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宅地造成をするために必要な地質調査

はじめに

近年都市への人口の集中化は著しくことに太平洋

ベルト地帯には3,000万人もの人が集中して来るよう

にたったと同時にその人々の居住の地として目をつ

けられた大都市周辺の丘陵地や台地には大規模な宅地

造成工事があちらこちらで始められている.東京周辺

の丘陵や台地をとってみても終目宅地造成のブルドｰザ

ｰがうなっている.昭和37年2月に宅地造成等規制法

がまた昭和39年10月には住宅地造成事業に関する法律

カミ施行され関係官庁の監督が厳しく行なわれるように

なってからは昔のように悪質た宅地造成は影をひそめ

てきた.しかしながら東京周辺の丘陵や台地にはいわ

ゆる関東ロｰム層が厚くその表面をおおっているのに

ロｰム台地を宅地造成する場合の色々な悪い条件につ

いてはあまり知られていない.現在のようだ状態で

宅地造成を進めた場合に地震や集中豪雨におそわれて

も安心して住める宅地造りができるのであろうか.

筆者は｢地質ニュｰス176号｣で指摘したように寒心

に耐えないようだ宅造地を多数みているので宅地造

成をする場合には土質力学などの面からの調査はもち

ろん大事ではあるがそれにもまして精密な地質調査を

行たってその結果から地質･地質構造に応じた工法を

えらび工事を行なわたければ第一工費や工期が不経

済であるし将来大きな人災が起きる可能性があるとい

うことも多くの事例を通して痛感するようになって来

た.

第ユ表

調査項目!調査内容j担当者

同重文

たまたま昭和43年秋に藤沢市役所より地質調査所

に｢藤沢市西部に大規模た宅地造成をするための地質

調査と調査技術の指導｣についての依頼があったので

技術部と応用地質部の専門家がそれぞれの分野で第1

表のよう肢内容の調査と技術指導を行ないその結果は

｢宅地造成のための基礎地質調査｣と題した報告書が

昭和44年9月に藤沢市西部開発事務局で印刷された.

ここではこの調査書にもりこまれている内容をもとに調

査の概要と調査の結果の1部を紹介し今後宅地造成を

する場合の問題提起にたるたらばと思う次第である.

調査の概要

一般にニュｰタウンの建設というような大規模な宅地

造成を行たうに当っては各種の事庸を判断のうえ将

来の人口構成等を予想して商住宅地学校公園緑地

道路たどを予定し上下水道交通網だと｢マスタｰプ

ラン｣を作る.この仮の｢マスタｰプラン｣によって

土地の買収･平面･縦横断測量を行ない詳細た平面図

と断面図より盛土･切土の土量計算を実施して最も

経済的に工事量カミ少ない設計でたとえぱ盛土･切土量

の収支カミ大体一致するよう道路や宅地の高低･形態を

決めて工事を始めるのカミふつうのようである.

筆者等の調査は仮の｢マスタｰプラン｣が終わσ

本設計を始めるまでの間に藤沢市作製の1/3,000地形

図とすでに藤沢市で第一次調査として掘さくされてい

るボｰリング30本の地質柱状図を手がかりとして地質調

地形･地質の調査

土木地質調査

①地形学的調査!岡重文

;桂島茂

業鴛讐㌻1離

水文地質調査

1①試錐(地耐力)調査結果の解析1安藤高明

1②間隙水圧測定結果の解釈=宇野沢昭

�

①水露頭調査に関する技術指導1屋崎次男

､②比流量調査とその解析;森和雄

�

がけくずれ調査

①空帖真による崩かレ噸歴の判断!桂島茂

②地質調査結果の解釈岡重文
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立川ロｰム

武蔵野ロｰム

下末吉ロｰム

下末吉面一一→｣武蔵野面→↓←一一立川面一一→上←

��

高座丘陵面｡洲沁ρ獅

ゴルフ場面

A礫層

B礫層

基盤屏風が浦層

(藤沢泥層大庭砂層)

惚回gO既｡

飛行場面

C礫層

俣野面

D礫層

E礫層

査を行ないその結果から新たに38本のボｰリング(掘

さくど土質試験は基礎地盤コンサノレタンツKKで実施)

コアの鑑定と各種の床用地質調査を実施した.その

結果本設計を行なうために必要な基礎資料として第

四紀地質･地質構造･盛土･切土の可否･工事の難易･

軟弱地盤の有無･地下水の挙動･崖くずれの分布と今後

の問題点を明らかにした.

