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大観模工業基地水陸地盤調査

～その意義と目標ならびに研究方法一

十勝･篤二剤峨1秋岡湾1陸奥溝小州原湖周辺･東ヨ恥中

南勢皿橋弗新港1徳島臨海･周防灘沿岸(山陽側および九州側

と2地区に救う)1貝内灘岨志布志湾

当然のこととしてこれらの地域について立地条件の

調査が行なわれることになってとくに地質･地盤･埋

立1こ関する分野については地質調査所が参加して調査

研究を担当する準備を進めつつある呂

近年は用地取得がいよいよ困難となって来たため近

代的大型臓ンビナｰトは各地域の地先水域を壊立てて建

設される趨欝はあるため水陸両域にわたる調査研究を

やらない眼1)本来の意義が失われるおそれもあり濃

い地先水域を含めて調査する特色を打出すご坐に衣った｡

浅海域とはいえ海洋科学の導入なしにはこの要請に

劃樟徽

志布志湾

一

調査研究の内容としては下記のような最新の技術を

駆使(もしくは技術指導)した総合研究を有力な候補

地域について試みたい､詳細は次章以下に説明する

がまづ水陸にわたる地盤図(地盤の安全荷重深度をコ

ンタｰで示す図)を完成し次に帯水層の賦存深度とそ

の本質を明らかにし棲た平野に潜入する陸水の大凡の

規模を捉え一方地先沿瀞域の海況を底質の実状をつか

んだうえ鯉立地造成についての価値を評定し最終的

には候補地域の工業立地および公害対策に関し属地的

な方面を具体的に説明する台帳の役を果たすもの紀仕上

げる,

表一里研窺の笈分と隊分割こ溝周室れる鼓微

姦獄籍簾踊△ム△笈線鰯箭濠滋禰

以下土詞の区分に従りて順次その概要を述べ闘題点

の指摘を加えつつ技術の胸上の可能性にもふれて屍た

い,

2地盤の留金荷重

翼標工業立地に幾面して地質工学の側面から

どのような寄与が期待で誇るか,高炉･反熊塔1火力

団1大規模工業基地の一覧図(十勝のみ業種兼定)�



一33一

発電所曲ロｰタリｰ寺ルンなど重量産業施設の単位面

積当りの静荷重がその土地の屋下に累璽する地層のも

つ固有の支持カより大きければ沈下1崩壊といゆた公

害1事故を招くであろう.しかも施設静荷重の方は文閑

の進歩1技術革新&共に年毎終増大する趨勢にあるのに

対し地層の支持カはその土地固有のもので一般ぽ表

層ほど小さく深部に移るほど大きいのが常であるから

前者が大きい時はこれに釣合った支持カの層を下方

に探し求めて杭打ちなどで糞持層に屈が世て支えるか

あるいは地盤を人工的に強化でもしない限り安全を

保つことはむずかしい.

経緯ζこ数等来この観点に立ち地盤の安全荷

重についての支配要顕を研究対象として沖積層･洪積

層1降下火山灰1泥炭質土層などぽついて種冷工夫を

凝らして計測を行なりてその本質究明に従事して来た.

これら篤四紀層はも&もと未固結または準圏結状態にあ

る地層であってその構成物質は鉱物粒の棄合体である

土粒子灘とその間隙を充填する水分とからなり双方が
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解釈で書ないことが判明した他方どこそこの海岸低

地では地表から幾腿1幾十醐の深部に趨軟弱地盤が伏

在していると報費して注意を喚起することにつとめ

その報告も最近では貴重な情報として評価されるに至っ

ている｡漢だ一定の広がりを占め広い範囲にわ流る

濠層の地盤についてその土地固有の特色をつかむため

サウンディング荘二重鷺コｰンベネト浜メｰタ目間隙水

圧計･中性子水分計･γ線密度計などを使って探ること

により地盤の強度･安定度また
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図3鰯戸内総簿偶馳の遡錐関の例

東予(西条･壬生川平野)にお捗る深壌べ鰍の雌鶏カ分布

は表層の変化などを精密に知悉し�
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.3種のうちの2種が水準を異にして同一地域に発達をみ

ることもある.従来地下構造調査を通じていわゆる

ベド買(海成粘土)について数多くの研究実績を持った

が他方火山灰風化土とか泥炭土匁どについては経験不

思であったことを認めたので産業地質研究の重点項目.

