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1 . まえカをき

広島市および周辺地域の地盤地質に関する情報は. 1邑64年の「広島地区の地盤 J"が広島市全域をボーリング資

料に基づいたものとして評価されてきた。その後部分的に地、下鉄計画のための地盤検討などが行なわれたようで

あるが-般のf用には供されていない。 1974年には運輸省第三港湾建設局によって「広島港土質性状に関する考

察」幻で沿岸地域の地盤情報が取りまとめられ土質工学的性質が明らかにされた。また. 1975年には建設省国土

地理院の手によって広島湾全域にわたって音波探査が実施され，湾内の地質の全貌が把握され，その成果は海底

の底質図，土地条件図.沿岸海域基礎調査報告書(広島地区)として公表された。幻 1982年には，広島市が太田 JII

右岸の河口部に埋立造成した経過についての「西部開発事業工事報告書」叫が発刊され，その中で多数のページを

割いて，臨海埋立て事業で得られた土質調査資料に基づいて沖積粘土層を主体とした海底地盤の取りまとめが行

なわれ，土質工学的性質についての考察が行なわれて?いる。叫このように，広島市および周辺地域の地盤に関す

る?研手究が多量に各機関で実施され，土質工学や地質工学関係の知識の集積が行なわれてきた。

今居. 1974年以降の運輸省第三港湾建設局の直営事業で得られた多数の土質調査資料を中心とし，広島県，広

島、市ぷも始、めとする関係機関の協力で得られた土質調査資料も加えて，第一線の海岸線より沖合を中心として広島

港海底地盤の地盤工学的性質の解析・研究を行なった。日ここでは，その慨略を紹介するとともに.その研究の

総書毘2事長瞬、じたせ J段市神から海田湾までの地盤工学的性質の地域的な差についてと.これらがどのような過程を経

2 .土質調査デ」タの整浬解析手法

7事研(究対象地域は{図 1に示す廿日市から海田湾までの幅 1- 3 km. 延長 15kmに及ぶ海域であるが沖側は似島周

も含め，陵地側は現在は既に埋立てられて陸地化している地域もあるが，なるべく埋立などの人口約な改変を

けてい主主い海底地盤のデータが得られた地域までとした。この地域で実施され、た土質調査は疫に 1.00.0本を越

窓いるが，地盤改良工の追跡調査などのように今回の「自然地盤の地盤工学的性質の研究Jという目、約から外れ

ものや，近接した位置で実施しているものなどを除き，土質試験デ}タが多くて調査深度が深いとをいう条件で

3ω本の土質調査データを用いて地盤エ学的性質の解析を行った。しかしながら図ー Iの調査地一点を見れ

かるように.湾の中心部でのデータが少ないなどその偏在は避けられず〆地域によっては現在の海岸線より

土質書毒盗報告書か与土質試験デ}タの整理.函化，相関図のー作成元比較検討を行うには，従来のように

響からーづ ιづっ種々の図を作成する方法では膨大な時腐を要 l.短期燭の内に取りまとめ、を行うのは不可能

ため，筆者の一人が開発した地盤情報データベ」スシステムによってデ」タの整理図化を行った。このシ

チんムはすべての土質調査デ}タを収納でき，例えば粒径加積曲線や圧密曲線も再現できるようにしである。こ

詳細ι己、ついては文献 6).1). 8)を参照していただきたい。

湾局開発謀 関発企画調懸賞(前広島県土木建築都港湾課長) *ホ* (財〉大阪土質試験所 所長

-1 -



③ 
凡倒

翼線:断面線(A.B.--1ま厳面織の呼詠}

黒丸:調査地点

。間位線

d
F

図

水平m健

~叫.Jk.

