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現一在、山口県宇部市上請川~上片倉地域の三郡変成岩丘陵地において宇部新都市開発事業が推進されている。

それに伴い、上請)11地域の谷間部において泥質片岩の風化土を用いて盛土を行っていたところ、平成7年7

月末に盛土斜面の張ブロックや集水等の付帯施設が損傷した。本報告では、この原因を明らかにするため、

厚さ 7血の試験盛土を行い、その間の盛土の変形・沈下等の動態観測を行って得られた結果について考察す

るとともに、泥質片岩風化土の土質工学的諸性質を調べた結果を述べる。

キーワード 現地調査、変形、変成岩、盛土、沈下(!GC : E2IC8) 

1.緒言 当地域の地質は、三郡変成岩(狭義には周防変成

現在、山口県宇部市の上錆川から上片倉地域にか 岩、すなわち、 2億5千万-2億5百万年前の中生代ト

けて宇都新都市開発事業が推進されている中で、山 リアス紀の地質)からなる 7)。この現場の岩質は泥

腹での切土工あるいは谷部での盛土工が盛んに行わ 質片岩が支配的となっており、それはほぼ長方形(

れている。当地域は三郡変成岩(狭義には周防変成 6. 0 x 1. 8km)状に分布する。その北西端部には塩基性

岩)の著しく風化した丘陵地からなり、豪雨の際に 片岩、かんらん岩が帯状に分布する。さらに、その

は、切土斜面に崩壊が多発している 1)-5)。 北側には広島花樹岩 (6千5百万年前の中生代白亜紀

上請川地域の谷間部において泥質片岩風化土を用 の地質〉が貫入する。そのため、当地域の三都変成

いた盛土を行っていたところ、平成7年 7月末に斜 岩はこの花岡岩の接触を被り、ホルンフェルス化し

面の張ブロックや集水桝等の付帯施設に損傷が発生 ている。この点は当地域の三郡変成岩の地質学・岩

した。 石学上の特徴の一つになっている。

本報告では、この原因を明らかにするため、厚さ

7mの試験盛土を行い、その碕に盛土の地表面変位・ 3.盛土材の土質工学的性質

地中変位・孔内水位について動態観測を行って得ら 盛土に用いた泥質片岩の著しく風化した土につい

れた結果を述べる。さらに、盛土材として用いた泥 て諸物理定数・締閉め曲線・強度定数をすべて土質

質片岩風化土の土質工学的性質を調べた結果を述べ 試験法に準じて求めた。 2つの土試料(No.lとNo.2)

る。 は図-1に示す場所で採取した。以下に、これらの

測定結果を順次述べることにする。

2.現場の位置・地質 3. 1 物理定数

調査した現場は宇部市上請)11地域にあり、その位 表一 lに2つの土試料の物理定数を示す。この表

置を図 1に示す。当現場は襟高が135田程度の丘陵 に示されるように、両者は風化度の差違に起因して、

地にある。 高塑性粘性土(CH)あるいは低塑性粘性土(CL)に分類

n
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図-1 現場位震と~士 tí 採取繍所j

(宇部新都市マップ 6)を転載)

議--

ま:試料 土粒子密自主 綾:式;粒径平均校筏鱗枚分含有務総土分合荷主幹 J議性限界 3理性1指数 土の分類

No. メ》場 (g/c冊，)五(Illm) D" (mm) FC(嵩) f， "γ(克) w，.(克) 1" 