に軟弱地盤を録上げとくに火山灰風化土(関東ロｰ

ム)と有機質土(泥炭土1スタモ)に")いて探究のキャ

ンIペイン竜農開し前背は下総台地1大官丘陵において

後者は琵琶湖南岸･諏訪盆地拮繭軽井沢においてあらゆ

る方面から計測実験を試みある艦度は鉱物粒子と水分

との関連についての特異性をつかむことがで書だ｡前

記王2地域のうちには周防灘酉榛1志布志湾1陸奥湾小

川原湖周遡など火山灰堆積地域カ婁含漢れ漢だ剣ピ北

海道などの候補地には泥炭質土の存在が予想されいる

いろと問題になるであろうからこれらの取扱いに際し

ては上記の研究実績が大いに効力を発揮することと思

われる.
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方港

初年度における地盤の費全荷璽調査研究は大きく三

方繭から一メスを入れて見たい､

1纐地爽露頭臨海平野を踊む任陵地について

簡賂ながら露頭踏査を行なって平野申心部に潜在

する地層¢)標準層序を想龍し今回予定している深

層ボｰリング(深度…醐鮒)の試料と比較検討す

る.

イアウト･道路橋梁の配置計画などに資するものと

鰯餐

潜織犠小別腺湖�
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する｡なお数カ所において一δolミ湖ボｰザｰグを

行ない不備乱試料を操って土質力学試験を施し

標準億を求めサウンディングと並:行して行なう密度

検層のカリブレｰシ買ン周にも利用する､

3帯氷麟の深麓ならびに集水域の鰺氷計測

目穣ある地域に工業を誘致する計薗が立てられ
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めにはその地域ぽ数本のモデル井を掘って主要な帯水

層をつかみかつそれに孔明して揚水試験を実施し

それらの原始泥状を知悉しておくことが肝要であるし

またその地域に流入する河川の集水域全般にわたる比流

量測定をなるべく渇水期に実施し鯵水が地中

に浸透する過穣を探り水収支計算を行なって包

い
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図8比流録瀬淀値からブ回ットした河川水収支ダイァグ多ム(滋賀県野州川の

例裟藤篤閲嫌畷)

対象と方法対象となりた地域については

まづ既存井があ?たらその井戸について誇元

図9

標蝉柱状図の例(四度11〔lf適分地点)�
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図10湾内の海水流動と塩分水準分布の図〔2月の下田湾の海況

図数字は塩分S(蜘)〕

(口径1揚水能1柱状図など)を検討しておよその帯本

属の賦存深度などを突止めてのち新たに一150㎜位の

標準井を数カ所で掘る.土質柱状図･電気検層図を作

り一方土質試験値を参考にして且つ蛮だ平野周辺の露

今後大いはこれを活帰して行く考えである｡背後地奥

深く踏査しかつ測点も多ければそれだけ有力な資料

が得られるので機動力を発揮しながら野外側流に精密

な計器を使用する要がある､

海洋灘繋お

慶標通常の海図ばは底質を記号で記載してあ

るがきわめて大雑招であるから埋並て用地に当る沿

津地先水域についての諸般の用に供する淀めには新た

に調べてみる必要がある｡というのは底質そのものが

埋立ての材料として利用で書れば擾蝶船を稼動させて

低廉迅速に局地造成が可能となるが仮に吟味せずに底

質を積上げて祷免た澄成地がもし乾固しにくい劣悪な

泥土で南められる揚含紀は工場用地として整地後各

種工業プラントを装備した営造物をレイアウトしても

建屋は不同沈下を起こして麓付けか狂いあるいは精密

な機械設備淋故障続出と付っ花クレｰムが付きまとう破

目手ζ障箔ろう.

繋地方案脂質の分布を狭定する要因は海況であ

る.し淀淡って雲つ海況の観測を行なってそれから

底質のサンプリングを実施しさらに底質について各種

の試験または観察を試み最後に総合的に底質分布を解

説するという等順になるのか常識である｡

図工1

水の流動をつかむべきであろう淋到底短時員で調べつ

くせるものではないので間接的な方按なから塩分の

濃淡分布を観測して塩分の水平分布関を作りおよそ

の流向･流動を察知することとし必要に麻狂で局所的

に流速計を使って流向と流遼を確かめるの然妥当であ

る由塩分分布法の補正手段として水温分布図を作成し

ておくと莞金な海況図と扱る.

