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序　　文

歴史都市京都は、平安京建設以来の永くそして由緒ある歴史を蓄積しており、さらに

平安京以前に遡るはるかなむかしの、貴重な文化財も今なお多く地下に埋もれています。

財団法人京都市埋蔵文化財研究所は、昭和 51 年（1976）設立以来、これまでに市内

に点在する数多くの遺跡の発掘調査を実施し、地中に埋もれていた京都の過去の姿を多

く明らかにしてきました。

これらの調査成果は現地説明会、京都市考古資料館での展示、写真展あるいはホーム

ページを通じて広く公開し、市民の皆様に京都の歴史に対し、関心を深めていただける

よう努めております。

このたび、庭園整備に伴う名勝  清風荘庭園の調査成果をここに報告いたします。本報

告書の内容につきまして御意見、御批評をお聞かせいただけますようお願い申し上げま

す。

末尾ではありますが、当遺跡の調査に際して御協力ならびに御支援たまわりました関

係各位に厚く感謝し、御礼申し上げます。

平成 22 年３月

財団法人　京都市埋蔵文化財研究所

所　長　　　川　上　　　貢
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名 勝　清 風 荘 庭 園

１．調査経過
調査地は、京都市左京区関田町に所在する清風荘庭園内である。清風荘は江戸時代に徳大寺家

によって別荘として作られ、明治時代には西園寺公望が別邸として使用した。敷地の南東部には

七代目小川治兵衛によって作庭された池や築山を配する庭園が広がる。昭和 26 年に国の名勝に指

定され、現在は国立大学法人京都大学（以下「京都大学」という。）が維持・管理している。

この庭園整備事業に伴い2007年度に上池・魚溜り、2008年度に庭園南東部の調査を行っている。

今年度の調査は、西築山東側を中心に調査区を設け、園路や埋設管、敷地東側の現京都大学女

子寮との境界際にあったとされる東門（玄関）の確認を目的とした。また、同時に上池護岸周り

の修復に伴って、立会調査を実施することとなった。調査は、名勝清風荘庭園整備活用委員会（以

下「委員会」という。）の指導を受けながら進めた。

なお、清風荘庭園内には築山や池が複数存在する。これまで、上池・下池と呼びならわされて

いる池以外に、個別の構造物に名称がなかったため、2008 年度に仮称を付した。今回の報告書は

この仮称に基づき、西築山と南築山の間の小さな築山を「中築山」、庭北東隅の築山を「北東築山」

と呼称を付加した。また、上池護岸修復にあたっては、護岸周りをＡ〜Ｆ区のゾーンに分け、護

－ � －

図１　調査位置図（１：5,000）
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図２　調査区配置図（１：800）
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図３　立会調査区配置図（１：250）



