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関東ロｰムの地盤特性に適合した

土木地質研究法について

I･序･…関東国凹ムの一般的灘識と土木地質研究の

必要性

火山爆発により打ち上げられた火山性紬塵<火山砂･

火山灰>が偏西風により関八州の上空に運ばれてのち

地表に降下していわゆる関東ロｰム層を形成している.

とくに相模野･多摩丘陵1武蔵野1下総台地･比企丘陵

･両毛台地｡常陸台地の地表には河川などにより削リ

去られることなく降下当時そのままの状態でしかも相

当の厚さを保っている.関東ロｰム層の地質学的研究

は中尾･西尾氏などにより戦前から行なわれてきたが

戦後とくに最近10年間に関東回一ム研究グルｰプの新

進エキスパｰトによる総合研究が実を結びその成果は大

著にまとめられ昨年3月出版されるに至った(関東ロｰム

研究グルｰプr関東ロｰムその起源と性状｣pp.378.昭和40

年3月築地書館刊).一方最近における関東一円の地

域開発が異常なまでの急進展を見せるの手こ伴い重要産

業施設･高層ビルの建設地下鉄･高速道路･各種用水

排水路の敷設工業用地･住宅用地の造成などカミ目夜

を分たず進められている.それら土木建設工事の実施

に当り関東ロｰムと取り組まない場合はほとんど絶

無といってもよくブルドｰザｰ･パワｰショベノレ･ス

クレｰバｰエクスカペｰタｰ柾どの大型重土木機械を

駆使して地面をきり地下をえぐり低地に盛土手ると

いった明け暮れが続けられている現状である.

関東ロｰムは一見単なる赤土ではあるけれども水底

に沈積した砂や粘土粗どとはその本質を異にし含水比

の高い鉄磐土珪酸塩類の風化物でもあるため土質工学

的性状において未知の分野が意外に多くとくにこね返

された場合には異常な超軟弱地盤に変貌することがあ

りはなはだしい場合には流動性すら現われることも

ある｡したがって各種工事の実施段階においてまこ

とに取り扱いに苦労するミ土方泣かせミの地層であるこ

とが多い.

また自動車工場の付設テストコｰスとか高遠度ハイ

ウェイあるいは空港滑走路のように超高速機種の走行

安全性を保つための条件としては路盤に動的た盃の起

こらたいことが不可欠なのである･関東各地のロｰム

が果たしてそのような条件をみたすものであるか否かと

いうことも未だよく判･っていない.

また関東平野内陸部の大半が最近首都圏に編入され

罵原循彦

交通網の整備に並行して公共投資を通じて工業団地の

造成カ§盛んとなり一方江東｡墨田1蒲田･川崎地区の

よう柾低湿狭隆な悪条件地区から地方分散を望む企業も

目に見えて多くなりその結果として関東内陸部に各種の

工場が用地を求めて移動する傾向が強くなった.しか

し鉄鋼1石油精製･石油化学･火力･造船柾ど重化学

エネノレギｰ工業のように臨海部でなければ立地に著し

く不利な業種以外の工場抵らば内陸部でも十分有利に

存立できるから金属加工･精機･車靹･電機｡繊維･

窯業･食品｡薬品だと消費製品の工場の進出は近年とみ

に盛んと狂っている.それらの多くは中規模程度とは

いえやはり施設としてプレス･精密工作機械･キルン

などをすえ付け用地の地盤カミ強固であり耐震カに富

み水はけの良い場所を好むので用地一帯の土木地質的

知識カ噂前に明かにされることが望ましく祝して立地

後に及んで地盤･施設双方の補修放とに余計な支出増を

擢くよラなことは極度に嫌われる.したがって火山

灰地盤の特性究明は大なる便益を進出企業に対し与え

ることとなろう.

n･関薬園田ム囲に関する既値研究成果の展望

1.まえが密

関東ロｰムの土木地質的在とらえ方として土質工学

的な方法手段をいき枚ゆ適用して行く在来の様式をしば

らく差し置いて関東ロｰムの本質をもう一度地質鉱物

的側面と物理的側面と化学的側面の3方から振返っ

て柾がめある種の概念に達してのちミ地盤工学ミとで

もいった行き方を新しく展開しても決して徒労でほな

くむしろ色々の問題点解決のいとぐちを見出す契機と

なるのではあるまいか?少なくとも各分野ではすでに

多くの専門家によってかなりの研究成果ポ挙げられて

おリそれらをもう一度現段階において受止めて関東

ロｰムの本質をそれぞれありのままに写し出しておき

つぎに工学的店用の段階に発展させることを考え出すの

が筋道であろう.