海況の調査範囲は汀線から一δC狐の等深線凌でとす

る阜打線が蟻一驚晦までの水域(埋立地造成の限度)の

繭積を1とすれば汀線から一δ0mまでの水域面積は適

マ

よび擬泥籍�
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例3倍以上となるがこの程度の範囲まで調べておかな

いと水の流動を判然とつかむことがむずかしい､

近年携帯用で自動式瞬間渕定の可能な電気式撫分計

(測温計付)と電気武流向流速計がわ淋園の専門メｰカｰ

から市販されるようになりきわめて便利はなったのは

喜ばしい｡従前は北原氏婁たはエクマン式採水器で試

水を操り瀬詰め1此で持帰り実験室内でC至耐を硝酸

銀で滴定し表を参照して誤差を除いて塩分(s)を出し

たし測温には転倒寒暖計を使踊しなければならなかっ

たし潮流にはエクマンメルツ流速計のぶ蔓な不便で不

正確な大型籍械を船上がら注鴬じで吊り下げ琢胃的を遠

したのを思い起こ世ば金慧隔樹⑳感湯満る｡

測定方式は10～2◎定位の傭船絶並葡⑳籍械を積み愁

み五ぬ量に五点位の割で溺憲市蕃ものとじそれらの

点数のソ蓋位では簸直観測(o蝸δ㍑隻⑪雄20

3040δ晦刎0層)を試み抗は災るむい｡登のぶ夢な

観測網で塩分･水温の測定を敏速紀行ないき轡紀爾脅

の分布図が完成すれば為よその水の動陶かおのずから

底質⑳擦取とその観察採泥の方法はへここ30

年聞に大して進歩を遂げていない､ごの機会ぽ新型籍

呉の開発を志すのも地質調査所をして意義のあること

と誇免るがさしむき現在市販の砦営式筒型採泥籍を船

上がら落下さ世て底下餐～肌帥鴛アを操るごととす

る,採泥個所は海況観測地点と璽復させる肋痩豪し

いが汀線に近い程密に一夏晦から坤は粗くてもさし

つかえない｡

底質の物性のうちで特に海況と癌擦な関係のあるのは

馳婁感激⑳蔑蛇璽幻水卒紛砺鰯匁らぴ1ζ嬢腐榊ζ奮嚢れ義於穀倉鐙の

紛稀畷(倒瀦泳湾)

粒径紬瞳1単位体積重鐙であ勧泌土質物理試験を

行な簿こ&1α二である曲凄淀鉱物識別も次かすこ&は

で蜜なくて磯紀磁選1はり決められる磁鉄鉱奮鐙な

もび紘塩酸処理で減少する率を祢介殻含劃おして分布

図悠摘けば海水の動胸に瀞麻ずる蔑好な縮標淋傷られ

叡蜜た宥英の含有畳のほか粘土鉱物の同定により

軟弱地盤の国となる加永ハロイサイト･モンモリロナイ

ト帝緑泥石などを検知することにより埋立地造成材料

としての底質の価値判定に重要な役割を演ずることも

新しく浴用繭を闘楯するものとなろう由

予艦議れる成案河川から吐出される砂層の緑か

に海崖下で波力によって破砕された砂が沿岸流の蜜

にまに移動して両者が混合して沈積して底質分布を

決定するものと考えられる｡従って底質分布図は海

況に制約慈れて複雑な様相と地域差を具現し造成材料

としての価値も所により異なった結果か出て来よう､

そこで底質の鉱物組成を調べどの位の看英分泌あるか

それ以外の風化しやすい鉱物の在り方を吟瞭しさら紀

X線鰯析法で粘土鉱物を同定して工業用地材料として

の適否にまで到達できれば立派な成果として受け止め

られるであるう.もしも不良という判定が下されれば

底質を凌燦する工法は断念せ答るを得ないであろう由

鰍奪

態嚇志鱒沿渚蜜

瞭馨翼�
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その時は周辺の丘陵地の土砂とかもし汀線近くは砂丘

でもあればそれらをブルドｰザで取崩して水繭に運

んで埋立てるなどの対策を考えることとなろう.応用

地質告いう立場からこのような経済的な面にまで立入

れる可能性がここに腰開して来よう.

対象と方法水深20m以濠の水域がおもな調査対

象となる.ただし潮汐の千満の差の大きい地方では

汀線から一定の距離の沖側にまで干潮時に乾陸化する帯

状の干潟(湿a至丑at)があってここでは陸域は蝶じた

調査作業が曲りな以㌶可能恐紡蕃吉㌫が汐波の鮒･

時などは危険姦併笥ので余り積極約1惑取り掛葛杓は絶

は行かない.…新怒に粥鶏する螺状爽保櫓(商凄訟一繍)