沖積層

第2図

引地川段丘面.ロｰム層と地形而との関係

ある.調査地の南西部はやや侵食の進んだ標高50㎜

～55mの台地でその他の地域は山頂に広い平坦面を

残した標高30皿～40皿の台地からたっている･調査

地を東西に2分するようだ形で北から南に引地川の

支流が流れているカミ台地の標高は南で高く(標高50m)

北にむかって低くなり(標高30工n)調査地の北方で

台地の標高はまた高くたっていく･

位置･交通･地形

調査地は第1図のごとく藤沢市の西部で東海道本

線藤沢駅より北西約3.Ok㎜(藤沢駅よりバスで15分)藤

沢市大庭付近を東南端として面積約4.5k･n2の範囲で

㌧“

へ

第四紀地質

調査地の地質は藤沢泥層･大庭砂層を基盤として

その上位に不整合に相模野礫層が堆積しているが堆積

した時期によってA･B･C･D･Eと地形面で区分され

ている.ロｰム層は沖積低地をのぞいて調査地全

域に分布しロｰム層と地形面との関係は第2図のごと

くなる.たお本文の中では武蔵野ロｰム層と立川

ロｰム層を一緒にして新潮ロｰムと呼んでいる.

a屏風ケ浦溺

前述のごとく藤沢泥層･大庭砂層がこれに当り調

査地の基盤岩とたっている.地表での露頭は第3図の

ごとく調査地の南部～東部に見られ地層は北西に

5｡～8｡位傾斜しているので中央部から北部では沖積

面下に没してしまう.

b相模野礫層

礫層は堆積した時期によって第2図のごとくA･

B･C･D･Eの5つに区分されるが露頭で観察でき

るのはA･C礫層だけで他はボｰリングの資料によ

るものである.A･C礫層の厚さは5m～10mで粒

径は小磯～細礫の亜円礫で礫の聞はパミス交りの凝

灰質粗粒砂が充填している.C礫層には大磯が点在し

礫の淘汰の悪い露頭がある.また礫層の中にはレン

ズ状の中粒砂があり礫層の上部が砂層享こなる個所が

A礫層の露頭で観察できる.B･D礫層は1.Om～2.4

皿位の厚さで局部的に分布しているだけである.E

第3図露頭の見取図�
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礫層は引地川に面した低い地形面の礫層で礫層の高

さは沖積面より低く厚さは0.3㎜位である.

cロｰム層

前述のごとく火山から噴出した火山灰やバミスが

風成で陸地に堆積したのカミロｰム層で調査地には下末

吉ロｰム層から武蔵野･立川ロｰム層まで堆積してい

る､

い1下末吉ロｰム層

第3･4･5図のごとく調査地の中央部よリ西側の

A面と一部に見られるB面の上に褐色～暗褐色の下

末吉ロｰムが堆積している.下末吉ロｰム層の厚さは

10m一～14皿で鍵層にたるパミスカミ多数認められる.

模式地の下末吉にある｢三色アイスパミス(厚さ1.O皿)｣

は調査地では｢三色アイスグルｰプ｣として5皿～

7m･の厚さカミあり数枚の鍵層からなっている.大磯

丘陵で認められる下末吉ロｰム層の鍵層(20枚以上)

のうち調査地では8枚のバミス層が認められそのう

ち正確に区分できるのは粗粒ピンクピンク藤沢

吉岡のパミス層であった(第4･5図).また下末吉の

バミス層の直下には火山砂(厚さ5cIn以下)のあるこ

とが多い.一般にロｰム層の粘土化は進んでいるが

特に三色アイスグノレｰブに当るパミスの密集帯は粘土

化がいちじるしく進んでいる.