岸石にそれぞれ番号を付けた（例：「石Ａ１」）。これに準じて立会箇所も「Ａ区１」「Ｂ区３」と

表記する。

さらにＣ区の滝は雄滝、Ｅ区の滝を雌滝とした。

調査は１月 21 日から機材の搬入などを行い、調査区を目的に応じて６箇所（１〜６区）を設定、

開始した。掘削はすべて人力で行い、排土は土嚢袋に詰めて、すべて埋戻しに使用した。立会調

査は上池護岸の裏込め部分の 12 箇所以外に、委員会の指導で、護岸から池底にかけての造成工程

を調査するために 19 箇所、下池の流路部分の２箇所を選定した。立会調査はモルタルを剥がした

時点で実施し、土橋に関しては解体の際に、両端の取り付け部と橋脚基礎部を断ち割って構造を

観察した。また、Ｆ区１の築山から転落した景石（石Ｆ 140）の据え付け跡の断割を行った。調

査においては、委員会による立会が６回行われ、調査区の成果報告をした後、拡張や断割の指示

を受け、補足調査などを実施した。最終報告の後、３月 23 日に終了した。調査の過程で、指導のあっ

た箇所については一部拡張や断割を行った。調査後の埋戻しは、遺構面の保護のため不織布を敷き、

土嚢で埋め戻した。

また、池修復の際に池底のモルタルを剥がしたところ、池北部の砂礫層の箇所は水が抜けるこ

とが判明した。そのため、水を通しにくい魚溜り付近の整地土（礫混じりシルト）の成分に近い

土を底に貼ることになり、土壌分析を行った。

なお、調査区設定には京都大学所蔵住友家資料の一部である昭和５年の絵図を参考にした。

－ � －

図４　１〜４区調査前全景（南西から） 図５　５・６区調査前全景（西から）

図６　１・２区作業風景（南西から） 図７　３区埋戻し状況（北西から）



２．位置と環境

（１）歴史的環境と立地

清風荘は享保 17 年（1732）頃、徳大寺家の別邸として、愛宕郡田中村に建てられたもので、

当初は「清風館」と呼ばれた。この地は、鎌倉時代西園寺公経によって営まれた吉田泉殿の北辺

部にあたると考えられる。泉殿では公卿殿上人による競馬や連歌の会などが催され、遊楽の地で

あったが、江戸時代には、ほとんどその面影を失っていた。

清風館は、西園寺公望や実弟で住友家の養子となった住友友純らの生誕の邸として知られ、後

友純（春翠）が譲り受けた。友純は明治時代末期から大正時代にかけて建物や庭園の大改造を行い、

清風荘と称して公望の京都別邸として提供した。公望の没後は住友家によって保管されていたが、

京都大学に寄贈されたものである。敷地の北西には江戸時代末期の茶室や大正期に建てられた主

屋をはじめとする建物群があり、南東部には明治・大正時代にわたって活躍した作庭家として有

名な七代目小川治兵衛による琵琶湖を模した池や築山を配する庭園が広がる。庭園の水は太田川

から引いて利用されていたが、昭和 30 年代に暗渠となったため、取水できなくなり、現在は井戸

からポンプで汲み上げている。また、今出川通拡幅時に田畑であった敷地の南側は大きく削られ、

今出川外苑や女子寮が作られるなどして現在に至る。

（２）既往の調査

上池の漏水の修理に先だって 2007 年度に調査が実施され、４箇所の調査区の調査を実施した。

2008 年度には主に庭園の裏にあたる南東部に６箇所の調査区および魚溜りを調査した。これらの

調査から、池は当初の基盤層である砂礫層の上面に厚さ 0.1 〜 0.3 ｍの整地土と粘土を施し、底

面とする時期と、補修後の整地土の上面に粘土を貼り付けモルタルの下地とし、モルタルを塗り

上げる時期の２時期あること、魚溜りは大きく２回修復されていることが確認できた。また、当

初の魚溜り底を断ち割ったところ、石組下から円形に巡る２重の縦板を検出、このことから魚溜

りは円形縦板組みの井戸を埋め立てて作ったものと判明した。また、敷地北東部の不明構築物は

水槽であること、水槽に取り付く流路の一部や水槽内の水の流出口を確認した。雄滝口や旧東池・

旧南池では給水管・導水管を検出し、太田川から引かれた水が、それぞれの池を通って南西部に

集まるような水の流れがあることを確認した。旧南池では池岸の確認や、南築山・西築山南東に