を試験的に僕4で蒐彪い々誇免概嶋田恋じ淡咳※蘇

インク調査かごζ懇実施で藩るな蔭ば麟城捌面一の調

査との結び付翻滋狩じ傷で遥勅紡蕉何億の商箏城梁

をもたらすこと餓膏災切蛸瀞畿総瞬織蛾

没するので研究煮の録命⑳安全登艦劣駕総壷常鱒踊

意しなければな蟻ない､{

の水域が調査できれば地盤構造ぽ関する有効なデｰタが

者等られよう｡

上記の3種類の作業が終了して多)ち各冷のデｰタを

総合陰篤氷騰芥⑳地盤腕組質層康を鰯添する｡欝波

深盤⑳旗射爾解湘繍戴氷､後添一リ災撚の成案恐務鳶澱

溝様状腿帖の照合湯沸珂焚で潜る｡峨兆一鐘対鈍秘

篤塗隠術籔わ批舵は灘壷じ施米繊全般ぽわ稔欄で穣

準鰯陣の隊分弾の地平膿ン潔一関を糠く忍鋤童約蛇

鰯難鷲は概臓謙愁瀞葛｡魔蟻登載愁蔦鑑盤層の頂繭

秘慧聰畿彰樽陰懇判醐謙簿繊泣悲愁譲篭ぷ縫丞業立

地⑳花醐逐欝蟹な情報簿飾夢慈鰺終礫層の伏穣め湖が

縫芯慈渇些楼杓ぽなお一鰯蒋期性然一般熾脇わ稔顯�
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て用地造成に先立ちその候補地の棚値判定紀関し緕

末を付ける威力を秘めているということができよう｡

ソト以外¢)替種施設のレイアウト計画に必要な情報

として採択されよう.

6むすび

2籔広範囲にわたる浅層につき一!5～30鮒の穿孔式

原位置測定法(サウンディング1二重管ベネト日メ

｢臨海低地に流下する各河川の保水能が迅速かつ正

確な比流量測定のネットワｰクで明かにせられ平

野に潜入する定常的な包蔵水の量を大略つかむこと

ができ胞方深部さく井によって有力な帯水層の発

見も期待されその帯水層についての試験から適正

揚水鐘の算定も可能となる.

餐邊埋立前に水域の底面下一60mまでの地盤支持カの

概要がおぼろげながら判明する.また水上ボｰリ

ングによって得られた標準層序と音波鎌査の成果と

を照合して地層の替蝸とか砂礫属の分布を地下

等深線で表現すれば工業立地のための基本資料を

水域はおいても求めることができ立地指導には安

心感を持って対処できることになろう｡凄花従来

はなはだだ不分明であった埋立客土と本来の地層と

の境界についての知識が得られ用地利用の段階は

移ってからの不測の事故<たとえばパイプ折損掴ケ

ｰブル切断･下水叉薙の難工など》を最少限に防ぐ

ことになろう｡(雛制ま応絹地質繍藤棚鵬繰娃)
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Nelso貝亘A.&N餐i§c⑪,KD.共著一

触豆砧加孤ary⑪資A⑭P1油瞳侵蟻｡1o蓼yMi双ing

狐樋Ci嚇趾φ鵬敬重双鐙(床用地質採鉱土

木工学議燕)

本拳典は銀鉱嬢と土木蟻と4)禽榊ζ匁るも♂)で題

名を直訳すれば上記のとお.12になるが本来は探鉱学お

よび土木工拳専攻夢)学生肉嚢に企図された㍑)で'

¢淋瑚地質関係用語を薮1㍍れと関連をもった採鉱学

土木二じ学用語を恕く.みにとりいれて簾大成している.

たとえば金属1雑金属および燃料鉱床¢)ほか建材宝

1石などぽいたる嚢で広槻多岐にわたってお1コおもに露

天掘蜜対象とし有用鉱物(および岩石)ぽついては経

済的価償工業的用途をある濃度隷述してい割嚢かダ

ム貯留槽遺勝地すベリ1量1崩れおよび…般の土木

工泰ならびに翻害く葦水資糠麦その洪総;土質力学およ

び建設地点¢)選定調査;一般地質探査物理錐査誠す

いおよび試料操敢などに関す為用語も記窓れている.

なお用譜解説を明確にするため必要に応じ適創きい炎

を本文1中に挿入しているほか簡瞭な数式も掲織慈れて

いるし関連分野におげるおもな学協会会議なども解

■流されている.

外願の技術酋の多くは専門分野の殻から脱皮して広

く関連分野び淋学技術を身につけているだけに本番σ)内

容は単に地学肯の襟いた嶺:典と1ま異なってリパｰトリ

が吹く豊富であるので応絹地質学の鎮域に携わってい

る人びとにも採鉱鑑土木屋剛予にもさらにこれら

の分嚢帖関連または関心変{一泰く夢狐びとのためにも

利踊凄れ座右に備えてよき榊馳なるうる仙i値のたか

い紬μて江湖に推奨したポ.(菌一部)

本文藩縫豪w図には市地質鉱閑刻あるいは断醐測用の

姶宥1土壌浮悩形および記号の凡例付表1ζは度量衡夢)

換箪値などが撰録されている.

G餐｡螂晦㌔v鵬sLtd.L㎝(lon初版1967牢

本文卿.1～416(挿図26)付図･付表(虹五17～

4跳)

価格事隙換算響2,唾30
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