果 と時間効果 な ど が挙げ られ ，圧密降

伏荷重 Pv と土 か ぶ り圧 Po の 差 tipの Peに 対 す る lt　dPIPo

の 値 は 1〜3．5 で普通 の 粘土 に比 べ 非常に 大きい
。 また，

鋭敏比は 大きい が，沖積層 と異な り，強度 は 大き く，か く

乱 に は か な りの エ ネ ル ギ ーを要す る
「2）

。 上部洪 積層 の 粘土

層 は ， 大阪層群 と沖積層 の 中間的性質を示 し ， 興味あ る圧

密特性 を示す こ とが明 ら か に され て い る
13 ）

。

　 こ の よ うな，神戸層群 ほ ど古 くは な い が，か な Dの 地質

学的時間を経 た 地層 に対 し て は ， 地史的 な経歴 が重要で あ

り，関西 地方 で は，早 くか ら 地質学者 と土 質工 学者 の 親密

な 共同研究 に よ っ て成果を挙げて 来た こ と もそ の 特徴で あ

る D

　3） 沖積層 と新 しい 堆積土層

　大阪の 沖積層 は 梅田層 ， 灘波層 な ど と呼 ば れ ， 都市工 事

で 早 くか ら問題 と な り研究 され た。な ん と い っ て も，構造

物 の 直接の 支持層 で あ り，ボー
リ ン グや 土 質試験 の データ

ーは ば く大 な 量 に 及 ん で い る。1966年 ま で の デ
ー

タ
ー

は 土

質工 学 会 と建築学会 の 関 西 支部出版 の 「大 阪 地盤 図 」 に ま

と め られ て い る
2）。 こ れ は 我が国で の 地盤図の 最初で あ る

。

　沖積層 の 第一
の 問題 は，や は り， 地盤 沈下 で ， 戦前 ， 戦

後 を通 じ て 沈下 の 主役 をな し て い た 。 こ の た め ， 関西の 大

学 ， 官庁 ， 民問 の 研究者 は ， 沖積粘土の 研究 にカ を注い だ 。

そ し て 沖積層 は ，粘 士 の 力学 の 理 論や概念 を確立 の た め に

好材料 を提供 し た。

　そ れ ら の 詳細 は既 に多 くの 文献で 発表され てい るの で ，

繰返 し述べ る の は避 け る が，特徴 の 2 ，3 を述 べ る と，大

阪沖積層 は図
一 4 の よ うに ， 活性度は 1〜2．5で ， 他地域の

もの に 比べ そ れ ほ ど特異な もの で は な い 。

　塑性 も ， 洪積層粘土 よ りむ し ろ 小 さ く ， 圧 縮 指 数 は

Skempton （ス ケ ン プ ト ン ） の 式 で ほ ぼ表現 で き る 。 なか

で も，興味 の ある の は ， 鋭敏 比 で あ るが ． 図
一 5 に示 した

よ うに，一
般 の 沖積層 は 洪積層 に 比 べ て か な り 小 さ く，

Skempton や Bjerrum （ベ ーラム ） の 推定値 に近 い 。しか

し ， 沖積層 の うち で も，特 に 特異な もの と し て 注 目され る

の は ，．東大阪市付近，・す な わ ち河内 平 野 に 存在 す る 粘土 で

土 と基礎，31− 1 （300）
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　　　 図
一5　大阪粘度の 状態図 （西 垣 に よ る）