2 ; 1 地域特性抽出手法 lこ関する検討

現在，既往の土質調査データをもとにしである地方や地域における地盤特牲を求めよう、とする試みの、多くは、

土質試験結果をその対象地方や地域全体で単純に平均して示す方法や，地形や河川などから最初に地滋分'1:1"港行一

いそれに基づいて土性の比較検討をする方法がとられている。清水は，東京湾のごく一部〈延長 1kmの 1~甲~ i線上〉

の沖積粘土層の土質特性の断面表示奇行って，土性の深度，水平分布についての評価を行いi地層区分の指ご隷必:なrえ

る土質工学的性質について検討しその断面表示の有効性を指摘している。叫

ここでは.清水の断面表示方法を参考 lこして，より詳細にその地方や地域の平面的あるいは深度変化、をご求、めぎだが

ゾーニングを行う場合の地盤情報の抽出方法，またその表示に関しての合理的手法を提案し.広島湾海底池盤の

沖積粘性土層に適用した事例につ.いて述べる。

2 ， 1 . 1 地域特性抽出の方法

地域とは一般的 iこは平面上の事をさすが，地盤は半無限の三次元体のため，ここでは深度方向たも地裁毛色い今週概

念の中lこ含まれると考える。地域特性を抽出するには，大きく分けて次の 2つの手法が考えぺ4られる込

① 事前 iこ平面図や断面図を 1911 えば正方形のメッ ν ュ(得られている情報の分布にまガでは矩Jf~の活ツ

シュも考えられる)などによって地区を細分化しておき，ここにおける特性をメ y ジ五に 与えで共

通の特性を示すメッシュの集合を一つのゾーンとする方法。

② 生のデータの全分布を分析しながらパタ」ン化を行ない目 ι 共通と j思われる特性を示すダ」決め多長谷まち

を一つのゾーンとする方法。

伊jえば.沖積粘土層の層厚分布を得ようとする場合.①はまず適当な大きさのメッシュ(100 ~50;Oω1::: 対象震

域を細分しておき.各メヴシュ毎に土質調査デ(タの平均約な層厚を対応させ，それによって}層厚辺源池獄事機性惑を

把握しようとする方法であり， ②は直接各土質調査地点毎に層厚のデータを表示し.その後に層厚分布の 3昔、衡

を行なうとする方法である。

ただし.①の方法はデータが対象領域全体に均等で十分に得られて煽りの無い場合に有効であり)今回のよ rう

に必ずしも土質調査データの分布が均一でない場合，事前に適切な大きさと位置にメッシュを切るミ必:が潤灘で勺

あると j患われ，②の手法を用いる方がよいと思われる。 地盤は.地表面下に立体的に分布じているの尊号線警告の

特性の分布も当然.三次元的となり，その平面および垂直分布を考慮する必要がある。従って主S己のユ方準緩も唆F箔1京

および断面的に適用しなければならない。

q
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広島湾海底地盤の地盤工学的性質について

地盤情報とその表示方法2 

地盤情報

地盤工学的性質には，ある深さの標準貫入試験とか採取試料に対応した地盤特性，例えば， N値，含水比，粒

度経成，一軸圧縮強度などのように，各深度に対応して得られる『各深度対応』情報と，一つの地震としての特性，

例えば，一軸強度の深度に対する増加率，その層の平均 Nl直 j言淳などのように，各層に対して与えることので

きる r各層対応」情報，及びその調査点の地盤高のように名認査点に対応する『各務査点対応 H青報とがあると考え

られる。ただ，各深度，各!震対応億ははいずれも調査地点を抜きにしては存在しないため，必ず位置情報が付隠

している。また地盤擦高も地表 I~ ~-番近 L" 地震の各層対応{産とみなせるのでヲ地盤情報としては

各深度対応 f産+調査地点

ト調査地点各層対応纏

の 1つに絞ることができる。

表示万法

これら 2種の池盤情報「各深度対応，各層対応』を読覚的に表示することによって，地域特性の捻出が容易に行

える。視覚的いそれら物性簡を表示する右t去には，デジタル表示とアすログ表示がある。各々長短所を有するが

デジタル表示の場合等コンタ」線などを併用しないと視覚的に捉えがたく，一方，アナログ表示では種々な方