6-2新潮ロｰム層(武蔵野･立川ロｰム層)

武蔵野ロｰム層は下位の下末吉ロｰム層と不整合で

また上位の立川ロｰム層とも不整合の関係にある(第3

･5･6図).この武蔵野ロｰム層と立川ロｰム層を一

括して新潮ロｰム層と呼んでいる.新期ロｰム層の

厚さは8m～17m位で沖積地をのぞいて調査地全

域に堆積しているが一般に下末吉面では薄く武蔵野

面では厚く堆積している.新期ロｰム層は粘土化があ

第4図ボｰリング標準柱状図(下末吉ロｰム)

上出1

まり進んでおらず鍵層としては第6図のごとく下部

より安心･三浦･東京･三色旗･青ヒゲパミス層が認

められるが東京･三浦パミス層以外は厚さ10cm以下

でロｰム層の中に散在している例が多い.東京ハミ.

ス層を爽んで厚さ2.0皿位のロｰム層カミ非常に硬く

泥岩と同じように見える個所がある(通称黒ロｰムまた

は固結ロｰムと呼ぶ).ボｰリングのコアで見ると

斌蔵野ロｰム層は普通褐色をしているが時には青灰～

暗灰色の色調を示すことがある.これは火山灰が酸化

せずに還元状態にあるといわれており固結ロｰムの一

十
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第6図ボｰリング標準柱状図(新潮ロｰム)

色調も還元状態と考えられるので固結ロｰムの存在と

還元状態との間に何らかの関係があるとも考えられるカミ

現在のところ成因については不明でありそのために固

結ロｰムの分布範囲を正確に決めることは困難である.

立川ロｰム層は明褐色で岩片の密集している個所カミｰ

部にあり暗褐色のバンドが2本認められる.

ものと考えられる.

地形面各説

調査地内での地形面は

前述のごとく5面認め

られるが調査地に広

く発達している地形面

はA･Cの2面だけ

で他の地形面は一部

に見られるだけである.

A･C面とも標高は

南で高く北に向かって

低くだり各地形面に

対応する礫層も北酉

に向かって低くなる

.(第7･8図参照).

湧水位置が北～西斜面

に多いのも基盤岩の

傾斜に影響されている

顯'二L･､=･ゴ4

､之多.
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燃ζ.一'･'萎工掛･

a高座丘陵面(A面)

調査地の中央を流れる引地川支流の右捧側で標高40

m～55mのやや侵食の進んだ台地である.A礫層の厚

さは5工n～10皿でその上に整合に下末吉ロｰム層が

10㎜～14m程度堆積し下末吉ロｰム層の上には不整合

南9国

2縦1F一

1二李書

第7図相模野礫層(上限)等高度曲線図

一一パ''･

第8図地形面区分'崩壊危険区域･湧水位置および崩壊地�
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武蔵野･立川ロｰム

細礫
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“叫二､.･二1;∫鮎左1紬細

下水音ロｰ･ム

/下水占の浮石帽
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A礫層

㌰�

���

���倀

立｡'｡廿廿｡｡､､｡､w､､^.P

川!3二〇

口1武蔵野ロｰム'

第9図高座面の露頭

に所期ロｰム層が10m～13m堆積している.下末

吉ロｰム層はその基底から5m～7mの部分はバミス

の密集帯で含水率が高く最も粘土化している個所で

ある.また上部にある厚さ0.5m～O.8mの藤沢パミス

層も粘土化の進んだパミス層である.新期ロｰム層

はあまり粘土化せず東京･三浦パミス層は火山砂質で

指頭で｢ザラザラ｣した感じがする.東京パミス層を

爽んで緑灰色固結ロｰムになっている個所が多くロ

ｰム層としては非常に堅いが雨の降った後では地表

が油を流したようにすべりやすくたる.

篶“;沖｡｡!二｡ぺ礫交リ㍗礫』

〆小篶ぐ1ド1:;ll;1

..∴}～細粒砂趾大庭砂層

第10図飛行場面の露頭

礫層の直上部をのぞいてはあまり粘土化していない

(第10図参照).B･D･E面については局部的に見

られるだけたので省略するがそれぞれの地形面上の礫

層は2.4皿･1.0n1･0.3mとA･C面の礫と比較し

て薄い(第11･12図参照).