挟まれた箇所で園路を検出したこと、今出川外苑は今出川拡幅後に造成されたことなど多くの成

果が得られた。

－ � －



３．遺　　構

確認調査の層序は、各調査区ごとで異なるので、調査区ごとに以下に報告する。

１区：16.8 ㎡（図８、図版１）

前回、西築山の東で検出した園路の延長部分と中築山の構造を知るため、また、絵図にある藤

棚を確認するため、西築山東側に長さ約 31.4 ｍ、幅 0.5 ｍの調査区を設定した。調査の結果、腐

植土を含む表土（0.04 〜 0.10 ｍ）の下で、園路・中築山の裾部を確認した。園路は調査区北東部

と南西部で検出した。ともに小礫敷きで、北東部の幅は 3.2 ｍで、標高は 53.35 〜 53.40 ｍ、南

西部の幅は約 2.0 ｍ、標高は 53.00 ｍである。北東部の園路を断ち割ったところ、灰黄褐色砂泥

層を掘り下げ、小礫を厚さ 0.10 〜 0.14 ｍに詰め園路を造成していることが判明した。さらに下

層には厚さ 0.2 ｍの整地層があり、その下がオリーブ褐色砂質土の基盤層（地山）となる。基盤

層面の標高は 53.00 ｍである。調査区南西部は灰黄褐色砂泥層が続き、礫はほとんどみられない。

この園路は１区北端から南西に曲がり４区に延長する。また、南西部で検出した園路は、西側に

縁石が４石並び、縁石は調査区外に数石延長する。東側は築山裾にあたり、縁石はない。中築山

の頭頂は標高 53.54 ｍあり、北東の裾部（標高 53.15 ｍ）は黒褐色砂泥土、南西部の裾部（標高

53.00 ｍ）はにぶい黄褐色砂質土で形成されている。

２区：12.3 ㎡（図９、図版１）

２区は絵図に描かれている藤棚や園路、旧南池で検出した導水管の延長部分を確認するため、

中築山頂上から今出川外苑にかけて、長さ約 22.3 ｍ、幅 0.5 ｍの調査区を設定した。腐植土を含

む表土の 0.04 〜 0.20 ｍ下で、築山裾・園路の基盤層・礫群を検出した。表土は今出川外苑付近

で厚くなる。園路の形成層は築山裾部で確認し、幅は 0.9 ｍある。また、裾部から 2.5 ｍほど南東で、

拳大の礫が大量に詰まった状態を検出した。礫群を調査するため拡張・断割を行ったところ（断

割１）、礫層は厚さ 0.14 〜 0.26 ｍで、範囲は長さ約７ｍあり、調査区外に広がることが判明した。

その下層には基盤層（暗オリーブ褐色砂質土に拳大の礫が詰まった層）が厚さ 0.32 ｍ以上あるこ

とが確認できた。形成層の検出面は標高 53.02 〜 52.96 ｍである。調査区は今出川外苑に向かっ

てゆるやかに上がる。下層の整地状況を観察するために、２箇所で断割を行った。断割２では整

地土が厚さ0.2ｍで、その下が拳大の礫が詰まった基盤層となる。断割３では整地土が厚さ0.56ｍ、

その下が基盤層（地山）となる。基盤層の標高はともに 52.90 ｍである。

なお、前回旧南池で検出した導水管の延長部は確認できなかった。
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３区：18.2 ㎡（図 10、図版２）

築山の構造と園路などを確認するため、西築山から今出川外苑にかけて、長さ約 36.2 ｍ、幅 0.5

ｍの調査区を設定した。腐植土を含む表土の 0.02 〜 0.24 ｍ下で、西築山の裾・園路を検出した。

西築山の裾（標高 53.25 ｍ）は調査区北西端から 0.8 ｍのところで確認し、築山の盛土から径８

－ � －

図８　１区遺構実測図（１：60）
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図９　２区遺構実測図（１：60）
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図 10　３区遺構実測図（１：60）
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図 11　４区遺構実測図（１：60）
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図 12　５区遺構実測図（１：60）