しかし赤川的段階に発展させるに際しては何か新

しい技術牽導入開発するかさもなければ独創的た着想

特異な技法が生れたい限り実質的抵進歩はあり得ない

ことをここに改めて強調しておきたい.�
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2､地質鉱物的特性

関東回一ム研究者の一群淋多摩川流域での野外研究

から出発し約10年の歳月をかけて現地調査を関東各地

に波及させそのデｰタを持寄った上tephrochr㎝･

O109y(火{灰による編年)の方法で対比総括を行なった.

こうして得られた最終緒論は関東各地第四紀層序区分

として標準的たものとされている.その概要の紹介を

試みよう.

段丘と火山灰

まず多劇11の沿岸に発達する段丘群に着目し下方よ

り上方に向け沖積面･立川段丘･武蔵野段丘｡下末吉

段丘･多摩段丘の地形面を設定した.沖積面を除き

これらの4段丘はいずれも火山灰を被っておりまたそ

の直下には河または海の堆積物が認められた.一方こ

の水成堆積物上に重なる火山灰の層中にはときに粗粒

の軽石層を挟むことカミ多くその露頭所見から大体にお

いて空中より降下した風成層と認定され層厚は高位段

丘ほど厚いことが判った.段丘の古さに応じて古い

火山灰層が下方に累加し4つの段丘に対して4つの火

山灰層カミ識別され古い段丘ほど火山灰層の重なりが多

く柱って=いる.

各段丘堆積物(水成層)とその直上の火山灰層とは整合

関係にあるとされるがより上位の火山灰層への境は不

整合の場合力婁ありその間に侵蝕を受けたことが認めら

れるから古地形の解析を行祖う際のより所とされた.

火山灰鰯

立川ロｰム層は立川段丘に降下して堆積し厚さは

2～5mくらいあって鮮かな橦褐色を呈し俗にミ赤

銅申晒i

立川ロｰム婦

武1鮒丘

ロｰ一ム胴

ロｰム幡

多雌

ロｰム噛

;叫風ケ浦か

F-2川崎市梶ケ谷付近

下したものであるから立川ロｰム層の全層序は武蔵

野段丘またはそれより上位の段丘において始めて見られ

立川段丘上には上半分(約2m)しかのっていない｡

武蔵野ロｰム層は立川ロｰム層の下に約5mさらに

付加されたやや古いロｰム層で武蔵野礫層を被覆し

武蔵野段丘に載る.下限より王m上方に､東京軽石

層､と呼ばれるをey止edを挾む.やや茶褐色を星し

東都西郊の武蔵野に顕著な発達を見るが関東西部に向

って厚さを増すのに対し東部に行げば2m以下の薄層

になる.下末吉ロｰム層は上記2種の火山灰層の下

位に堆溜する厚さ5mばかりの古い火山灰でより高位

の下末吉段丘を構成する下末吉層の上に降下してこれを

おおい色調は灰褐色で著しく粘土化が進み関東中部

北部では灰色粘土層に替わり層厚も薄くなる.下末

吉層は古東京湾の海底堆積物であって地域ごとに成田

層あるいは東京層たどと呼ばれ砂･シルト｡粘土から

なり多く貝殻時に有機質を混入する青灰～暗灰色の

海成層である.多摩ロｰム層ほ扇風ケ浦層と呼ばれ

る海成層で構成された多摩段丘に降下した火山灰で引

続き下末吉ロｰム層カミその直上に重征っている1この

F-3横浜市港北区桂困町付近�
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州崎市土橋付近

ロｰム層は厚さ20～30mにも達する厚い火山灰層で色

調はイェロｰオｰカｰ(黄土色)を呈し時に灰色粘土に

変貌する.その分布範囲は多摩丘陵の発達に伴われる

ほか狭山･入間付近と大磯近傍に見られるのみで関

東中北部にはその発達は認められたい.多摩丘陵は年

代の古さのために削り去られる場合が多く丘陵の平頂

部｡山裾のほかは立川以下4種のロｰム層の累積が見

られる露頭に乏しい.

火山灰の供給源

さきに関東ロｰムが火山性の風成層であることにふれ

たがさてその供給源と怒る火山はどこかということに

柱ると偏西風の関係で当然西方に指向される.そし

て露頭試料を採って検討すると南関東と北関東との間

に次のように著しい差異が認められた.