あ る 。 こ れ は ， 東大阪鋭敏粘土と呼ばれ ， 大阪湾が河 内平

野 に入 り込 ん で い た，4000 〜5000 年前 に 堆積 し た 地層で ，

大阪湾 の 後退 と と もに陸化 し，北欧 の ク ィ ッ ク ク レ ーと同

様，塩分の 溶脱 を受 けて鋭敏粘土 に な っ た もの と さ れ て

い る。こ れ に 関す る 2， 3 の 研 究 に よ る と
14 ），LL は 60〜

100％，
PL は 30〜33％で ， 自然含水比 が LL を超え る もの

があ る 。 した が っ て ， か く乱 に よ っ て ， 極端に強度が減少

し ， 液状 に な る。鋭敏 比 そ の もの は 10〜20 で ， 洪積層 の そ

れ と大差は ない が ， 洪積層 に 比 べ
， 小 さな か く乱エ ネル ギ

ー
で 軟弱化す る。そ し て ，掘削時に 崩壊 し た り，杭打 ち や ，

矢板 の 打 込 み に よ る か く乱 に よ っ て 強度低 下 を起 こ し， 事

故を起 こ す こ とが あ る。こ の よ うな 特性 は ，
い わ ゆ る火 山

灰性粘性土 に も似 た とこ ろ が あ り，そ の メ カ ニ ズム の 解明

や取扱 い 方法 に つ い て は今後 の 問題で あ る 。

　ま た，同 じ く沖積層 に相当す る が 有機質 に 富 ん だ土が関

西 に も存在す る 。 地 方名 は 「す く も」 と 呼 ばれ て お り図
一

1の び わ 湖の 湖岸 ぞい に分布す る 有機質土で あ る。

　 こ れ に つ い て は い くつ か の 研究 が な されて い る
「s）・1G ）。そ

れ に よ る と繊維質の 有機質 土 （Pt） と非繊維質の 有機質土

OL ま たは OH に分 か れ ， 北海道の 泥炭 に 比べ る と， 有機

質部分 の 比重 が やや大 きく，しや く熱減量 は 最大60％ で あ ・

」己 ロ usry ，1983

誌説 （ff）

る 。

　そ して ，一
度気乾す る と LL，　PL は 大 き く減少 し ， 塑性

図 で は A 線の 下側に分布す る 。 圧 縮性 と LL との 関係 は大

阪 の 沖積粘土 と よ く似 て い る 。

　更 に，土壌調査 に よ る と
4）， 関西 に も わ ず か な が ら黒ぼ

くが存在す る。 生 成時代 は 不明 で あ る が，他地域 と同様火

山灰 と密接な関係を持 っ 母材 に草原性の 植物 な どに よ る有

機物が集積 し た もの で ，大阪府北部の 能勢地区，奈良葛城

山 ， 金剛 山な ど の 山頂，山 ろ くに見 られ る が，土木 工 事 で

あ ま り問題 に な る 程 の 量 で は な く， 研究 も少な い 。

　そ の 他，大阪湾 に は 現在 ，地盤 に な りつ っ あ る へ ど ろ 状

の 超軟弱土層 が ある。含水比 は 200 か ら 500％ に も達 し，

自然含水比 は LL よ り大き く，モ ン モ リ ロ ナ イ ト を 4 〜20

％含 ん で い る。こ の よ うな 地 盤 に対 して は最近 ，研 究 が 進

め られ，そ の 土性 と安定処 理 が問題 と され て い る。こ の よ

うな 土 は ， 土層 とい うよ り，む し ろ ， 液体に 近い もの で ，

流体力 学 と土 質工 学 の 両方 の 扱 い が 必 要 とな り ， 当 然 ， 調

査試 験法 に も工 夫 が い る
17）・IS）。

4．　 あ と が き

　関西地方 で は 土壌学的 な意味 で の 土 の 種類 は多い が，土

木工 事の うえ で 問 題 とな っ た 土質材 料 は そ れ 程多くは ない
。

そ れ ら を歴史的 に 見 る と ， まず， 平野 部 の 沖積層が対象と

な り，都市 の 膨張，高層化 と と もに ， 対象が山 地，丘陵地

帯に及 ぶ と， 花崗岩風化 土 の ま さ土 や ， 大 阪層群，第 三 紀

層が 問題 とな っ た 。

　
一

方，構造物 の 大型化 は，沖積層下 に あ る 洪積層 に も考

慮 の 対象 を拡大す る 必要 を 生 み，平地 か ら 山地へ
， 地下 へ

と知見 が拡大 した 。 また ， 最近 で は 海底や湖底 の 堆積物が

問題 とな つ て い る。そ の 結果，軟岩 を土 の 仲間に 引き入 れ，

ま た 液体状 の 土層 も地盤 と して 扱 う必 要 に 追 られ た。そ し

て ， そ の 実態 の 認識 の 不 足 か ら，工事で は思 わ ぬ 困難 にで

くわ し た。特 に 自然 が 何百 万 年 もか か っ て 行 っ た営 み を数