〜 15 ㎝の礫が出土した。さらに８ｍ南東で園路である小礫敷を検出した。幅 2.3 ｍある。３区も

下層の整地状況を観察するため３箇所の断割を行った。断割１〜３はそれぞれ整地土が厚さ 0.24

ｍ・0.32 ｍ・0.48 ｍあり、その下が基盤層となる。検出面の標高は 52.94 ｍ・52.96 ｍ・52.94

ｍである。

４区：14.3 ㎡（図 11、図版２）

築山の造成状況や園路・導水管・旧東池の導水管などを確認するため、西築山から今出川外苑

にかけて長さ約 28.5 ｍ、幅 0.5 ｍの調査区を設定した。腐植土を含む表土の 0.02 〜 0.24 ｍ下で、

西築山の裾・園路・導水管などを検出した。築山から平地にかけての表土は 0.02 〜 0.05 ｍと薄く、

今出川外苑方向に 0.20 〜 0.24 ｍと厚くなる。築山裾（標高 53.35 ｍ）には黒褐色砂泥を盛土する。

園路は幅 2.4 ｍで、１区と交差する地点で南西方向に曲がり、３区に延長する。調査区の北東に

あるマスから南西方向に延長する導水管を検出した。また、旧東池がせせらぎとなってマスに繋

がる導水管も壁際で検出した。しかし、木の根でせせらぎの流路・導水管とも壊されていた。下

層の整地状況を観察するため３箇所の断割を行った。断割１〜３はそれぞれ整地土が厚さ 0.38 ｍ・

0.34 ｍ・0.58 ｍあり、その下が基盤層となる。基盤層上面の標高は 52.96 ｍ・53.08 ｍ・53.06

ｍである。４区は調査区北西端から東側の景石まで、ほぼ一定の高さ（標高 53.30 〜 53.40 ｍ）で、

景石から南東方向へ緩やかに勾配が付く。

５区：12.8 ㎡（図 12、図版２・３）

絵図にある東門（玄関 )・園路の確認のため、敷地東にある京都大学女子寮との境界線から西に

長さ約 8.5 ｍ、幅 0.5 ｍの調査区を設定した。調査区の中央は盛り上がった緩やかな高まり（高

低差は 0.14 ｍ）となる。調査区東端で石垣・路面を検出したため、南北に拡張した。腐植土を含
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図 13　６区遺構実測図（１：60）