法が考えられるがその 伊jとして特性僅を守の大きさで表現したり甘る事により，祝覚的 iこも無理なく理解でき

今回 l;t，等コンターを描いて分布特性を明らかにする方法を採沼したために，デジタル

表示を主体 iこして行い，その作匿を助けるためにアナログ表示の図で全体の分布傾向を把握した。

る特徴をもっている

広島港に対し行なった各特性によるゾーン区分は a まず沿岸に平 11"な断面とそれに直交する断面で z 基本的な

深度対応 f立の変化を検討し，採用 Lたヂータの{言額 i性(i)問題ぷついてもこの段階で処淫した。次に各層対応値を

平面図上にデジタル表示でプロットすることによってゾ←ニングと地域住の考察を行なった。

3 沿岸墳の地層構成

広島 rti域の地震構成については表 iりのようになっているとされており，沿岸域でもこの状況は変わらない。

層推定苗root司を図 2 ， 3に示す υ これらから対象海域の地層は次のようになっていることが判明女千

し Iこ。

地質学的反分と地盤地質区分との関係1)

地盤地質区分

N{注目~ 30の緩い砂 9

同擦混じり砂

下部砂層

Nl直50以上の良く締

まった砂礎

まさ土，風化岩から

#、，そF 山

イ己」つ石

よ部砂震は廿日市地 FまのPP.寄り，八幡 J1I)1弓口部，草津地区の太極川寄りに見られる程変で今回の対象海域には

ほとんど出現しない。 N'fi直も低く緩い砂である σ

粘土層は厚さもあり j玄く分布している c この土笠特性については後述する。干自E砂層は粘土層に続いて出現し，

対象海域全体に認められるが草津などの~部の地区には存在しない。 N 値も~く重要構造物の支持層としては期

待できないが，沈下が許容されるよう芯構造物なら摩擦杭の支持層として十分検討対象になる地層であり，この

分布域についても後述する。この地層までが沖覆層と推定される。

事華麗は沖積毒H主華華麗とも呼ばれるもので，この震は日本全域で同時鶏に堆穫したとされている最終水草月の河成

内
合

υ

(1 i 
¥ょノ

衣 i

成は海底力、ら

Nj富山以下の極めて

緩い中粒~紛殺の砂

軟弱な CH粘土

震聖是浜積層

聖量菱

Ni霞3以下の極めて

t部刻、層

紘一上層

対象海域の地層

沖積層



堆積物に相当すると言われている。叫標準貫入試験 N値は総:て 5

この様層が見られなく砂層が深くまで続いている。

基盤岩は宇品地区の中宇品付近や，五日市地区の陸域などで

所に比較的浅くに見られる場合もある。今回収集したボ←リン

の地層構成の把握は出来なかった。
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図 3 (a)地層推定断面図(D断面)

4 . 地盤情報の『深度対応値』分布によるゾ}ニング

地盤情報の深度対応値に基づくゾ』ニングを行なった。

として粘土分含有量，自然含水比 (Wn)，液性限界 (WL)と，力学特性と;

(p c). 圧縮指数 (Co)を取り上げた。

その結果について個々の特性毎に説明する。

4 . 1 粘土分含有量

理的性質と応力履歴といわれている。しかしながらその粒度やコンシ

間際水の性質などであるが，コンシステンシ」も粒度の影響を受けるの

の情報という点から考えると，粒度組成が最も基本である。そこ

と地域特性が読取れそうではあるが，この分布を詳細に検討するとゆ

に見られるようである。明らかに五日市から草津地区にかけて粘土分℃含

岡地区では少ないゾーンがあるが，他の土質特性(自然含水比，液

れないことから(図-5 .6参照).粘土含有量の変化は試験バラツキ町

て，粘土分含有量の等値線図は作成せず，

-4-



広島湾海底地擦の地盤工学的性質について

粘土分含有量の価値が，試験誤差の影響が大き過ぎて他の物理的性質に比べて低いと考えられたが，これはどの

ような地方，地域においても成り立つ事ではないと思われる。

しかしながら，このような試験の誤差も考慮に入れて全体を考察すると，廿日市地区から草津地区にかけてと.