年 で 行う とい う大工事 で は ， 土がお か れ る環境の 急激 な 変

化に対応 し切れず ， 種 々 の トラ ブル を生 じ た の も事実で あ

る。そ れ らの
一

つ
一

つ は ロ
ーカ ル ソ イ ル の 特性 とい うこ と

に もなり， 特殊土 の ゆ え ん で も あ る が ， それ らの 特性 が極

端 に 現れ る の は ，

’
土が お か れ る 環境 に も大 き く依存す る。

こ の 意味 で 今後，ロ ーカ ル ソ イ ル の 研究 に お い て は ，土 の

個性 の把握 に加 えて，置 か れ る環境条件 との 相互作用 の 解

明が重要 で あ ろ う。なお本説 は筆者 の 1 人西 田 が 土質 工学

会関西 支部役員中 に 編集部 か ら依頼 を 受 け，支部役 員 の 方

方か ら御意見 を頂き，ま と め た部分 も含 ま れ て い る 。 ま た ，

支部刊行物か ら か な り引用 させ て 頂い て い る。こ れ らの 関

係者に感謝 す る 次第 で あ る。
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　環状ばね 型力計 （以下力計 と略称す る こ とがあ る ） は ，

通常購入時に検査表が付して あ り，こ の 時点 で は少な くと

も土質工 学会基準 （以下学会基準 と略称す る）「土質試験

機用力計基準 」 （JSF 規格 ： T4 −79）の 規格水準以 上 の 性

能を持 っ て い る は ずで あ る 。 し か し力計は使用中に 種 々 の

要因 に よ っ て 次第 に性能 が低下 し て い くの が 普通 で ある。

反面，十分 な管理 と正 しい 使用方法 に よれば長年 に わ た っ

て も良好 な 性能を維持す る こ とが で き る と も言わ れ る。一

般に は，土質試験室 は 土ぼ こ りを避 け る こ とは 困難 で あ り，

経年的に 力計の 性能は低下する もの と 考 え な けれ ばな らな

い だ ろ う。本指針 は，力計 の 正 しい 使 い 方，管理 方法お よ

び 検査方法な ど ， 力計 の 使用 に 当た っ て 知 っ て お か な けれ

ばな らな い 事項の 最低限度 を 系統的 に 述べ た もの で あ る 。

　学会基準 の 「土 質試験機用力計基準 」 は ， 環状 ば ね 型 力

計の 性能規格を基本 とし，電気抵抗式 の 荷重検出器 の 性能

は環状ばね 型 力 計 の 規格 に準拠す る もの と され て い る ．ま

た 同基準の 解説に は 基準は 室内試験機用の 力計 の み を対象

と し，例 え ば現揚 CBR や コ
ーン テ ス トなどの 現場用 に は

適用 され な い 旨記 され て い る。現場用 の 力計 に つ い て は 特

に 述 べ て い ない が室内試験用 の 使用方法で あ る本指針を参

考に し て 利用され る こ と を望み た い
。 現在 ， 土質試験 に用

い られ る 荷重検出器は ダイ ヤ ル ゲ
ージ指示方式 の 力計 の み

で なく，各種 の 電気抵抗式 の 荷重検出器 の 利用 が ます ます

増加 して い くで あ ろ うが，種類 が極 め て 多 く，ま た取扱 い

もさまざまの よ うで あ り，こ の 指針 に含 め る こ とは 困難 で

あ っ た。こ の 種の 電気抵抗式 の 荷重検出器の 使用 に 当た っ

て も本使用指針を準用 し て も らい た い 。

　本指針の 特長の
一

つ は ，使用中に お け る 力計 の 検査方法

を具体的に 提案 し た こ とで あ る 。 本指針 で は 国家検定済 み

の 荷重標準機類 を備えた機関に 力計の 検査を依頼す る 「正

規検査 」 と各機関の 使用者 が 簡易検査機 に よ っ て 随時検査

す る 「 自主検査 」 の 2 種 の 検査方 法を力計 の 管理 シ ス テ ム

に 取 り入れ た。正 規検査
一

点ば りの 管理 シ ス テ ム で は ， 検

査機 関が距離的 に遠い とか，検査 に 日時を要 し過 ぎるな ど

の 理 由で 力計 の 検査が実行され に くい お そ れ が あ る。こ の

よ うな問題点を補うた め に簡易検査機に よ る 自主検査 を提

案 し た 。 こ の 方法は各機関 で 簡易 検査機を備 え付 け る こ と

に よ っ て 随時検査を行 うこ とが で き る シ ス テ ム で あ り，力

計 を正 し く利用 で きる 次善の 方法 で あ る と考え る。
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