む表土（0.04 〜 0.14 ｍ）の下で、石垣・園路・通路を検出した。石垣は花崗岩の切石を使った１

段 10 石を検出した。石垣の南は礫混じりの傾斜する土盛となり、南に延長するかどうか不明であ

る。石垣の裏には入れ土を施す。石垣の北端では東西方向の通路となり、ここに門が想定できる。

通路の幅（南北）は約 0.7 ｍで、東は調査区外に延長する。西は約 0.2 ｍの段差がつき、小礫を

敷いた南北方向の園路と繋がる。園路の幅は約 2.0 ｍ、長さは石垣に沿って南北に 5.9 ｍ以上続き、

表面は叩き締められて固い。門の通路はモルタル敷であったと考えられ、その一部が遺存している。

この通路を確認するため、さらに北に調査区を拡張したところ、北側は盛土をして高まりが作ら

れており、調査区外に延長する。上面にはモルタルが遺存する。

６区：9.6 ㎡（図 13、図版２）

北東築山・園路の確認のため、築山から南に長さ約 17.7 ｍ、幅 0.5 ｍの調査区を設定した。腐

植土を含む表土の 0.04 〜 0.08 ｍ下で、緩やかに起伏する高まりを検出した。園路と想定される

箇所は、北東築山と高まりに挟まれた平らな場所で、幅は3.6ｍある。園路には礫は敷かれておらず、

黒褐色砂泥の土層を検出した。築山や高まりには径２〜 10 ㎝の礫が混じる。築山の礫混じりの土

層を断ち割ったところ、0.06 〜 0.10 ｍの厚さがあることがわかった。

立会調査（図 14 〜 16、図版４〜６）

立会調査は、護岸の裏込め部分に 12 箇所（Ａ区１〜５、Ｂ区１〜３、Ｄ区１、Ｆ区１・２、Ｇ区１）

に対して実施し、芝生と表土を剥いだ段階で、裏込め土の状態を観察した。その結果、裏込めの

状態は比較的良好であった。Ａ区４・５で裏込めの状態を観察するため地表下 0.3 ｍまで断ち割っ

た。表土の下は陸部形成土となり、黒褐色砂泥が厚さ 0.18 ｍあり、その下は小礫混じりの灰黄褐

色粘質土となる。裏込めは、これらの層を掘り下げて礫混じりの埋土を施す。

また、池底から護岸にかけて、19 箇所（Ａ区６〜９、Ｂ区４〜７、Ｃ区１、Ｄ区２〜４、Ｅ区

１、Ｆ区３、Ｇ区２〜６）について、モルタルを除去した後、調査を行った。調査の結果、池底

のモルタルは部分的に２回の補修がされている。護岸石下部については、モルタル下に明黄褐色

粘土が貼り付けられており、これは池底に向かって薄くなる。粘土の下には小礫混じりの整地土（灰

黄褐色粘質土）があり、さらにその下が砂礫層（地山）となる。池底は整地土が認められる箇所

と砂礫層がそのまま露出する箇所がある。Ａ区６・９、Ｂ区４、Ｄ区２は漏水のため粘土はほと

んど残存していない。Ａ区９やＧ区２など数箇所の粘土にザリガニの巣穴がみられ、これも粘土

喪失の原因の１つである。Ｅ区１は雌滝の水受け部分で、粘土は全く残存せず、砂礫が堆積して

いた。上池と比較するため、下池の流路部分の護岸を２箇所調査を行ったところ、この２箇所の

モルタル下には粘土は貼り付けられていなかったことが判明した。

また、土橋架け替えに伴い、橋脚下と陸部の取り付け部分を２箇所断割調査を行った。モルタ

ルを巻きつけた橋脚下には旧土橋の脚が遺存しており、束石はなく掘立柱であることが判明した。

陸部取り付け部には、両側の園路と橋桁の間に土留めを兼ねたコンクリートブロックが置かれて

いた。
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図 14　各区の立会断面図１（１：40）
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図 15　各区の立会断面図２（１：40）
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図 16　各区の立会断面図３（１：40）



４．遺　　物

（１）遺物の概要

出土遺物は整理箱で３箱である。各調査区から出土し、中世から現代までの遺物がある。中世

の遺物は土師器や輸入青磁が混入品として出土している。ほとんどが小片である。江戸時代から

現代の遺物は陶磁器が大半を占め、他に土師器、瓦、土製品、石製品、金属製品、ガラス製品な

どがある。ここでは土器類と瓦などその他遺物に分けて記述する。

（２）出土遺物（図版７）

土器類　各調査区から土師器、輸入陶磁器、国産施釉陶器、磁器などが出土した。いずれも小

片である。土師器には皿（１〜３）、焙烙（４）がある。１は体部が内弯し、口縁端部をつまみ上

げる。鎌倉時代に属する。３区から出土した。２は白色系のヘソ皿で、室町時代前期に属する。

２区から出土した。３は口縁部が肥大し、底部内面には圏線がつく。江戸時代前期に属する。３

区から出土した。４は焙烙の口縁部で外面は火を受けた使用痕がある。江戸時代後期に属する。

４区から出土した。輸入陶磁では龍泉窯産の青磁皿（５）がある。中世に属し、２区から出土した。

施釉陶器には京焼の小椀（６）、灯明皿（７）、灯明皿受（８）、瓶の栓（９）がある。小椀は口径 6.0 ㎝、

高さ 2.0 ㎝あり、内外面に透明釉を施す。灯明皿の外面には煤が付着する。灯明皿受は口径 6.0 ㎝、

高さ 1.9 ㎝ある。瓶の栓は上部に径８㎜の穴を開け、全面に釉を施す。穴には鉄製の把手を付け

た痕が残る。江戸時代後期から幕末に属する。６は６区、７は２区、８・９は５区から出土した。

磁器には染付大皿（10)・椀（11・12）、青磁小杯（13）がある。10・12 は肥前磁器で、大皿の

口縁部内面は四方襷文に雨を描く。12 は外面に線描花を、内面に雷文を施す。口径 10.2 ㎝ある。

11 は瀬戸産で、外面に亀甲文と鶴を描く。13 は口径 5.2 ㎝、高さ 2.8 ㎝ある。産地不明である。

磁器は江戸時代から幕末に属する。10・11 は２区、12・13 は５区から出土した。
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その他　瓦類には小丸瓦（14）、道具瓦（15）がある。14 は径 8.8 ㎝あり、５区拡張区から、