仁保地区から海田地区にかけては粘土分含有賓が多く，観音地区から宇品地区にかけての中央部は粘土分含有量

が少ないようである。

梅田・向枠組匡

凡偶

円の大小で粕土分合有量の大'J、を示す.

100000. . 0 

水平距離

o 1 2km 

図 4 粘土分含有量の分布断面図(0-0断面)

4 . 2 自然含水比 (Wω

自然含水比 (W'n)の深度分布を断面的に等値線で示したのが図-5である。悶をみると Wn= 130%以上の高含

水比の層を有するのは，新太田川より西の区域のみで五日市や草海地区では Wn=120-130%の層が広ぐ分布し，

これについで仁保・海田地区も含水比が高い。全体的には広島湾の東側と西側で含水比が高く，太田}!Ii可口の中

央部になるほど含水比は次第に低い傾向を示す。その他に草津地区や海田地区に見られる特徴的な事は深度方向

の分布で最大値のピ」クを示す深度(標高)が湾の中央寄りになるほど深くなっている点である。これは湾内で最

も粘土らしいものを堆積させた堆積環境が時代と共に平面的に移動したものか，あるいは堆積後に湾の中央部が

60 

JI，冊

翼線:自然含水晶W，(珂}の等値線

量字:自然昔水比(珂)を示す.

字晶・仁樺旭区本棒地区

40 

地殻変動により沈降したものか今後の検討の課題である。

五目指抽匹廿日市地区
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(b)アナログ表示

図 5 自然含水比(Wn)の分布断面図(0-0断面)
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け菊田ぽ渡辺勺岩崎

けの分布を図-6 iこ示す。自然含水比 (Wn)と同様な分布形態を呈しており. Wnのυ場合と同ηじく

高液性限界を示し. WL = 130%以上の層が広く分布する。特に草津地区付近では WL=14U%以上

のもある。また海田地区でも高液性限界にあり，太田川河口の中央部が若干低くなっている。深度方

ピーク値は自然含水比の分布と同様である。

it，~市地区 a 五日菊地区 草海地区 盟音・江植地区
梅田・向洋地区宇品・仁嘩地区

主事捧地区五日市地区廿日市地区.. 
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(b)アナログ表示

図 6 液性限界(WL)分布断面図(0-0断面)
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一軸圧縮強度 (qu)
ー・・
4 . 4 

図ー 7をみると湾中央の観音・江波地区の一部から宇品・ー仁保地区の一部にかけて. quが極端に大きくなって

いるがこれは地盤高が高くそれによる応力増加の影響で強度が増加しているようである。その両側は等値線がほ

ぼ平行に並んでおり. quが深度とともに増加している。 qu=自 4(kgf/cm')の等値線に注目してその動きを追うと，

海団地区から宇品地区にかけてと，五日市，草津地区から観音・江波地区にかけて線が上向いでおり. quの深度

-1・

咽

刈

標

高

札

m

F

・。。。。

憾

f
o
G
O
D
-

。

明

d
D
o
c
o
o
-

町

戸

O

O

G

O

O

-

r

，。。。
0
0
0
0
0

・

十

回

戸

0
0
0
0
O
G
o
o
-

トト

晦

日

D
O
G
D
O
G
G
o
-

上

p

-

0

0

0

0

0

0

0

0

t

 

-
o
o
o
o
c
o
o
a

の

『。。。。
0
0
0
0

界

司

鴎

mm

~。
O
O
O
G
o
-
-

噌

『
。
。
。
。
。
。
。
。
。
.
同

虐

F
0
.