南関東の立川ロｰム層および武蔵野ロｰム層上半は

おおよそ古富士火山からの撤橿石粒を多く含み紫蘇輝

石･輝石･磁鉄鉱粒をも混じえており武蔵野ロｰム層

下半は箱根中央火口丘系のものと考えられ徽罐石粒が

少なく輝石粒カミ多くなっている.下末吉ロｰム層も

南方に厚くなり箱根外輪山の火山カミ起源である.多

摩ロｰム層は狭山抵ど北方に在るものは八ケ岳方面か

らきた負閃石質のものが卓越する秘相模野1三浦半島

北部･相模湾沿溝にかけては箱根の盲期外輪山塞淀は

湯ケ原火山など北伊豆方面からの輝宥1撤騰肴質火山灰

が多く両者の中間傾城である多摩川沿岸あたりでは画

系統が入り混っている.

北関東の火山灰については立川ロｰム層に対比され

る上部ロｰム(群馬)閏原ロｰム(栃木･茨城)がそれぞ

れ浅間1工1･男体山を供給源としていることを紫蘇輝石

･輝石の卓越から知らされまた武蔵野ロｰム層に対比

される中部ロｰム(弾馬)では湯ノロ軽石層また宝木

ロｰム(栃木･茨城)では鹿沼軽石層<角閃石･紫蘇輝

石･磁鉄鉱》という絶好のkeybedの介在により赤城

火山中央火口丘の噴出物であることが確かめられている.

鹿沼軽石層はとくに顕著なので太平洋岸にまで追跡され

ている､

とろこで武蔵野ロｰム層の吐eybedである東京軽石層

と宝木ロｰム中の鹿沼軽石層とカミ茨城県南部の鹿島台

地で約1mの水準差を以て前者が後者の下位にある

ことが判明しまた湯ノロ軽石層と東京軽石層とがほぼ

同じ層準に来ることが確かめられたので関東ロｰム層

の南北対比淋きわめて容易となったわけである.

火山灰の風化と粘土鉱物

関東ロｰム層の風化の進行を粘土鉱物の変化系列の

形で考究すると火山灰中の披璃質カ三分解してアロフ

ェンを生成する初期段階で立川ロｰム層の粘土化がこ

れを代表しつぎにアロフェンの一部が凝集し球状粒

子<加水ノ･ロィサイト>に変化する段階で武蔵野ロｰ

ム層上部カミこれに該当する.さらにアロプェンカミ金て

加水ノ'ロィサイトに変化する段階で武蔵野ロｰム層下

部乃至下末吉ロｰム層の粘土化がこれを代表する.最

後に加水ノヘロィサイトの結晶度カ精まった段階で多摩

ロｰム層がこれに当る.このように原岩から粘土鉱物

に変貌する過程に従って上位から下位へと各段丘を被

うロｰム層が一つの時系列をなしている寮実を確認

することができた.

3止物理的縛性

前項で明らかにし花ように立川濠一ム層カ欄東一円

紀広く分布し武蔵野濠一ム層以下は立川減一ム層下に

伏在し侵蝕慈れ花個所&か大工壌の硯揚なぎ以外紀は

議

騒撫｡

F-5横浜市港北区長津四町付近�
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鰯

護

F-6多摩

余り地表に現われない.そんなわけで物理的化学的な

分野の調査研究は社会開発に最も関係の深い土木とか

農業とかの分野が必要に迫られて漸次明らかにして行

なった関係で地表ないし表層に限られたものであるこ

とが多く中下層のロｰムについては殆んど明かにされ

ていないようである.したがってこれから記述する物

理及ぴ化学の分野はおおよそ表層を構成する立川ロｰ

ムと斌蔵野ロｰム層の上部における諸元から帰納された

ものとして考えられる.以深のことは今後の研究を待

たねば確実なことは判らないと考えなければたらない.

比重

関東ロｰムの物理的性質の第一の特色は仮比重が真

比重に比べきわめて小さくその数値はO.5以下を示す

ので感触は著しく軽髭で通気性がよい.この仮比重を

もとにして孔隙率に直せば82～83%と大きな値となり

この点に関東ロｰムの顕著な特異性カミある.とくに粒

子が細かく表層が腐植に當み毛管孔隙が多いためで

ある.

真比重は2.8前後を示す場合が相当に多く通常の沖

積土の2.6～2.7より少し大きい.この原因としては塩

基性火山岩(玄武岩枚ど)よりなる當士･箱根の火山活動

のために降下した火山灰中に比重の大きい撤罐石1輝石

が多く含まれるからである.また乾燥密度が｡.6～

連光苛

｡.79/cm轟と小さいので早天の時節には細塵または挨

となって空中に舞い上りとくに季節風のすさむ冬季に

は黄塵万丈の空模様をしばしば現出する.