土木地質

地盤の支持カや地下水圧の状態を明らかにするため

に標準貫入試験や間隙水圧をボｰリング孔で試験し

た結果次のようたことが明らかになった.

b飛行場面(c面)

調査地の南東部から北酉部にかけて全面積の1/2以

上を占め山頂には平坦面が広く発達している台地であ

る.標高はA面と同じように南で高く(標高43.Om)

北で低く(標高23.0m)たっておりその面に対応する

礫層も北酉に緩く傾斜している.礫層上面の標高は第

7図のごとく南部で約30m北部で約15mと放り礫

層の厚さは6.Om～10.0㎜前後である.礫層の上位に

は整合に武蔵野ロｰムがあり東京･三浦パミスだとの

鍵層が認められる.東京パミス層付近の固結ロｰムは

南部では認められず北部の露頭で一ヵ所認められるだ

けである.新期ロｰム層の厚さは15.0In～17.0mで

第11図

{0㎡

30B睾8

㈰
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0'ノ

ｰlO･･1=

一室O』:享

飛イ子場面(C〕'

一6

新潮ロｰム

a支持地盤の分布

礫層の上位に堆積するロｰム層の地耐力をN値で示

すとN=4～10であり重構造物の支持層としては適

格では次い.局部的に見られる固結ロｰム層はN=

20～25の値を示すが第13図のごとくすぐ下位にはN

=4～10の弱い部分がある.したがって支持地盤と考

えられるのはN値30以上をもっている礫層以深の地

層である.下末吉ロｰム層の下部は一般にN値10以

下を示し含水量も大きいので注意したければたらたい.

調査地内に広く分布するA･C面上の礫層は層厚が

6m～10㎜前後あり支持地盤と考えて良い.また

下方の第四紀層の支持カも充分である.各地形面での

礫層までの到

達深度は第

4･6･12図

俣野面(D)

のごとくであ
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bロｰム騒の地磁力(N値)

新期ロｰム層の下の固結化部分は東京バミスを爽む

付近に発達しているがA面とC面の上ではN値がい

ちじるしく異恋っている.すなわちA面上で固結化

部分のN値の最大はN=20～30以上であるのに対して

C面では全般的に固結化が小さくN=8～16の範囲を

でない.固結化した部分を除いた平均N値を見ても

A面ではN=7前後C面ではN=5前後となっている.

この差異が何によるかは明らかではたいが土地利用

の場合には注目する必要がある.

下末吉ロｰム層はA･B面にのみ分布しているが

層中の固結化部分はパミスを多く含む中部から下部に

かけて多い.固結ロｰムの色調カミ青灰色をしているの

はパミス層の中の多量の水分によってその周辺のロ

ｰム層を還元状態にし固結化をそくしんしているとも

考えられる.固結化部分のN値はN=19～39を示し

固結化した部分を除いた平均N値はN=7～16で

新潮ロｰムのN値より高い値を示している.しかしな

がら粘土化の程度は新期ロｰムよりはるかに大きく

一旦その自然構造が破壊されるときわめて軟弱とたる.

崖くずれの予想

崖くずれは湧水と地形･地質との関係から発生する

自然斜面(谷頭カミ多い)のくずれと人工斜面のくずれ

とがある.人工斜面ではくずれやすい自然斜面に

切取り盛土をして一増くずれやすくしている例と不

完全な人工斜面を作り災害を起こしている例とが見ら

れる.今回の調査ではロｰム台地の自然崖について

切.1二

コｰ_.一一崩壊

下未吉一新潮ロｰム
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過去の崩壊地形と礫層･基盤岩と湧水を調べて崩壊

しやすい斜面の設定をした.崩壊しやすい斜面で切

土･盛土を行次った場合にはどのようた形で崖くずれ

カ瘤きやすいかまたその場合の形態もあわせて記載

した.調査地では下記のようなくずれが過去に起き

ている(第8図参照).