。0
0
0
0
0
0

。
。
同
油

僻

d

。。。。。。口
o

。./間円

。
仁
一
。
。
。
。
。
。
。
。
。
。
~
円

戸

、

凡

図

?iILS-肖
?
と

車

;

:

:

値

fz-

。
。
、

等

吋

-

0

・。.叫

た

〆

r

『

し

E

/

、

成

町

/

》

h

F

毒

」

0
0
0
0
0

』
F

1
古

h

』
円
。
。
。
。
。
、
.

オ

〉

、

い
神
戸
/
。
。
。
、

づ

畠

戸

V

。
。
。
。
『

基

出

t

a

t

-

4

/

一mi

『

d

表

、

¥

レ

、

晶

司

、

、

、

け

叩

1
1
s
E

ハ
/

ヂ
出
マ
。
。
。
。
。
。
。
。
。

.. J
 

-
0
0
0
0
0
G
O
o
-
0

・
4

心

白

ψ

。。
o
o
Q
U
G
O
o
-

一

，
L

園
。
。
。
。
。
。
0
0
0
0
o
o

・s・-。
n

腕
ハ
1

1

u

0

0

0

0

0

一4J
-

・0

.

.

 

。。。

回
-
-
.
。
.. 0
・

音
也
、
・
・
:
・
・
・
・
。

幌入・

...... 。。.。。。

水平距離

o 1 2km 

五日市地区廿日市抽匡

-3・

-18 

様 -28
高

D.L.(個)

... 

t 
(b)アナログ表示

図一 7 一軸圧縮強度(qu)分布断面図(0-0断面)

-6-

-38 

-.. ・



の地盤工学的性質について

4 .'5 圧縮指数 (Co)

図 -8に見られるように CQの分布は沖積層の上下にきEる ほど小 さ く，層 の 中央部 か ら若干 下 寄りで 大 きな値 を

示 l;"それは五日市地区九 E草津地区で最も大きく Co=2.0以上にある。

且
世田市旭区 五箇市旭区 草海地区 甑育・江櫨地区 出島i中・吉島地区

翼線:圧縮指量c，，0l等植線

量宇:圧縮指盈c"を示す.'
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5 地盤情報の『層対応値』の平面分布によるゾーニング

『深度対応値』の断面表示による地域特性の検討の結果，陵から海域にかけては対象領域が 1-3kmと短いことも

あって大きな変化は見られなかった。しかし海岸に沿った地域では土質工学的性質に違いが見られたので， r層
対応』の土性を中心にして平面分布の検討を行う。検討に用いた層対応の土質工学的性質は.地層特性として沖

積粘土層基底標高，沖積粘土層層厚，支持層の土質と標 準貫 入試 験 N値，物理特性として液性限界 (WL)，力学

特性として一軸圧縮強度 (qu)と深度 (Z)の比(強度の深度増加係数)，圧密降伏応力 (pc)と土被り圧 0:凡.Z) 