粒度

ア回フェンは陽性コ回イドであるから粒度分析の予

措として用いられるアルカリ性分散剤(NaOH,NH･OH

珪酸ソｰダ)では綿毛化現象を起こして分散しがた

くその際粘土分カミ30%以下という誤った値と抵る.

日本農学会法｡土質工学会のJIS規格の方法でも粘土

の正しい値が出てこ狂い.あらかじめH･02で有機物

を分解してのち塩酸を用いピペット法･ビｰカｰ法

などにより粘土･シルト分の定量を行ないあとで溶出

したR･O･を定量して粘土分に加算する.

酸性分散剤を用いて正しい粒度分析が行なわれた例

A千葉

B茨城

深度

35～55cm

55～90

37～90

130～150

1粗砂

�┱

細砂ソルト1

�����

1;一11-l11

粘土

㌸�─

㌸�

��

��

AB両試料とも粘土分が著しく大きいことが削る.

このように粘土分が50%前後も示すのは降下後の粘土

化作用カミ激しかったためでありそれが土の粘性･可塑

性などに著しい影響を与えるので粘土量の大きいこと

F-7野猿峠

F-8野猿峠�
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は注目に値する.しかもこの粘土分がかなり物理的に

下方に向って動く傾向も実地調査で知られており関

東ロｰム層の透水性･粗憲性という特色の㎞つの原顕で

もある苗

間隙比鶴(土串の孔隙鑑を土粒芋の休欄剛畜数で講義北た億)

関東ロｰム㌘)eは蓄わめて大きく獲～3の髄囲にあ

る.これを孔隙率に直すと約70～80%となる腐

植土とか珪藻土の桁である.アロプエンカ…加水膨潤

した際の値に当り土の骨格構造が複雑であり断面

が円･楕円状の毛管空隙カ三あるのでこのような大き

な間隙比と怒る.通常の沖積粘土のeは1.5～2.5

位である.

含水比W(合水量を土粒子の体積の倍数で表わした値)

関東ロｰムの特徴はWが大きく80～180%の範囲に

ありこれを含水率に換算すると44～64%となる.

不飽和な土であって自由水のほかに拘束水(とくに

膨潤水)が多く含まれており関東回一ムの特異な点

である.含水比は両者を区別しない限り土の性

格を表わす指標となり得ないから土中の水分定量の

方式に色々問題カミ起こってくる.

4.化学的特性

関東ロｰムに関する化学的なデｰタはほとんど農芸

化学系統の膠質化学者の業績に負う所が多大であるか

土壌学では地表から僅々数mの薄層しか扱わないから

当然立川ロｰム層の性状しか判っていないはずである.

したがって武蔵野ロｰム以深のことは今後の調査研究を

待たねばならないカミ立川ロｰムの性格からそん在に逸

脱するほど異質なものではたいからおおよその見当は

十分にづけることができよう.

化学組成

関東ロｰムに見られる火山灰土は現世の新鮮な火山

灰に比べCaO･Na20が著しく減少しSi02･MgO･

K20も少なく他方A120目･Ee毘O嚢1丁重02は相当に多

い.この原因は物理的特性に基づき粒子がばらばら

に散乱した蛮護錬積している施めに空気や水紀触れ

る表面積か異常に大きく妻た孔隙紀窟みしため㌧て

透水性が大きいため化学的風化の速度が遠くかつ全層

に及ぶからである害風化により溶け出したS三〇ゼN瓢

･Kなどは離脱する一方A1裏O塞理跳聖O豊は集積する｡

なお南北性の指標としてM慈く)が南部ぽ凄さるのは

轍罐石が多く含凄れる富士1箱根火山系の火山灰のため

である.

T-2関東ロｰムの化学分析表

��火出籏綴攻��火山灰土の粘土分

����〔〈2μ)

搬.戴�耽鋒瞭鮒㈱�乎灘嚇蕩松飾�幾蛾爆脇鶏�乎譲滋若松町

綴嬢:��一壽.婁他一重,細�一〇､嚢榊一夏､細�蔓.鮒㎞亘.鋤湘

穿撚繊畿�董竈｡導董�里壌｡嚢蔓�夏嚢｡夏§�切､婁義

警鵡董�蔓萎､鰯�鰯.瓢�鋪.茅婁�欽､6§

則霊｡覇�雛､雛�澱｡鰯�鱗､嚢婁�3§,鰯

貧寒垂弘�董望,餐萎�蔓曇｡餓�至釜.紡�裏裏昔妻?