1 857 2(). 5 O. 08 53. 3 2!噌 I 43. 14. '1 CL 

2 2.863 19.0 0.01 54.2 38.6 :35.5 15.5 C!l 

されあ。図 Iこは雨ごと試米!の粒皮曲線長示す。

2 締閥め特性

締「閥め試験「呼び名 1. 2 Jから得られた土試料

〕、 2の乾燥密度ρdと台、JJ<:上twの関係を悶 31こ示

す。このl;;;:Jから、土試料 lの場合には最大乾燥密度

ρdrn3X二1.、最i蔚a"水.I:t.w，p ，二39.3児とL、

{笛カ匂専ら才Li~:o ritiここ!二百式事十 2のL長，合には、 ρdm..xニ

ム240g/cn戸、官up1=42.仰という鐙が得られた。」れ

らの拠資片岩風化二仁の ρdrn<'!};は、図 3に併記した、

まさ土の場合 (ρdmaλL85g/cm1!)引に比較して著

--54 

しく小浅く、その締閤め特性l立、良好で"'まないとさ

うことができる。なお、このまさ一上は広島花尚岩の

風化によって生h1%されたものをあって、利益基こと現場

から北西にL8k自にある、まさ t切土斜面から採取し

た(図 l参照)。

3固 3 強ぽ定数

土試料lの二三勅試験〈非圧密非排水条件〕そ行し

図-の最古泉手了得fこ。実験時点〉供試体はそのも~.ì関密

度が盛土のその範館内にあるように、締留め放によ

って作製した。 供試体の物性纏の平均は湿潤密度



うな付帯施設の破損が発生した。その際の盛土高は

12田前後、延長距離は190mである。

盛土の締閉め管理は、上述した 2つの土試料の締

留め試験の結果に基づき、締囲めH寺の土の乾燥密度

ρdは最大乾燥密度の85出以上となるようにして行っ

た。すなわち、 ρd> 0.85 x 1. 24=1. 054g/cm3にした。

含水比曹は50.5%以下にした。なお、サンプリングに

よって、盛土はρd=O.999-1. 114g/cm'、ド43.0-

51. 6児であることが分かつており、当現場での盛土の

締回めはほぼ基殺を満足している。

付得施設の破損は斜面の張フ'ロック、擁壁および

集水桝に見らlれた。いずれもその規模は、それほど

大きくはない。それらの発生した箇所を図 -5に示

す。そのうち誠整池南面で発生した張ブロック(1

枚の大きさが50x50cm)の破損の様子を写真一 lに

示す。集水桝の破損の状況を写真一 2に示す。後述

するように、両方の被害は盛土の自重によって生じ

た盛土地盤の側方変形に起因して発生したものと考

えられた。

4. 2 観測項目

前述した盛土周りの排水設備やのり面保護工の破

損の原因を明らかにすることを目的にして、同種の

泥質片岩風化土を用いて試験盛土を実施して盛土の

嵩上げを行い、その問の試験盛土の動態観測を行う

ことにした。すなわちょ前述したように、締固め特

性は良好とはし、えず、さらに盛土材としてそれほど

頻繁に用いられることがなくて、ある意味では特殊

な土と見なされる泥質片岩風化土からなる盛土の変

形挙動等を調べた。

動態観測は 1)盛土表面の鉛直変位および水平変

位、 2)地中の水平変位、 3)地下水位の項目につ

いて行った。1)の測定は移動杭によって行い、そ

の測定箇所は図 -5の測線Aで6箇所および測線Bで7

箇所とした。 2)の測定は孔内傾斜計によって行い、

測線A-A上のボーリング、孔No.1-1 (長さ1=12皿)および

測線B-B上のNO.2(l=10m)で測定した。また 3)は測

線A-A上のボーリンクe子LNo.1-2Cl=8田)で測定した。

図-6には測線A寸断面の地質図の他に、土質柱状

図およびN値の深さ分布を示す。土質柱状図に示され

るように、深さ9.6mまではN億三3-6程度の盛土であ

り、それ以深は地山の泥質片岩からなる。深さ6.8-

7.8mには暗灰色の軟質の粘土が介在していたが、こ

れは地山の表層土にあったものと推定される。

4. 3 観測結果

試験盛土の施工期間(平成7年10月~平成8年3月)

三郡変成岩風化士を用いた試験盛土の側方変位について
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盛土材の締固め曲線
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図 4

ρt = 1. 487g/cm3、含水比w=40.7覧、飽和度Sr=68.2克で

ある。図 -4に示すように、土試料lの強度定数とし

てc.=0.5kgf/cm"、φ.=23.9・が得られた。

4.試験盛土時の動態観測

4. 1 付帯施設の被害

図 5に見られるように、盛土は調整池の南面~

東面を取り巻く形で行われた。泥質片岩の風化土を

用いて、所定の締固め法によって盛土造成地をi寄っ

て行く過程において、平成7年 7月末に後述するよ
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図-5 盛土付帯施設の損傷臨所と盛土の動態観測筒所

写真 1 張ブロック (50X50cm)の変状 写真 2 集水析の破損

中、所定の盛土高さにj古し、で各測点で測定した地表 A-5のそれよりもかなり大きいが、平成8年半ば以降、

雨鉛直変位@水平変位量のうち、測点A-5およびか5 その鉛直変位の増加害'J合は経日約に減少してし 1る。

の測定値を図ー 7(a)に示す。さらに向図にはボ リ iJlIJ線AおよびB上の他のiRlJ点での鉛直変位においても、

ンク、子LNo.1.1における地中変位盤、 No.1-2における それぞれ測点A-5、B-5の場合と悶様の傾向が得られ

子L内水位の測定値および日降雨量も示す。同様に図 た。また、盛土厚の厚いところ、すなわち、視j線Aで

--7 (b)に測点C-5およびD-5の地表変位測定値、ボ は測点A-6側にある

リング孔No.2における地中変{立量を示す。 ほど、測線Bでは測点B-7側にあるほど鉛直変位は大

図 7 (a)から測点介5およびB-5の鉛直変位は、盛 きL、。

土高(H)の場加に伴って増加し、さらに各盛土高にお また測点A-5の水平変伎は十7mの僚に最も大きくて、

いて、鉛直変位の増加割合は日がたつにつれて減少 調整池側へ変位しているが、平成?年12月末から収束

する傾向が認められる。測点B-5の鉛直変位は測点 する傾向にあることが分かる。測点B-5てーの水平変位

ハりに
リ
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図 1 (b) 測点トトト5での盛オニ表面・地中変位、孔内水位の