1地表水型の崩壊……2･9･10

2地下水型の崩壊……4･5･6･8･12

3河川の側方侵食･･…･7

4人工崖のくずれ……1･3･ユ1･13

第8図に示したくずれやすい斜面のうち湧水個所を

中心とした付近の斜面は崖くずれ危険斜面として特

に注意する必要がある.ロｰム層は自然に堆積した

状態いわゆる地山では垂直に切り取っても容易に

崩壊したい例が多い(冬期の霜によって表面がはく離

したり長期間放置すれば斜面はくずれる).切り

取り斜面に基盤岩か砂礫カミ露出していると斜面は急

に不安定となり特に湧水があると容易に崖くずれが

発生する.また切土したロｰム層を盛土に使用した

場合にロｰムは｢こねまわし｣によって急激に強度カミ

低下し最悪の条件の個所では盛土部分のロｰムが泥

流状にたって地すべりを起こした例がある.

調査地の北部一帯は礫層が沖積面の下に没している

ので切土･盛土により崖くずれの問題は無いが谷頭

付近の湧水と台地の斜面からの湧水は工事の時に湧

水を止めることのたいように配慮する必要がある.

調査地の南部一帯では次のような点に注意する必要が

ある･切リ取り工事でロｰム層を全部切り取るか

一部を残した場合には第13図のような崩壊カミ起きやす

い.とくに下末吉ロｰム層が堆積している地域はく

ずれやすいので注意したければたらたい.切土斜面を

そのまま放置すると雨水が地表のくぼみに沿って流れ

切土斜面で表流水型の崩壊が起きやすい.下末吉ロｰ

ム層の基底(礫層の上位)より7m･～8mの間はパミ

スの密集帯で含水率も高く粘土化が最も進んでいる個

所次ので宅地造成後の地表面にすることは土地利用

の面から不利であり石垣を作る場合にも問題にたりや�
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すい.新潮ロｰム層の中では東京パミス付近の圏結

ロｰムカミ非常に堅く降雨の後では地表が油を流し

たようにすべりやすくたるので工事施工上注意する

必要がある.東京パミスは下末吉のパミスと比較する

と全体的には砂質で粘土化してたいがrこねまわし｣

によって容易に粘土化するので盛土の材料には適当で

はない.

〃〃%･
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盛土の場合の問題

｢盛土したところには家を建てるた｣と音の人がい

っているように地山と比較して盛土した斜面は災害

が起きやすい.しかしながら現実に宅地造成をする

場合には盛土･切土量の収支を合わせることが経済

的な理由で要求される.ロｰムは｢こねまわし｣によ

って強度が急激に低下するので盛土の材料としては

良くないが一般的に切り取られたロｰムがそのまま

盛土に利用されている.地形的に盛土をした場合の問

題を述べると次のごとくである.

大規模た宅地造成では台地の高い部分を切り取って

低い谷に盛土をするが旧凹斜面に沿って水脈ができ

旧地形而沿いに地すべり崖くずれが発生する(第14

図).盛土前面の石垣は地下水の排水に注意し旧

谷底湧水個所にはかたらずめくら暗渠を作り地下

水位の上昇肢とを起こさぬように注意しなければたら

ない(第15図参照).盛土の材料にバミス層を使用する

ことはさけたほうが良い.とくに下末吉層のパミス

は斜面の盛土には絶対に使用してはならない.盛土

･切土をすると地下水路が変化しやすいので盛土を

する個所に礫層･基盤が露出している場合には湧水

が無く､ても注意する必要がある.また盛土の部分が

地表水の自然排水路になると地表水型のくずれカミ起き

やすい(第16図参照).

以上のことから調査地内では基盤岩と礫岩が北酉に

沖積層

第15図
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切｣二･盛土の模式断繭悩

傾斜し湧水･斜面崩壊とも

ので工事計画と施工の時に

北～北酉～西斜面に多い

十分た配慮が必要である.

おわ一りに

以上は大規模な宅地造成を行なう以前になすべき地

質調査をたまたま藤沢市について行たって来た結果を

もとにしてひととおり述べたつもりであるが私たち

が宅地を求める場合にも注意したければならないこと

もこの中に盛り込まれていると思われる.宅地を求

める場合の注意は以前に地質ニュｰスで書いたけれど

も大規模た集合住宅次らばともかくひとたび大雨だ

との異変があった時に被害を受けるのがまず個人の住

宅であってみれば造成地内の災害地はもちろん造成

地のまわりにあっても必要た知識を身にづけたうえで

衛にまわりを見とおすという態度をもっておく事がわ

が身の安全への近道であろう.(筆者は技術普腕形課)
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