Tio理��1.鰯�童､フ3�童,舵

�伉�㈶����㈸��　

�伉����㌉����　

Mゆ�2.33�2.60�0.57�O.81

�伉������㈲��㌀

N～0�0.07�0､{9�0,41�O.17

�〵����㌲����

�漉�㈲������

甜��99.85�99.92�100,51

Si0･/^1,O(分子比�1.20�2.15�2.35�1.23

偈�������

P.O｡吸収����

係数��4690�2464�

μ学的風化の過程

細粒･粗髭な火山灰は透水性に富むため温暖多雨な

気象環境下では風化が促進されやすい.火山披璃と斜

長石は分解してシリカゲルとアノレミナゲルを生成し

両者の等量的共沈によりアロフェンを生成しシリカは

溶脱されて河水に除き去られる.Fe203は含水酸化物

として着色料(褐燈)の役を演ずる.

腐植

関東冒一ムの表層の黒っぽい上あるいはロｰム層内

に挾まれている黒色帯はクロボクなどと呼ばれその

本体は腐植であることはすでに万人の知るところであ

るが実例として鹿島台地で19%那須野大田原で23%

千葉市付近で13%という測定値が得られこれら黒土中

には20%内外という世界でも珍しい腐植の集積が示され

た.色調は黒褐または暗黒であって炭素の含量カ茎高

く把&克は鹿島で亙1%大岡原で13%千葉市で7%

おいう測定億が添巷れ婁縮合の進んだフミン酸を成生

している埋温暖多雨匁季節風気候下で禾本科植物の

撞体秘分解して多録の腐植を生じアロフェンと緕付い

て簾積し鮎§ら弗毛管孔隙を増やしその結果として

窒氣鐙1容水量を増加させる由腐植質ア纂フ皿ン土と

称せられる所以である害

土纏履滋

関環濠一ムの曲は属本の他の火山灰土に比し酸

性が弱くとくに繭関東はその点が著しい.原看であ

る漱魔孫からのM繕凄た灰長石輝石からのC姦がやや

多黒ぽ供給窓れるための影響であろう､燐酸を結合し

やすいアロフェンの存在のために燐酸吸収係数が2,000�



一13一

～4,000(単位㎜g/1009)という大きな値を示し非火山

灰起源土の平均値の3倍ないし6倍に当る.

亙H.火山灰層の地盤工学的賦験研究

マ.研究の趣旨

応用地質学会･土質工学会ならびに一般産業界1､土木

建築業界などから｢関東ロｰム層紀関し土木地質学

もしくは地質工学の観点に立ち既述し液よう卒問題点

を究明すると共にさらに新規分野を開拓し器つ療用

方面を充実して欲しい｣旨の要請を茸終することが最近

きわめて頻繁でありまたその勧奨方も積極的である岳

これらの世論を受けてわれわれは前向慧の姿勢でζの

方面の立遅れの回復をはかり進んで国土の開発保全室

土地災害の防除などに適合した試験研究および対策研究

に乗出そうと長期的計画の下記鼻体約な方針1方法1

対象を掲げその準備段階の第一歩の踏み固めを開始し

た.

2.原住趣賦験の必要性

原位置試験を立前として関東ロｰムの動的本質を究

明することである.すでに詳述したように関東ロｰ

ムは一般の沖積土すなわち未固結状態にある河成･

海成･湖成の粘土･シルト｡砂類とは全く異質の火山灰

風化土<アロフェンないし加水ノ･ロイサイト》である.

しかも著しい特徴は腐植に富み粒径がきわめて微小

でありその孔隙率は高く孔隙は大気と連続し全般

的に粗髭である.そのうえ水分の含まれた状態におい

ては物理的にみて自由水(毛管水･重力水･膨潤水)

と拘束水(化合水･吸着水)とが一定の比率に置かれる

ことカ茎少なく状況に応じて変動性に富みしかも多く

の場合地表からかなりの深度まで不飽和の状態にある.

また大量の水力茎供給された場合には孔隙を通じて水

がすみやかに透過移動ししかも上そのものの物性を極

F-9a.スウユｰデン式サウンディング法の野外作業状

最回転買入を行なって地耐力を測っている

度に変化させてしまう.はなはだしい場合には膨潤

または流動化など特異の現象をしばしばひき起こすこと

がある.