の比(=過圧密比 (O.C.Rわ で あ る 。 そ の 結 果 に つ い て 個々の特性毎 iこ説明する。

5 . 1 沖 積 粘 土 層基底標高

沖積粘土層の基底深度を標高で表示しその平面的な分布を見たのが図 9である。ただ し，ここでは沖積粘土

層の基底として粘土層とその下の砂質土層との境界を採用 しで いる ため ，厳 密に 沖積 層と洪積層の境界を示して

いない。しかし，この境界から N値の大きな砂質土層が出現 している ので，利 用上の便 利さを考慮してこのよう

な図としたものであり，将来は地質学的に検討して決めるべき性質のものである。

全体的な傾向は現在の海岸線にほぼ平行に沖に向かつて深くなっている。しかしながら，仁保地区には盆地状

に深い部分があり，山が海岸に迫っていることから考えて，急激に深度を増しているものと推定される。また，

草 津 地 区 は 基 底 の 深 い 部 分 が 奥 に 食 い 込 ん だ よ う な 分布をしている。この形状は図 10 iこ示す広島湾の音波探査

⑧ ， _¥/11 J'~ I 

水平距離

LιLJM 

図 9 沖積粘土層基底等標高線図
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魚、

結果.，とも一致しており，沖積粘土層の堆積が

始まる前の広島平野を流れていた河川I(図中太

い破線)の存在を示唆している。この部分が一

番深くなっていることについては，基盤の傾動，

断層運動によるものと推定されるが今後の研究

に期待したい。

5 .2 沖積粘土層の層厚分布

沖積粘土層の膚厚分布を図 -11に示す。全体

的な傾向は上述の沖積粘土層基底標高の分布と

同じであるが，それより若干複雑である。やは

り草津地区と仁保地区では厚くなっているが湾

央に近寄ってもこれより極端に厚くなることは

ない。

④ 

凡醐

翼線，肩車線:基盤の等標高.(T.P..)
末機織:古太田/I!(筆者が加筆)

/I  

図ー 11沖積粘土層等層厚線図

5 .3 支持層の土質と N値分布

菊佃〆・渡辺、治満

*平距離

o 1 Zk佃
'-"-'--'-占四'--ι」ー_，___，

沖積粘土溜の下位に分布している砂質土層は，広島市の陸域から海域にかけて広く分布していることが知られ

ている。しかし，この砂質土層は緩い砂が出現したり p 良く締まった砂僚が粘土の直下に現れたり複雑な様相を

去している。そこで，沖積粘土層に続く砂質土層の土質と標準貫入試験 N値の分布を図 12に示じた。

これを見ると N値の高いのが草津地区，観音・江波地区，海田・向洋地区と内陵地区で，低いのが廿日市地区，

五日市地区.仁保地区である。また，土質別の出現地区を見ると，

砂層・・・・・廿日市.五日市，草津北西部，出島，仁保，海団地区

篠混じり砂・・廿日市，五日市，仁保，海団地区

砂磯・・・・・草津，観音，江波，出島沖，仁保，海田地区

となっている。これと N値の相関は

砂層・・・ N値 =10-30. 様混じり砂・・・ N値 =20-50.

となっており. N億に土質との強い相関が見られる。

砂磯・・ .N値ェ 50以上，

広島平野下のこの砂質土層は粘土恵下 iこ砂層が続き.その下に砂磯の出現を見るのが一般的な状況であるとさ

れている。け今回解析したデタには標準貫入試験が粘土直下の砂層の中で打ち止めにしであるものが多く，そ

れによって N値が低くなったものも多い。しかし，廿日市地区のように砂層が厚去明らかに支持層としては強度

不足と考えられるものもある。草津地区では沖積粘土層直下に砂磯層が出現し他の地区と地層簿成応義が見られ，

明らかに不整合を成している。これは砂磯腐を堆積させた大きな海退後，転じて海進が進みそのe海進νの停滞期あ

るいは一時的な海退時に，一旦堆積した砂層が削り取られたものと考えられる。このことは，先に述べた草津地

区では沖積粘土層の基底が深くなっている事と符号している。いずれの地区も砂層の下に続いて砂磯膚が出現す

るようである。

-8-



盤工学的性質について

物支持層の土置が砂閣を主体をしている同 凡 倒

構支持眉の土置が醐じ 9酬を主体としている区域 実..確.:N植の等植.

5 ..4 液性限界 (WL) 

図 13の液検限界の分布を見ると，廿日市，草津.海団地区が大きくなっており 130%を越 える 訴が ある 。廿

日 市 か ら 五 日 市 に かけてと，草津地区の液性限界は 130%を越えており，海田湾でも 130%前後の値を示している。

向 洋 地 区 で は 等 値 線 が 陵 に 食 い 入 る よ う な 傾 向 を 示 す が ，草津地 区ほど大 きくはな い。自然 含水 比 (Wn)につい