15 は３区から出土した。土製品には盤状不明品（16）、人形（17）がある。16 は１区から出土

した。17 の人形は唐子を型取ったもので、体部の内面に離型材である雲母が付着する。５区拡張

区から出土した。碁石（18）の大きさは径 2.3 ㎝、厚さ 0.3 ㎝である。２区から出土した。鉄釘（19）

は頭部の平面形が縦 1.9 ㎝・横 0.7 ㎝の長方形で、残存長 6.3 ㎝、厚さ 0.6 ㎝ある。４区から出土

した。瓦類・土製品は江戸時代から幕末に属する。石製品・金属製品は時期不明である。

５．ま  と  め

今回、清風荘庭園南東部で確認調査を実施した結果、園路や築山の裾部、東門にあたる部分で

石垣や通路などを検出した。前回に続き、築山背面の状況をより明らかにすることができたとと

もに、立会調査によって上池の護岸や土橋の構造を解明できたことが成果としてあげられる。

清風荘庭園南東部は長年放置されており、全体に腐葉土などの堆積土が 0.04 〜 0.20 ｍの厚さ

で覆っていた。遺構はその下で検出した。

１・４区では前回検出した礫敷きの園路の延長部分を検出した。１区北東で検出した園路は、

４区で南西方向に曲がり３・２区へと延長し、１区の南西で縁石を伴った園路に繋がる。園路の

幅は北東から南西に向かって 3.2 ｍ・2.3 ｍ・1.5 ｍと狭くなり、標高は 53.36 〜 53.00 ｍと南西

に低くなる。１・２区では中築山、３・４区では西築山の裾を確認することができた。また、４

区では調査区東に位置する旧東池の２方向からの導水管がマスへ繋がる。この導水管２本を検出

した。この導水管はさらに南西に延長するが、２・３区では確認できなかった。導水管１本は木

根で壊れた状態で出土した。また、１〜４区で断割調査を行ったところ、すべての箇所で基盤層

を検出した。検出面の標高は 53.00 〜 52.90 ｍとほぼ一定しており、また、３・４区の西築山部

分をボーリング棒で調査したところ、３区では遺構面から 0.28 ｍ下（標高 53.00 ｍ）、４区では 0.50

ｍ下（標高 52.90 ｍ）で基盤層を確認した。このことから、ある時期に敷地南東部が平坦に造成

され、西築山はこの上に構築されたと考えられる。５区では東門（玄関）にあたる位置で、モル

タル敷きの通路と南北に続く石垣・園路を検出した。しかし、絵図では東門は幅約４ｍあり、今

回検出した通路の幅（0.60 ｍ）とは規模が異なることから、絵図の描かれた昭和５年以降に東門

周辺が改変された可能性がある。

上池の立会調査では、護岸から池底のモルタル除去後の観察で、明黄褐色粘土や整地土（灰黄

褐色粘質土）が存在する箇所としない箇所が認められることから、作庭当初の池底が、ある時期

掘り下げられた可能性が考えられる。特に上池の北東部Ｂ・Ｄ区の底には整地土はなく、砂礫層

が露出する。その時期がモルタル敷き改修時か、それ以前かは不明である。土橋の調査では、橋

脚下に束石はなく、新橋脚は旧橋脚の上に据えていること、旧橋脚は掘立柱式であったことを確

認した。
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付章　園池堆積物の地盤工学的分析
パリノ・サーヴェイ株式会社

はじめに

今回の分析調査では、清風荘の園池修復時に新たに池底土として使用する材料土、および現状

の池底土について、土の物理・力学的性質を把握するための試験を実施する。地盤工学的特性の

観点から、各試料の土質特性について評価する。また、両者の比較を行い、新たな池底土とする

材料土が池底土として適当であるかについて検討する。

１　試料

池底堆積物試料は、調査担当者の指示により、修復が行われる園池中央部の魚だまり近辺より

採取した。採取試料は透水試験用として、採土管による不攪乱試料、その他の試験試料として池

底堆積物の表層下約１㎝より攪乱試料を採取した。一方、新たな池底土については、攪乱試料と

して採取した。

２　試験項目

今回の調査では、表３に示す試験項目につい

て、試験を実施する。各試験項目の概要を以下

に示す。下記の (1) 〜 (4) は土の基本的性質を

表す諸量である。

(1) 土の含水比試験

土層の水分量を示すものであり、土に含まれ

る水分の土粒子に対する質量比を測定する。一

般に粘性土の含水比は砂質土にくらべ大きいこ

と、おおまかであるが、土質の判定の目安とな

る。試験方法は、規格番号 JIS A 1203・基準番号 JGS 0121 に基づく。

(2) 土粒子の密度試験

密度試験では、土粒子の単位体積（１㎤）あたりの質量を測定する。一般値として、その値は

2.5g/ ㎤〜 2.8g/ ㎤の範囲内にあることが多い。試験方法は、規格番号 JIS A 1202・基準番号

JGS 0111 に基づく。

(3) 土の粒度試験

粒度試験では、土を構成する土粒子の粒径分布（粒度）を求める。この試験結果より、土の工

学的分類名の決定、土の工学的性質を推定する判断材料となる。また、土粒子径が大きくなると

透水性は大きくなることも周知のことである。試験方法は、規格番号 JIS A 1204・基準番号 JGS 

0131 に基づく。
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(4) 土の液性・塑性限界試験

土の液性限界・塑性限界試験は、土のコンシステンシー限界を表す試験であり、土の状態が変

化する境界の含水比を測定する。とくに細粒分（粘土分）の粘り気の程度をあらわす項目である。

自然含水比（Wn）は現状の水分量を、液性限界（Wl：土が液状から塑性状に移る限界の含水比）

と塑性限界（Wp：土が塑性状から半固体に移る境界の含水比）は土の水分量に対する変形抵抗を

示しており、土の分類、土性の判別において重要な要素となる。そして Wn が Wl に近いか超え

る土層は、地震時に流動化しやすい。試験方法は、規格番号 JIS A 1205・基準番号 JGS 0141 に

基づく。

(5) 土の締固め試験

用いる材料土によって、締固め易いものもあり、そうでないものもある。土の締固め試験の目

的は、土に一定のエネルギーを与え、対象材料土の締固まりやすさを把握しておくことである。

この試験から最大乾燥密度および最適含水比が求まり、これらの数値付近で施工することにより、

強度・透水性に優れた地盤構造物をつくることができる。試験方法は、規格番号 JIS A 1210・基

準番号 JGS 0711 に基づく。

（6) 透水試験

土の透水試験は、土中の間隙水の移動のし易さを測定する。池底土の重要な特性の１つである。
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表５　土の含水比試験結果

表４　土粒子の密度試験結果
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表６　土の粒度試験結果

図 17　粒径加積曲線
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表７　新設する池底堆積物の液性・塑性限界試験結果

図 18　液性・塑性限界試験結果

表８　新設する池底堆積物（水田耕作土）の突固めによる締固め試験（測定結果）
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表９　新設する池底堆積物（水田耕作土）の突固めによる締固め試験（締固め特性）

図 19　新設する池底堆積物（水田耕作土）の突固めによる土の締固め特性（乾燥密度－含水比曲線）
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池底土は一般に粒子が細かく、よく締まっている程、透水性は小さくなる。また、盛土層のよう

に水平に締固めると土層の継ぎ目が弱点となり、土層境界面の方向、すなわち、水平方向が垂直

方向よりも透水性が大きくなることが報告されている。今回の調査では池底堆積物については不

攪乱試料、新たに池底に利用される材料土については締固め試験結果を踏まえ締め固めた後、垂

直方向の透水試験を実施する。試験方法は、規格番号 JIS A 1218・基準番号 JGS 0311 に基づく。

３　試験結果

各試験結果を表４〜 10、図 17 〜 19 に示す。

４　考察

上記の試験結果の一覧を表 11、分析結果に基づく工学的分類を図 20 に示す。ここでは、試験

結果に基づいて、新たに池底に利用される材料土、および現状の池底堆積物について、地盤工学
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図 20　現状の池底堆積物と新設する池底堆積物の工学的分類



的に評価を行う。

現状の池底堆積物は、砂・礫が主体をなす粘性土質砂質礫からなるが、透水性は、透水係数が 7.73

× 10-7 ㎝ /s を示すことから、低い値を示している。このことは、池底堆積物は締固めが丁寧に行

われた、強度・透水性に優れた地盤構造物であることが窺える。

一方、新設する池底土である水田耕作土は、粘性土質礫質砂に区分され、現状の池底堆積物に

比較して細粒である。突固め試験の結果、最大乾燥密度（乱した土の含水比を段階的に変化させ、

一定のエネルギーで締め固めたとき、最もよく締まる含水状態がある。そのときにおける最大の

乾燥密度のことを示す）は、1.646g/ ㎤を示した。実際の施工時には最大乾燥密度までの締固め

は難しく、通常は 90% 以上の乾燥密度を施工基準とする。ここでは、95% の乾燥密度（1.564g/ ㎤）

で締め固めた場合について、透水試験を行った結果、透水係数は、2.81 × 10-7 ㎝ /s を示した。また、

最適含水比（一定の方法と一定の締固めエネルギーによって土を締め固めたとき、最もよく締ま

る状態の含水比のこと）は、自然含水比とほぼ同等の値を示した。これらのことから、新設する

水田耕作土は、そのままの含水比で、良く締め固めることにより透水性を低くすることが可能で

あり、現状の池底堆積物と同等の透水条件にすることが可能と判断される。また、土のコンシス

テンシーについてみると、液性限界と塑性限界の差は大きく、コンシステンシー指数（Ic：粘土
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表 11　試験結果一覧



の相対的な硬さなり安定度を意味し、Ic ≧１である場合、自然含水比が塑性限界に近いか、ある

いはそれ以下となり比較的安定な状態にあることを意味する）は 1.1 を示しており、比較的安定

な状態を呈する流動化しにくい堆積物と判断される。ただし、新設する水田耕作土は、良く締固

めた状態に相当する、95% の締固め時の乾燥密度が 1.564g/ ㎤に対して、現状の池埋土の乾燥密

度は 1.752g/ ㎤と、より高い値を示している。一般に土材料の場合、乾燥密度が大きいものほど

大きい強度を得ることができるので、強度面では現状の池底堆積物の方が頑丈であることが推定

される。

以上、現状の池底堆積物は、締まりやすく、透水性の低い、強固堆積物からなるが、新設する

池底堆積物である水田耕作土は、締固めにより現状の池堆積物と同等の透水性を保つことが可能

であるが、強度面では劣ることになる。現状の池底堆積物は、上記したように砂礫質であるにも

かかわらず透水性が著しく低くかった。これは丁寧な締固めによる可能性のほか、施工時に石灰

などの成分を混ぜている可能性や、モルタル施工時の物理的労力や化学的成分の影響を受けるな

どして良く締まった堆積物となっている可能性もある。今回の調査では、物理性・力学性を中心

に評価を行ったが、今後、化学的な分析も実施し、複合的に評価する必要がある。
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