このようなわけでロｰム地盤を通例の規準規格で判

定しようとしてシンウォｰルサンプラｰを用いて不撹

乱試料を採り室内実験を施してみても適格な測定値

の得られるはずがなく各穐の試験は現位置において

特殊の工夫の下に然るべき方法を以てしない隈り真に

信頼性のある値を得ることは不可能であるヨ

実例を挙げると簡単抵地盤支持カを畑る方法である

標準貫入試験をある地点で実施し岡じ孔でほぼ同一

の層準から不携乱試料を操出して蜜内に運ぴ鄭断試

験凄だは圧密試験を行吻てみても金くN値をは途方屯

扱く節離した数値カ拙てし蛮鶯て解釈に薔しむような

場含に出くわすことカ奮ある､すなわもN値で2～3と

いう値が得られ当然較弱地盤のはず匁のに一軸圧縮

試験ではquで1,4㎏/c㎜2という桁ちがいの硬質粕土

地盤の値が出て土建技師は判断に窮し実施設計の立

てようカミなかったという請を聞いたことがある.この

場合の原因を探れぱ土中にあった水分中の溶存イオン

が実験室に運ぱれる聞に土粒子に荷電したイオンと

塩基交換を行なって土の性格を変貌させ思いもよら

ぬ測定値を正直に表わしたのに過ぎないのかも知れない

がそれでは高価な試験費が無駄な浪費に過ぎなかった

ことになる.とくに関東ロｰムの場合にこんな馬鹿

げた失敗をし出かすことカミよくあるのでどうしても精

密な現位置試験法を導入するか新規な装置を考察する

かして正確な値を得たうえ考察を行なわなければなら

ない｡

3.研究対謙の紹介

さし当り目下手掛けている二三の研究対象について述

べることにする.第一は地盤の強度ならぴに弾性変形

��

b.渕定か終って本櫓とチェンブロック1ζよリ

ロッドを引き抜く

の原位置測定試験に

ついてこれまで実

施しこれから開発

しようと考えている

ことを記し第二は

土中水分の原位置測

定ならびに間隙水圧

剛則定の諾間題に触

れ最後に軟弱地盤

彰)化学的処理法に関

する見解を述べるこ

ととする､関東ロ

ｰムの本質を知り�
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��

改良型二重瞥

コｰンペネト

ロメｰタｰの

�

ち､

ダイヤルゲｰ

ジに地鰍カを

薮矛窪ぜ恕と

ころ

それに対処するための一連の技術研究開発を目標として

いることはいうまでも狂い.

地盤強度

そこでまず地盤の強度の現位置測定の方法であるか

前述の標準貫入試験(N値)は甚だ大雑把な簡易試験法で

あるから近頃は全国各地のボｰリング業者にあまねく

流布されどこでもいつでも請負工事で実施させること

ができる一ただし試験そのものの精密さカミ不足する上

技工の個人差カ茎あるので測定値カミバラ付き信頼度カミ

薄くおおよその地耐力の見透しをつけるのに利用され

るに過ぎない.しかもこれ以上精度を高めるための改

良の余地は不可能でありモンケン(重錘)の落下装置

賊芒㌻一走醐メナ

､,,触の腎一タｰ

挑〆

水

口

粋胴

ヨ三レギュレｰタｰ

ボ

ペ

兄ブ

卯キ

〆承

苧

正面図

･舳禽悩

`{)圧力鯛蛙剛オｰ}ツテイツクレギ

ュレｰタ｣(`)捌水パル刊鵯〕桂城パ

ルプ帖〕吉柚紺内排気パルプい)空レ

ギュレｰタｰと芋到景品十を尋若｣“土'』7`

(j脳水胴パルプ1註漁･1･痢艘化ハ1

ハルブい〕ガｰト七ル用旺カノｰクｰ

円刮排気ハルブ{m〕カｰト生ル用州筑

パルプ

F-11a.プレシオメｰタｰ

一ガｰ法により地耐力が精密に測定できる.

船業者は労務費カミかかり過ぎることとデｰタの解析に

専門的知識を必要とするので引受けたから狂いようで

ある.それに測定深度に15m位という限界があって

また超軟弱地盤(N=0～2)では静貫入という甚だ蕪雑

な数値(定性的に近い!)しか得られ榊'が関東ロｰム

に適用して相当有効な成果が得られるので便利な器械

といえる.

二重管式コｰンペネトロメｰタｰというオランダで開

発されたもっぱら超軟弱地盤用の測器があってサウン

ディング法を補うのに適し地質調査所で改作を手掛け

ている.とりあえず動力化による能率向上に成功した

が目下粘土中の爽み(砂層)を抜く装置を考究中である.