ても図は示さないが液性限界の分布傾向と全く一致している。このような分布には粘土の粒度組成との相関がみ

ら れ る よ う な の で ， 土 質 調 査 の 標 本 資 料 を 用 い て 粘 土 鉱物の分析も実施した。その詳細は省略するが X線回折分

析によって広島湾周辺地盤中に含有される粘土鉱物を分析した結果，含有粘土鉱物の種類と量とについて，大量豊

次のようにまとめることができる。

(1) イライト系の粘土鉱物が全域にわたって広く分布している。

(2) 太田 }II放水路より西岸ではイライト系令中心にモンモリロナイト系の粘土鉱物が多)く見られ二

カオリン系の粘土鉱物は比較的少ない。た だ 深 層 に は カ オ リ ン 系 も 多 い 。

(3) 太田川より東岸ではイライト・カオリン系 の 粘土鉱 物 が多く 見 られ， モ ンモリ ロ ナイト 系 は比

較的少ない。混合層粘土鉱物もみられている(仁保.似島地区)。

モ ン モ リ 系 は 他 の イライト，カオリン系に比べて鉱物粒子がかなり小さく，その大きさはカオリンやイライトの

ほぼ 1/300から 1/60ていどであり，モンモリ系の土はこのため界面活性も活発で，含水比，液性限界などのコン

システンシーも大きくなることが知られている。自然含水比 i液性'限界の分布は上述の粘土鉱物の種類とその分

布から説明できそうである。

モンモリ系が広島湾の西部に多いことについては，次 の 二 つ の 理 由 が 考 え ら れ る 。 普 通 モ ン モ リ 系 の 粘 土 鉱 物

は 母 岩 が 古 生 層 や 段 丘 堆 積 層 の 場 合 に 多 い と さ れ て お り，

① 西岸に流入する河川(例えば八幡川など〕によってモンモリ系の粘土鉱物が運搬され堆積した。こ

の 場 合 に は 後 背 地 に 古 生 屑 や 段 丘 堆 積 層 がモンモリ系粘土鉱物の供給源として必要である。

② 太田川水系によって運搬された，イライト，カオリン，モンモリ系の粘土鉱物が湾内の潮流によっ

て分級され，一番粒子の小さいモンモリ系粘土鉱物が太田川の河口より遠い西岸まで運搬され堆積

した。

こ の 二 つ の 理 由 の 内，西岸に流入する河川の水系には古生層が存在せず，太田 }IIの土流には古生層が分布してい

るし，その流域 Iこは段丘堆積層も分一布していることから考えて，①より②の可能性が高いと思、われる q 粘土鉱物

がこのような海流による分節作用や差別凝集を受けて堆積をすることは堆積環境にも影響されるが，我が国でも

東京湾，有明海，石狩湾では河口より遠方ほどモンモリロナイトの堆積が多くなっていることが報告 U されてお

り，広島湾内でもこのような堆積をしたものと考えられる。

他の土質特性の分布もこのような傾向を示しており，土質特性に粘土鉱物が大きな影響を与えていることが明

らかである。

-9-
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@ 

図 13液性限界(WL)の平面分布図

5 . 5 強度の深度増加係数 (qu/ z ) 

一軸圧縮強度の地区別の分布を見ると図-14の

ように深度と共に増加する傾向を示しているので

その強度特性を次式で表し係数 Kを強度の深度増

加係数と呼ぶ。 ・ (陪)

qu= K x Z 

恥 (kd/CIl2) e (珂) Qu{k8f!em2) e(%) 

1.0 ，2.00 15 n~~O~5 

ここで qu ・一軸圧縮強度 (kgf/cド〕

K 強度の深度増加係数

z 深度(海底面を原点とする。単位 m)

この強度の深度増加係数の分布を図ー 151こ示す。

廿日市から草津地区にかけてと仁保地区，海団地

区の深度増加係数が他地区に比べて小さくなって

いる。この地区は含水比，液性限界ともに高くそ

のために強度が小さいものと考えられる。

30 

(，) 

梅田・向洋地区 眠島地区

図-14一軸圧縮強度(qu)の地区別深度分布図
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海底地盤の地盤工学的性質について