畿日変化在日勝雨議

はJ知l点A-5よりも大きくて、平成8年3月中旬て:60rnrn1こ 壌は発生しないという結果が得られている。さらに、

も遣しているが、平成7年12月中旬頃から、その経日 感土自体にもすべりの痕跡は見られない。

的;増加割合は減少している。他の測点でも同様の傾 図 7 (a)に見られるように、孔内水位は大雨の後

肉が得られたが、畿二仁摩の大きい測点ん6あるいは でもほとんど!こ昇していない。これは盛土材が粘性
B-7の水平変位翠は、それぞれの測線上でもっとも大 土であるため、透水伎が悪くて、地表水が盛土内に
きい。 浸透し難いこどによる。

反I~ '7 (b)からもiWJ点C-5およびD-5の水平変位、鉛 革委土の自重によって生じた感一上表街における鉛直
政変位とも盛土厚の増加によって大きくなってL吋 ，水位変位量の比率そ求めてみた。たとえば、最終
ことが分かる。 また、問iJilj.'~(の水平変位も貯水油仰j 測定日(平成8年3月15日)での測点ん5の水王子変位は

発生していた。 24鵬、鉛直変伎は48rnmであり、水平変牧草設の鉛直変

このような調整械の方向に発生した軍基土の水平変 位五置に対する比率(;1:24/48ニ0.50となる。同様に測点

位によって、斜聞の張ブ口ックの破損や集水桝の絞 B-5では61114.9=0.41となる。この比率は盛七の施工
績を引き起こしたものと考えられる。なお、三車場i試 管理図iこ用いられることもある引。

験で得られた上の強度定数を用いた磁土のすべりに 図 7 (a)の110.i ..1の地中変位分あーから、深さ約
ついて、別途に安定解析して検討したが、すべり破 4. 0皿、 7.Omにおいて変位の変幽点、が発生しているの

58 --
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が分かる。また、図-7 Cb)のNo.2の場合には深さ約 土において発生した斜面の張ブロックや集水桝の破
3. 0問、 7.Omにおいて変位変由点が見られる。さらに 損の原閣を明らかにするため、厚さ7n自の試験盛土を
地表変位の場合と同様に、盛土高の増加とともに両 実施し、その変形等について動態観測を行った。さ
者の地中変位は増加し、時間の経過とともに一定値 らに盛土材の土賀工学的性飽を調べた。
に収束する。 その結果、焼土材の締悶め特性の良くないことに

起因して、盛土の自室によって発生した鉛直変位(沈
5.最終沈下選の予測 下)量の40'-5仰にも達する大きな水平変伎が発生し、
双曲線法 J0) によって、盛土の最終沈下量をiRIJ，r!，!，A このことがそれらの付帯施設に損傷をもたらしたも
l-A-6および滋Ij点B-l~B-7について計算した。この のと結論づけられた。

方法では沈下の測定値から式(1)中の係数 α、βを求

めて、任意時間 tでの沈下-量 ρtを算出する。 ρoは初 参考文献

期の沈下最である。その計算例を図← 8に示す。 1)山本哲朗@大原資生・西村祐二郎・織原洋一
ρ♂ ρ。十 t/(α 十βt) m 山口県下の三者.~変成岩からなる切土斜面に

最終沈下量 ρ"は式(2)で与えられる。 見られる豪雨崩壊の特徴、地盤工学会論文報
ρJρ+ 1/β (2) 告集、 Vol.:J6、No.1、pp.123-132、1996.

その結果、当然のことであるが、最終沈下重は盛 2 )山本智朗 a 三郡変成帯における切土斜聞に見
土厚の最も大きい測点目?で最も大きくて18.9c凹とな られる豪雨崩壊の特徴について一山口媒宇部

市の場合 、山口大学工学部研究報告、 Yo1.
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図 -B 軍基土の沈下予測に渇いた双曲線法で

;得られた係数a、β(測点目-7)

次に、本現場の盛土構造物の付帯施設である水路

工に影響撃を及ぼさないとされる許容沈下登2.5c以下

水道における自治体の基準値〕に主毒するま?の日数t

を式(1)から求めた。その結果、 1Q. 4+t/ (l O. 434↓O. 

118t)c18. 9-2. 5からt=214臼が得られた。この沈下量

の試算では平成7王手11月初日公起点目としたから、平

成B年6月!日に許容沈下:最2.5cmfこ:i!lすることになる。
以上に述べたように、盛土造成地の沈下も近い内

lこ収束する傾向にあり、さらに水平変f立もほぼ収束

してL、る。したがって、現段階では盛土造成地には

特別の対策を実施せずに、造成地供用まごの問、動

態綴浪Jjをさらに継続することにした。
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