プレシオメｰタｰ(万一11a図参照)

木器は仏国LouisM釦ard氏の発明にかかり図F一工1a

に示すような構造をもつ.円筒状の測定管(ゴムチュｰブ)を

ボｰリング孔内に挿入し地上よりガス圧力を介してこれに水

を圧入しゴムチュｰブを膨脹させることによってボｰリング

孔の側壁に圧を加麦る荷重試験器である.測定管は上｡中1下

3伽)後ル(房)に分けてあり上下のガ}ドセルは土の上下方

帥)変形を防ぎ中央のメインセルの外側で圧力の分布が均等な

二次元の放射状分布を示すように工夫姦れている由加圧によっ

て詮ずる孔径の変化は送水盤鵬千例によって読み取る｡

試験は一定圧1カを段階約にカ艇しその各段階の圧力は婁分闘

一滝に保ちそ¢欄の狐欄変化壷記録する.こうした測定を繰

りか免じてF一至け鰯紀示す圧力容積圧力夢リｰプ曲線麗

薮つくる.このよう1孔でこの閣壷読解して曾一uc團紀

承すような(実例闘凍鴻一ム)庄カ濠スミ関係團が碍も松る､

地盤の変形係数鷲は弾性理論を癒用してプレン者メｰタｰの鶴

今次武である.

E=Aぷム山一い黛一y曲線炉)傾鍋

伽伽

A…･幻レの幾何学的サイズで書まる

定数

を自動化する考案カ茎

最近における唯一の

改良であった.また

深度にも約50mとい

う限界があり深度

O～20mと30～50m

では回ッドのたわ

みによる測定誤差が

あリその更正式も

絶対正確とはいいが

たくそこらに大き

な欠陥が指摘される.

サウンディング法

という地盤強度の現

位置測定方法があっ

てこれは一種のオ

ただし一�
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F-11b.プレシオメｰタｰにより得られた圧カ容稜圧カ

クリｰプ

これが成功すれぱ関東ロｰム層に有効に適用できるも

のと期待している.

地盤の弾性変形

室内実験によらずに原位置でこれを測定することを

念願としている.まず大型載荷試験機カミすでに市販さ

れているのでこれを利用して45cm2の載荷板に対し

油圧ジャッキによる加圧を行ない荷重量に対する沈下

量を測定し地盤の沈下特性を定量的に知りたい.た

だ荷重が50t/㎜2という大きなものを野外で実現したいと

考えておりその反力に耐え得るクロスビｰムを考案中

である.この装置一式を関東ロｰム層に適用すること

ができるようになれば同層の土質力学的性状を究明す

20■約

F-11c.曲線ブレシオメｰタｰによって判明した圧カヒズミの関係

(関東ロｰム)

る有力な武器となるであろう.

なおロｰム層の弾性変形係数Esを原位置で測定する

別の器械としてフランスで開発された1プレシオメｰタ

ｰがある.これはボｰリング孔内で水平方向に孔壁を

圧す力(送水管で計量)を加えその歪(孔径の変化で

計測)を測ることにより任意の深度ごとにEsが珂定

できるので関東ロｰムの深層に向っての未知の分野に

メスを入れることカミ可能となる.

これとよく似た剛性検層器というものも最近開発さ

れ市販されている.これはボｰリング孔内で超音波

を発受させ孔内の水の音遠が孔壁の性質により変化を

受ける現象を利用してEsを正確に計測できるから

発受装置を上下に移動させることによりEsの垂直変

化を知ることカ茎できる.

なお上記の両器を使用するに際してはGR型

穿孔機(アｰスオｰガｰ)によって試験孔を無

水状態で掘るものとする.本機は油圧式の5腰

動力を装備し口径150㎜皿の孔を10mの深さま

で楽に掘ることができる上車載式なので機動性

に富み回一ム層の穿孔にはきわめて重要な工具

である.