5 . 6 圧 密 降 伏 応 力 (pC)と土被り圧 0:仇・ z)の比

p CとE凡.zの比は過圧密比 (O.C.R.)ともいわれ，粘 土 の圧密 状 態を表 す 指数で あ る。こ の O.C.R.を図-16に

示す。いずれの地区も過圧密状態にあり，五日市地区と江波地区の沖合マE規圧密状態と恩われる値を示す。過

圧密とは言っても圧密降伏応力と土被り庄の差で与えられる過圧密荷震は1.0-3. O(tf/m')であり，実用上は正

規 圧 密 と 見 な し で も 殆 ど 問 題 に な ら な い 。 広 島 湾 の 海 水面 は縄 文海 進以 後若 干の 低下 は見 たが， ほぼ 現在の 海水

面と同じと言われており，洪積層のように堆積面の陸化 や ，地下 水 位の低 下 による 過 庄密状 態 になっ た ことも な

い。そこでこのような過圧密状態を示す原因としては続成作用を種とする年代効果 (aging)によるものと考えち

れるが，この点は今後の課題である。

⑪ 

6 .結論

ヘ凡倒l線，破線:O.C.R，(P'/l:民.z)の等値揖

量字:O.C.R.(P，IIK・z)の値を示す.

_ Pe :圧密降怯応力(tf/ll~) 

Z民・ z:土種。圧(tf/.2)

対て私

以上の検討結果，広島湾の沿岸域の沖積粘土層の土質工学的性質は次のような事が明らかになった。

(1) 廿日市から草津にかけての沖積粘土は，粘土分が多く，.含水比，液性限界も高く軟弱で，次に海回湾がこ

れに続き，太田 JiI河口の観音，江波，出島沖がもっとも粘土分が少なくてシルトに近くなっている。

(2) 沖 積 粘 土 層 から砂磯層に層変わりする地域と，沖積粘土層から砂層を経て砂磯層に変わる地域の二つのパ

ターンの分布が明らかになった。粘土層から砂躍華麗に変わる部分は一旦堆積した砂層が侵食された河川の跡

と推定され，古太田川と呼ぶべきものと考えられる。

(3) 支持層として期待される基底磯層は海田湾を除い て総 ての 地区 に出 現す ると 推定 され てい るが ，今 回収 集

し た ポ ー リ ン グ は い ず れ も 調 査 深 度 が 20m-40m程度なので，必ずしもこれを裏付けることが出来なかった。

(4) 粘土鉱物の分析結果から，廿日市~草津地区にはモンモリ系が多く，太田川放水路から 東岸で はカオリン

系が多くみられ，地域的な土質工学的性質の違いを説明する事ができる。

(5) 沖 積 粘 土 の 地域的土性の差は，粘土の堆積過程で海流による分節作用によるものと推定され，供給河川源

の差によるものではない。

(6) 太田川水系によって運搬された土砂は湾内に堆積 する 過程 で， 粗粒 土の 鎌， 砂は 現在 の既 成市 街地 の部 分

lこ堆積し，現在の海域にはほとんど見られない。一部廿日市地区に見られるが，これは太田川水系の運搬土

砂ではなく，後背地の中小河川からの供給である。細粒土のユノルト，粘土はほとんどが太田川水系からの供

給と推定される。

7 今 後 の 課 題

今回，整理解析したボーリングデ」タは沿岸域にとどまっており，さらに沖合のボーリングデータ等に基づい

て湾全体の解析を行い.陸域と海域の結合を行う事が必要になる。

広島の地盤情報は沖積層や支持層以浅のものに限られており，今後は深層地盤の解明が必要と j思われる。特に

洪積層に関する情報は極端に不足しておりこの面の発展を強く望むものである。近年大阪湾の噌埋立地では洪積層

の 詑 下 が 問 題 叫 に な っ て き て お り ， 洪 積 層 が あ る と ころでは.地下水汲上げによっても沈下 が発 生 する事 が 知 ら

れており，広島地域でも今後問題になる可能性がある。
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