棚猟一湖ト概製蹴憧検鰯欝(汐一至聰審照)

本装置は嫌岬リンダ孔層辺紀潟け蕃土

質の弾性蛮形係数跳を測定ずるものである｡

そして各層ご麦に測憲で慈る剰､蒜湯嶋る｡

また同時紀音波速度の狽腱すな勅ち速度検層

装置としても使用可熊で勅る｡

本装置はピ〃ダップをして貧_エ肋團に

示す発振部(電磁武で衛撃惟を発金)変受振

部(圧電議芋…呼濠ン酸ジル鴛ン酸鉛)を

からなる部分と別1輔腱鐘餐&して潔一

12c図のような増鰯観渕カメ茅潟よぴ緊

一12b図紀添す電源部潟よび繊一ダの沓部よ

りたる簡易携帯式のもので茜蕃｡

弾佳変形係数跳渕定の鶴禽1ζは斌一リ

ング孔中に発振鶏と受振鵜黛個を挿入し発

振器より発生慈せ液振動秘水瞭を伝播して

第一及び窮二授振糊確膿す蕃騎閲養蜜観渕

して剛1陛薬毅求めるもので齢義｡ずなわ

ちボｰ夢ンダ孔内の水の曹遼が孔壁の性質紀

より変化壷受ける現象を刺周し液もので勅る茗

μ:･一(÷ドニ㌫孟榊水の音遼

ト1二
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土中水分盤および間隙水圧

関東ロｰム層は土中水分のあり方カミ決定的な役割を

演じ･ているのでロｰム中における水分量と水圧の原位

置測定を行なわなければ片手落のそしりを被むる恐れ

がある.その点について次のような計画を用意して

いる.

水分量のロｰム層内原位置測定には目立式中性子水

分計を利用することにしている.この器械はすでに鹿

島にて実験を行ない和お焼砂を入れたドラム缶に水

を段階的に混ぜてカリブレｰションを行なったところ

精度の高い水分測定カミできることカ茎判った.そこで関

東回一ムの土質学的測定に際しその従属的パラメｰタ

ｰである土中水分量の測定を迅速に行なわねばならない

のでこの器械を並行的に使用することとしたい.

またロｰム層中の水圧もロｰム層そのものの性格を

左右するほどの重要板パラメｰタｰであるから同時穿

孔の際には打込式間隙水圧計を以て水圧を測定してお

き地盤の安定度の判定に利用するかたわらロｰム層の

力学的測定値解析の際の重要デｰタとして利用する.

軟弱地盤の化学的処理法

関東ロｰム層は水を加えて転圧すると地盤があべこ

べに弱く怒るという奇異な性質カミありまたやや深層に

おいて地下水の存在のもとで超軟弱層の伏在する場合

もある.これらを半永久的に固めてしまうよう柾技術

が開発されれぱきわめて有益な研究として高く評価

されることであろう.

前章で関東ロｰムの化学的特性にふれた際にその一

つとして燐酸吸収係数が他の一般沖積粘土の全国的平均

値(682･一･単位mg/1009)に比べ3倍～6倍に達するこ

とを述べておいた.これは要するに関東ロｰ

.ムを構成するアロフェン質土粒子間を通過する

水中に燐酸イオンを混入すれば土粒子が燐酸

ぎ一三菖戴繊武滅厳ア災妹一ガｰ

イオンを掴まえて離さずもし過剰の燐酸イオンを速かに

加えれほ化学変化のために不溶解となる物質を生じ

純化学的作用により土中に固定される.そこで新しい

現地試験として次のようだアイディアを考慮して見た

水によく溶ける燐酸一石灰〔CaHぺP04)2+H20〕が土中

のCaC03のために燐酸二石灰〔Ca･臥PO･)･十2H･

O…･有機酸に少し溶けるが水には溶けにくい〕また

は燐酸三石灰〔Ca(PO･)･･…有機酸にも水にも溶けない〕

に変ってしまう化学変化であるからこの反庵が現地実

験で簡単に遂行できれば軟弱地盤の固化にあるいは役

立つかも知れないと考えられる.そこで過燐酸石灰

(前記の一石灰が主成分の市販肥料)を水溶液にしてお

いて一定の面積を限りロｰム層中に圧入する試験を綿

密柾計画の下に実施ししぱらく時肩を措v'てのちコ

ｰンペネトロ法もしくほサウンディング法を以て地盤

強度の変化を実測してみて地盤固化の効果が顕著なよ

うであれば軟弱地盤対策研究技術として提唱したい.

なお引続いて同じ趣向の実験ではあるがクイック

ライム(生石灰を主成分とする薬液)･アスファルトエマ

ルジョン･アクリノレ樹脂などを次々に投入することとし

最終的には経済コストの比較にまで持って行きその得

失が論じられるような資料をこしらえて見る所存である.

このような地盤工学的な実験研究はやはり火山灰土で

ある西南日本のシラスなどにも適用が可能と考えられる

かも{崩れ抵淫の対策など1ζ麻用して十分な効果を発

揮する紀嚢葛かも鋤泌い｡ζ鰯は麟繊線)

F-14買立武帝性予水分請十の野外作動状最�


