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講座
土木計画 に おける地形 ・ 地質情報の 利用

6．　 ダム 計画 に おい て留意すべ き地形 と地質

は 　 　 　 　 　 　 だ
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忍
＊

6．1　 ダ厶調査に おける留意点

　ダ ム とは，渓谷 をせ き止 め て ， 必要とす る水を貯め る土

木構造物で あ る。ダム が 完成す る た め に は，ダム 本体の ほ

か に，余水吐 ， 仮排水路 トン ネル ， 付替え道路 や，貯水 を

利用す る た め に他 に導 く導水路 トン ネ ル や 発電所な どの 様

々 の 工 事 が 必 要 で あ る 。 したが っ て，ダム は 土木 の 華 と称

せ られ，ま た，ダ ム の 調査 に は 地形 ・地質情報以外に も多

くの 点に 留意 し な けれ ばな らな い 。

　ダ ム は，洪水調節， か ん がい
， 水力発電，上水 ・工 業用

水の 確保，水力発電な どの 要求に よ っ て計画 され る の で ，

貯水す べ き容量 に 見合 っ た 地 形 で な い と，初 め か ら ダム の

計画は成 り立たない 。

　ダム の 計画地点 として は，一般に，峡谷を な し，貯水域

は，広 い 谷地形を な す と こ ろ が 選 ばれ る 。 峡 谷 部 は，概 し

て 岩盤 の 風化も少な く，強度 の 大きい 岩石 か ら構成され る

こ とか ら，体積の 小 さい ダム で 谷をせ き止 め る こ とがで き

る。貯水域の 谷幅が開け た と こ ろ，あ る い は 盆 地 を な す よ

うな とこ ろで は ， 有効な 貯水容量 が容易 に 得 られ る と こ ろ

か ら有利 で ある。た だ し ， 貯水域 に，他 の 流域に抜け る鞍

部が存在す る か ど うか 見落す こ とが あ っ て は な ら な い
。

　ダ ム は谷をせ き止 め て水を た め る もの で あ る 以上 ， ダム

本体や ， 周辺 の 地山 か ら漏水を 生 じて は，その 目的 を達す

る こ とがで きな い 。

　 ダ ム の よ うな大規模構造物に は ， 使用す る材料 の 質 ・量

お よび 採取地 の 遠近 が 問題 とな る こ とが多い
。

　 ダム の 決壊は ， 下流 に 重大な損害を与 え る の で ， 貯水後

の ダム の 安全性は 十分に 検討 されなけれ ば な らな い
。 ダム

の 決壊原因 に は ， 地 山 に 欠陥 の ある 場合 と堤体に欠点の あ

る場合 とが ある 。 堤体の 欠点 は，設計 ・施 工 の 適切 で ない

こ と も ある が，使用材料が， 設計上想定 され た十分 な強度

や遮水性をもっ て い な か っ た場合 も含まれ る。ダム の 決壊

に 関連して，貯水池にお け る大崩壊 の 発生 に よ る津波な ど

もあ る。

　最近 ， ダ ム の 安全性 に 関連 して ，
い わ ゆ る 活断層が問題

視 され る こ とが多い 。活断層 は ， 別の 言葉で表現すれ ば地

震発生 の 問 題 で あ り，耐震設計にお い て 考慮す べ き問題 で

あ る。しか し ， 地震の 大 きさ，発生 場所 ， 生 起時期 な ど，

い わ ゆ る地震予 知に 関す る 研究 が ま だ不 十分 な現状 に お い

て ，活断層 の みを取 り上げて こ れ を危険視す る風潮 に は 問

題 が 多い 。そ の 理 由の
一

つ と して ， 活断 層 の 定義 に 関す る

問題があ る。活断層 とは， 「 き わ め て近 き時代ま で 地殻 運

動をくりか え した断層で あ り，今後もな お 活動す べ き可能

性 の 大い な る 断層 （多田，1927）」 とい うこ と にな っ て い

る 。 しか し， 最近発表 され る 多 くの 論文 で 活断層 と称 して

い る もの は ， 現在 か ら約 200 万年以前 ま で を含む 「洪積世

に活動 した断層」
1）とす る も の が ほ とん どで あ り，繰 り返 し

た活動や土木上必 要と され る 近 い 将来 の 再活動 に つ い て 証

明の ない の が普通 で あ る 。

　本来，地質学者 の 考察す る 地質学上 の 時間尺 度 と 土木技

術の 対象 とす る 時間尺度 （せ い ぜ い 200年程度） とは，著

し く相違す る の で あ る か ら，活断層 につ い て の 話題 は，慎

重か っ 冷静に聞 くべ きで あろ う。 その 上 で ， 土木技術者は ，

そ れ ぞれ に か か わ りの あ る 活断層 に つ い て ， 耐震上配慮す

べ き か ど うか ， 決定す べ きもの の よ うに 思わ れ る 。

　 ダム 計画上 ， 地形 ・地質情報 で 留意す べ き点 につ い て の

詳細は，　 「河川砂防基準 ： 調査編，建設省河川局 ， 1977」

や 「ダ ム 基礎地 質調査 基準，財団 法人 目本大 ダ ム 会 議，

1976」 な どに定 め られ た もの が あ る の で 参考 とされ た い
。

し た が っ て，こ の 講座 で は ， 基本的な事項 にっ い て 述 べ る

こ と とす る。

6．2　ダム の貯水域および流域

＊

  応用地 質調 査 事務所 　取締 役技師 長

March ， 1981

　ダ ム の 貯水域に お い て ，最 も大 き な 問題 は ， 貯水が他 の

流域に漏水 しな い か どうか とい うこ とで あ る 。

　九州 の 阿蘇火 山 を 中心 とす る
一

帯 は ，い わ ゆる 阿蘇溶岩

が広 く分布す る が ，
こ の 溶岩は，火山灰や軽石 が 噴出時の

高熱 と圧縮に よ り固結した溶結凝灰岩 （い わゆ る灰石）で

あ っ て
， 柱状の 節理 に富み ， 透水性 が 大 きい 。地 形的 に台

地 を形成す る 阿蘇溶岩地帯 で は ， 地 下 水位 が低 く，台地 上

は草原 （も し くは 畑地）とな り， 人家は井戸 の ない ため に

少 ない
。 ま た ， 噴出 し た 火 山 灰 や 軽 石 が，当時 の 古 い 地形

を覆 っ た こ とか ら，阿蘇溶岩下 に は ， 旧河川 の 砂礫 を伴 っ

て お り，透水性地盤を形成す る。こ れ と類似の 地層 と して

は，北海道の 大雪 山 を中心 と す る 溶結凝灰 岩 が あ る （図一

6．1）。 こ の よ うな 地点で は，漏水 が 多 く， 計画 した貯水が

不 可能 に な っ た り ， 貯水後漏水箇所 に グ ラウ トを続け て漏

水 を減 らす処理 に苦労した例が あ る の で 注意 を 要す る 。

　分布 が 広 く， 連続性 の あ る 石 灰岩 は，透水性 が大 きい こ
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　　　　図
一6．1　 阿蘇溶岩 （溶結凝灰 岩 ）の 台地

　　 図
一6．2　 石 灰岩 地帯 の カ ル ス ト地 形 と地 下水面 に沿 う

　　　　　　 浸食 の 進行 （A ．N ．　Strahler，1960）

と で 注意す べ き地層の
一

つ で ある。山 口 県秋吉台 に は，広

大 な カ ル ス ト地 形 が展開 し，地下 に は有名 な 秋芳洞 が あ る。

秋芳洞 は ， 石灰岩が地下水で 溶食され た 空洞 で ， 鍾乳洞 と

呼 ばれ る 。 した が っ て ， ダム 貯水池か ら他の 流域 に また が

る 石灰岩体が分布す る 地質構造で は ， 地表調査 で は発見し

え ない 地下空洞を通 じて の 漏水を覚悟 して お い た 方がよ い 。

石 灰岩地帯 の 渓谷や支沢 に お い て ，ほ とん ど表流水が認 め

ら れ な い こ とも，石灰岩層の 透水性 が大きい こ とを意味し

て い る （図
一6．2）。

　貯水域 と他 の 流域 との 境界が段丘 とな っ て い る よ うな 箇

所 で は ， 透水性の 段丘砂礫層

が 存在す る もの と考え て貯水　　

位を慎重 に考 え て み る必 要が

あ ろ う。 段丘 面上 の 井戸 の 水

位 （あ る い は ボー
リン グの 孔

内水位） が ダ ム の 計画水位 よ

り低い か 高 い か に よ っ て 漏水

の 懸念 の 見当をっ ける こ とが

で き る 。 すな わ ち， 台地 下 の

地下水面 が貯永位よ り高けれ

ば，地 山 の 地 下 水 は ， ダム 貯

水城 に向 っ て 勾配 を な し 流下

す る の で ， 漏水は起 こ り得な

い か らで あ る （図
一6．4）。

　 ダム 上流 の 流域 に崩壊地 が
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　　　図
一6．3　 台地 の 地 下水面 と貯水 後 の 地下水 の 流れ

多い 場合， 洪水に よ る 漂流砂に よ っ て ダ ム 貯水池 は埋没 し

やす い 。 堆砂 は ， 一ヒ流 の 地形
・地質の 2 要素 に よ っ て そ の

多少 が ほ ぼ決定され る （田中 の 式）。 堆砂の 多い 地質 と し

て は，南九州 の し らす，風化 し た花崗岩 （ま さ土），富 士

山 の よ うな火山体周辺な どが あ げ られ る。地形的な要素 と

して は，中央 ア ル プ ス な ど急峻な高山をひ か え た流域が あ

げ られ る。また ，流域 に 構造線 （大規模な断層）が存在す

る場合 ， 地山が 破砕 し て お り崩れ やす い こ とか ら崩壊地 が

多く ダム の 堆砂が多くな る。こ の よ うな場所 で は ， 常時，

河 川水 が 白濁 し ，

「濁 沢」，「白土沢」 な ど と 呼 ばれ て い る

の で ， そ の よ うな支沢 に は ， 砂防ダ ム を築造 し流出土砂を

少な くす る こ とがダム の 耐用年数を延長す る 上で 望ま しい

こ と で あ る 。

　貯水池 の 周辺 にお け る地す べ りは ， 貯水位の 上昇 に伴 う

周辺 の 地 山に お け る地下水変化の 影響を受け て ， 活動の 激

し くな る こ と が あ る。 し か し ， 現在も動き が 見 られ ， か っ
，

貯水位 に近 い とこ ろ の 地す べ りで ない 限 り， そ の 活動に っ

い て 予測す る こ と は 困難 で あ り，ダム に よ る貯水開始後の

地す べ り箇所で 事前調査時 に 予測 され た 事例 は少 な い 。 こ

の こ とは ， た だ単に 地す べ り地形 を見出 し て ，勘に た よ っ

た 判断や ， 地すべ り調査手法 の 不十分 さな ど に 起因す る の

か もしれ な い が ， 貯水池周 辺 の 地す べ り地形 に 長期間の 動

態観測 が実施し難い こ と もあ ろ う。したが っ て ，人家密集

地，国道，橋梁，トン ネ ル な ど重要な 構造物 で 地す べ り地

形を通過す る とこ ろ な ど優先順位 を付し て 調査と対策を講

じて 行 くこ とが 望 ま しい 。 地す べ り地形は ， 過去 の 地すぺ

1．地質お よび 水理 地質試況

譱騨圍1葉
　 　 　 地すべ ONi　 n．

つH

　　　 図一6．4　 Liptov 盆地 の 斜 面変状 （Earl　 Brabb，1979）地 す べ り地 をそ の 変状 と

　　　　　　　　現在の 活動状態 （活動，休止 ，安定） に よ っ て分 類
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り跡 で 現在 は安定 し て い る もの ，長期閔 の 安定期 を過 ぎて

不安定 に な りつ つ あ る もの ，現在す べ りの 始ま っ て い る も

の な ど様 々 で あ っ て ， 特定の 地すべ り地形が現在 どの よ う

な 性格を も っ て い る か は ， 古文 書，入 念 な地 元 の 聞 き込 み，

ボ ーリ ン グに よ る地す べ り面 の 確認 と傾斜計な ど に よ る 移

動観測 （融雪期 ・降雨期）な どに よ らな い と判 定 し 難 い

（図一6．4）。

　ダム 貯水後 に地す べ りを発生 しやすい 地質と し て は ， 四
　 　 　 　 　 　 　 　 み 　 か 　 ぶ

国中央 に分布す る 御荷鉾変成岩類 （い わ ゆ る緑色岩類），

三 波川変成岩類 の 黒色片岩 と称 せ られ る もの ， 東北地 方 の

い わ ゆ る グ リ
ー

ン タ フ と呼ばれ る 第三 紀層 の うち，温泉変

質を受 けて 粘土化 した地帯，お よび九州南部 の し らす （雨

期の 崩壊）な ど が あ げ られ よ う。
い ずれ も， 軟質な表土層

を形成 しや す い 地質で あ る。

6．3　ダムサ イ ト

　我 が 国 に分布す る地質は千差万別で あ る 。 しか し ， ダム

地点 に 選 ば れ る こ と が 多 く，ま た 広 い 分布 を示す地 質は，

次 の よ うな もの で ある。

　 i） 花崗岩 に代表 され る 酸性貫入岩類。

　 il） 硬 質 な 砂岩 ・粘板岩 ・チ ャ
ート・輝緑凝灰岩 ・石 灰

　　岩な どか ら構成され る古生層。

　 fi｝ ほ ぼ古生層 と類似の 岩石 か らな る が，砂岩など は軟

　　質 な こ と も あ る 中生 層 。

　 iv） 軟質砂岩 ・
頁岩 ・礫岩な どか ら構成され ， 新潟県 ，

　　山 形県，秋田県な どの 油田地帯を中心 に広 く見られ る

　　新第 三 紀層。

　 の　新第 三 紀 の 火山活動 に 由来す る 安山岩 ・玄武岩 ・凝

　　灰角礫岩 ・凝灰岩な どで 東北地方の い わ ゆ る グ リ
ー

ン

　　 タ フ 地 域 の 地層。

　 vD 　中生代白亜紀に噴出 した流紋岩質の 火成岩 で，岐阜

　　県 以 西，大 阪 府，兵庫県，岡山県，広島県 な ど に か け

　　て分布 し， 濃飛流紋岩や高田流紋岩な ど と総称 さ れ る

　　 も の 。

　 こ れ らの 岩層 は ， ダム サ イ トを構成す る地質と して ， 比

較的遭遇す る機 会 が 多 く， そ れ ぞ れ で 工 学的に 似 た性質 と

特徴を有して お り，土木的な取扱い で は，そ れ ぞ れ 一
っ の

グル
ープ を なす と見 て よ い 。

　すなわ ち，花 崗岩類 は ，厚 い 風化帯を伴 うこ と もあ る が

岩盤状況 は，ダム サ イ トと して 良好で あ り，ま た，古生層

も間題 は少 な い 。中生層は，赤色頁岩 が膨張性 を示す こ と

が あ る が， 概 して ダム サ イ ト と して 良好 で あ る。

　一方 ， 新第三 紀層は ， 概 して 軟質 で，軟岩や中硬岩 で あ

り， 高 さ50m 以 上 の コ ン ク リートダム で は ， 岩盤 の せ ん断

強度が 問題 と され る こ とが多い 。

　第三 紀の 火山岩類は ， ダム サ イ トと して 良好な こ と も あ

る が，温泉変質 をうけ岩石 が もろ くな っ て い た り ， 断層破

砕帯 が 存在して 地 質搆造 が複雑で あ っ た りす る 。
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　白亜紀流紋岩類は，岩石 そ の もの は硬岩 に 属す る が，割

れ 目に 富み，しば しば 異常 な 湧水 や 高 い 透水性 を示 す 岩盤

の こ とが ある 。

　 こ の ほ か ，三 波川変成岩類，御荷鉾変成岩類 な どの 変成

岩類 は，紀伊半島か ら四 国中部，九 州 に か け て分 布す る が ，

表層や断層付近 で 著 しい 片状構造 を示 し ， は が れ やす い 特

徴 の あ る 岩石 か らな る 地層 で あ る が，表層部を除け ば概し

て 問題 の 少な い 岩盤 で あ る。

　 こ れ らの 岩石 グル ープ は ， 地形上 に もそ れぞれ特徴を示

す こ とが 多 く，花崗岩 は，中高 の な だ ら か な 山容 を示 し，

中生 層
・古生 層 は ， 地層の 走 向に ほ ぼ 平 行 し並走す る 尾根

筋や 河谷 で 特徴 づ け られ る揚合が多い 。

　注 意 を 要す る地 質 と し て ， 第四 紀火 山 噴出物，す な わ ち．

火山 地 形 を と ど め る 安山岩 ・玄武岩溶岩，凝灰角礫岩，溶

結凝灰岩，火山灰な どが あげ られ る。こ れ らは ， 普通 の 堆

積岩 （水成岩） と異 な り，地 上 に 噴出 して 積み 重 な っ た た

め に，複雑な地質構造 を示す こ とが 多 い 。溶岩境界 に は ，

旧表土層や，軟質 な火山灰層 な ど を挾 ん で い る こ と があ り．

透水経路 とな りや す い
。

し た が っ て ，火山 山 ろ くの ダ ム 地

点は ， 流域全般にっ い て 注意を は ら う必 要 が ある。

6．4　岩盤 の透水性

　ダム が 貯水 を目的 とす る 以上 ， 地盤 の 透水性 に は 十分注

意す る 必 要 が あ る。

　砂 ・砂礫地盤 は，透水性 と一
般 に考え られ て い る 。 し か

し，岩盤 に お い て もし ば しば 透水性 を示 し， 目的 とす る貯

水 に 失敗 した ダム も多 い 。

　先に触れ た 火山周辺 の 溶岩地帯 で は ， 安 山岩や玄武岩が

美 しい 柱状節理 を 示す こ とが ある。ま た 規則 正 しい 板状や

方状 の 節 理 を伴 う安 山岩 も見 られ る。蜜出岩中の 節理 は ，

流動状態 の 溶融 した溶岩が固結し冷却す る際に生 じ た もの

で ，一
種 の 引張 りき裂で あ る か ら ， 多少 な り ともそ の 面 は

開 口 し て い る。こ の た め ，溶岩層 は一般に ， 透水性が大 き

い 。ま た，溶岩噴出時 は，当時 の 地表 を覆 うわ け で あ っ て ．

植物根や 表土を 敷 い て お り，こ の よ うな 層 が 透水経路 とな

りやす い
。 岐阜県下 か ら西方 に 分布す る 白亜 紀流紋岩類 も

比較的透水性が大きい 点で 注意を要す る。

　石灰 岩 は ， 炭 酸 を含ん だ 地 下 水 に よ っ て 溶解 し，鍾乳洞

を形成 し た り ， 割れ 目沿い に裂か が 生 じ て お り，透水性岩

盤 の 代表 とみな し得 る （図一6．2）。

　透水性 の 岩盤 地 域は ， 地 下 水位が 低 い と こ ろが多い 。ボ

ーリ ン グ で 孔内水位が 常時低 い 岩盤 は透水性地盤 で あ り，

山腹 の 支沢で 表流水 が 全 く認 め られ な い 貯水池は要注意で

あ る
。

し たが っ て ，計画 され た 貯水位標 高 の 付近 ま で ， ど

の 支沢 で も表流水がみ られ な い と こ ろ で は ， 地下水位が 低

く， 漏水が懸念 され る 地盤 と考え る 必要 が あ ろ う。

　岩盤の 透水性の 確認 は
，

ル ジオ ン 試験 で 実施 され る 。 ボ

ーリ ン グ区 間長 5m に お い て，圧力 10　kgf／cm2 で 送水 し，
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そ の ときの 透水量 を 5m で 除 し，1m 当た りの 透水量 11min

で ル ジ オ ン 値 とす る の が一
般で あ る。

　ダム サ イ トの 場合， グ ラ ウ トミ ル ク注入 に よ っ て 透水性

の 改良が容易な ル ジ オ ン 値 と し て は 20〜25 と考 え ら れ て い

る が ， 地 下深部の 礫層 な どの 場合 は，こ れ以上 で もグ ラ ウ

トの 注入 に よ っ て 処理 し た 例は ある。

　ル ジオ ン 値 1 以下 は ，実用上不 透水 の 岩盤 とみ な され る

の で，と くに 透水性 の 改良を実施す る 必要は な い
。

6．5 割れ目の性質 と方向性

　岩盤 は ， 岩石塊 と割れ 目 とか らな っ て い る 。 した が っ て ，

そ の 強度は岩石塊そ の もの の 示す強度よ り低い は ずで ある 。

　割れ 目の 多 い 岩 盤 は ， 割れ 日の 少な い 岩盤 よ り崩れ やす

く， し た が っ て 強度も小 さい と見な され る （図
一6．5）。

　 しか し，割れ 目に は さまざまの 形態があり，例 え ば ， 規

則性 の あ る 割れ 目 を節理 ，規則性の な い も の を き裂と い う

が，両者 を含 め て 割れ 目 と い っ て い る 。 割れ 目は 更 に ， 密

着 した割れ目，開 口 した割れ 目， 開 口 し粘土 を有す る 割れ

目， 条痕 を伴い 青粘土を挾む割れ 目な ど と区別す る 。

　密着 した割れ 目か ら成る岩盤 は ， 良好 な 部類 の 岩盤 で 強

度も大 きい
。 開 口 し た割れ 目の 多 い 岩盤 は 緩 ん だ 崩 れ や す

い 岩盤 と 見なされ る 。 開 口 し た割れ目に地表付近 か ら浸透

水 に よ っ て 運搬 さ れ た 赤褐色粘土 が 沈着 し たよ うな と こ ろ

も，緩み ，か つ 透水性 の 高い 岩盤 とみ な され る。最後 の 割

れ 目沿 い に 青粘土を挾 み条痕 の み られ る よ うな と こ ろ は ，

地殻 の 圧力 に よ り岩盤が変形 し，
い わ ゆ る破砕作用を受け

た とこ ろ で 岩盤 は劣化 して 弱 い とこ ろ と考 え られ る。こ の

よ うな観察は ， 露頭や試掘横坑の 中で ， 単に岩石 名を判定

す る 以上 に岩盤の 性質を見分け る うえ で 大切 な こ と な の で

あ る 。

　割れ 目の 傾斜方向は ， 斜面 に対 し差 し目 に な っ て い る か，

流れ 目に な っ て い る か の 判定 が斜面の 崩れ や す さ の 判断 に

大切 な こ と か ら分 か る よ うに，岩盤の 性質を知 る こ と で 必

要 な こ とで あ る。

　ダム は，力学的 な 構造物 で あ り， カの 方向 に対 し割 れ 目

の 方向が ど の よ うな関係にあ る か ， すな わ ち，力 の 方向 と

平行な滑動方 向か ， 直角な方向の 圧縮方向か を知 っ て お く

こ とは，ダム の 安定解析上 必 要 な こ とで あ る （図一6．6）。

　岩盤 は ， 力の 方向に よ っ て 均質 に 挙動す る 等方体 で は な

く，方向に よ っ て性質の 異
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 開口

な る 異方性 を 示 す物体 で あ

る こ とを理 解す る 必 要が あ

る 。割れ目の 方 向性は，あ

る 球面 に 割れ 目の 面 が接す

る 点 （極）で 走向 と傾斜を

示 し，そ の 球面 を等積図法

で 平面化 した シ ュ ミ ッ トネ

ッ ト上 の 点 （面 の 極） で 表　図
一6．5 岩盤 の 割 れ 日 と風 化
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層 理 の 頻 度 分 布

匚豆コ 4 ％ 以 下

〔丕コ 4 − 8 ％

［⊇コ 8 − 12 ％

匚蓬］ユ2〜16 ％

ロ コ 16 − 24 ％

・　き 裂 （断 層 ）

S

E

，85、V

灘
疉
攣

　　 図一6，6　 層理 ・節理 ・き裂の シ ュ ミ ッ トネ ッ トに よ る

　　　　　　 頻度分 布図 （南半球投影）

す。一般に は ， シ ュ ミ ッ トネ ッ F上 の 面を示す極点 の 頻度

分布 で 表す方法が使わ れ る （図一6．6，6．7）。

6．6　 ダム サ イ トの 岩盤区 分

　岩盤区分 と は，岩盤 を そ の 性質 に よ っ て 幾 つ か に 区分 け

す る こ とで あ る。河川砂防基準 に お い て は ，

『岩級区分』

と呼ん で い る。 「級」 と い うの は ， 本来優劣を表す言葉で

図一6．7　 シ ュミッ トネ ッ トの 使 用法，測定 さ れ た 面 の 走

　 　 　 　 向 と傾斜 を面 の 極 と し て シ ュミ ッ Fネ ッ ト上 に

　 　 　 　 投影す る 。
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あ っ て ，一
時 『岩盤等級 』 とい っ た 時代があ っ た。しか し，

岩盤 に は，土工 の 目的上，掘削性 ，透水性 ，圧 縮 性，弾性

的性質な ど， 強度的観点以外の 性質も問題 とな るか ら，

一

概 に岩盤 の 優劣を決 め難い た め 「等級」 と い う言葉は使わ

れ な く な っ た 。 した が っ て ， 正確にい え ば ， こ こ で い う岩

．
盤区分 とは ， 岩盤の 風化に よ る変化状況 を肉眼 に よ っ て 区

分 し た も の とい う こ とが で き る 。 風化に よ っ て 岩盤 は劣化
．
す る 以上，穀鮮 な 岩盤 は，風化 した 岩盤 よ り力学的性質 は

強 い と考え るの は 自然 で あ る 。 し か し ， 透水性 をみ る と，

花 崗岩な どで は，ま さ状風化帯 よ りもそ の 下 位 に あ る 割れ

目 に 富 ん だ 風化漸移帯 の 方 が 透水性 が大 きい 。

　 岩盤区分 は，そ の 表示法，区分 の
．
仕方 に さまざまの 提案

．が あ る が，こ こ で は あ え て，田 中治雄 に よ る 初期 の ダム 基

．礎 岩盤岩質判定基準を紹介して お く 。 そ の 理 由は ， 現在，

様々 あ る区分が ， お そ ら く こ の 田中の 分類に出発 して い る

と見 られ る か らで あ る 。 表一6．1に お い て 特徴的 な こ とは，

名称 C ， D （等級や区分 とい う言葉を使 っ て い ない ） にお

い て 2 種 も し くは 3種 に 細区分 されて い る 点 で あ る。名称

．．C − （1）は 岩石 塊の 風化を意味 し て お り．　 C 一
  は ，岩盤 の

緩 み を表現 し た もの で ある。ダ ム 基礎岩盤 と して は，た と

え岩石 は新鮮堅硬 で あ っ て も，緩 ん だ 岩盤 は，透水性など

・に お い て信頼で きな い こ とが示 され て い る 。 そ の 点，
ボ ー

リン グ コ ァ の 鑑定に よ っ た岩盤区分で は ， こ の よ うな緩み

の 観点が脱落 し が ちの よ う に思 わ れ る 。

　 ボ ー
リン グ コ ア の 観察結果 か ら ， 地山の 状況を判定 しよ

うとす る 際 ， 採取 され た コ ア の 硬 さの みか ら地山状況を判
．
定す る の は 誤 りで あ っ て ，コ ア 片の 割れ 目の 色 割れ 目の

接 触状況まで 入念 に観察 して 判断 しな けれ ばな らな い 。

　 試掘横坑壁の 観察 で は ，岩塊の 硬さ （風化 の 程度）や割

れ 目 の 頻度，割 れ 目 の 性状が よ く判定 で きる。しか し，横
．
坑掘削で の 火薬使用量 は ， ダム 掘削時の 火薬使用量よ り立

方米当た b で み る と，約 2 倍程度多い の が普通 で あ る 。 こ

の こ とは ， 岩盤 を 爆 破 に よ っ て 劣化 させ る割合 が 横坑内で

．は 高い こ と を意味して お り， 横坑内 の 割れ 目は ， 実際 の ダ

ム 基礎掘削面 よ り多くな っ て い る。特に ，

表
一6．1 ダ・ 鞭 岩盤額 判 臨 準 （参考） 儼 。 電讐）

名称

A

B

C

D

特 徴

．表一6，1 に お け る 名称 C の 岩盤 で は 劣化 が

顕著で ある 。 ボ ー
リン グに お ける コ ァ長 が，

割 れ 目 間隔を ほ ぼ 正 確 に 示す の は ，爆破 の

影響がな い か ら と思 わ れ る が，風化帯や，

弱い 岩盤 で は，掘削時 の 回転や衝撃 に よ っ

て コ ァ が砕 け る た め か ，横坑 で み る割 れ 目

よ り逆 に多い 印象 を与 え る こ とが あ る 。

　岩盤 は あ る広が りを有し て お り，ど こ も

そ の 広 が りの 中 で 均質 とい うわ け で は な い 。

多少風化した 部分が あ っ て も， そ の 周辺が

堅岩で あれ ば良好な岩盤 と見 な され，た と

え局所的 に 堅 い 部分 が あ っ て も横坑切羽 の

．8 割の 面積 が 風化 し て い れば，全体を風化
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極 めて 新鮮な もの で 造岩鉱物 およ び粒 子は風 化．変質 をこ うむ っ てい

な い 。き裂，節理 は よ く密 着 し ，それ らの 面 に そ って風化 の跡の 見 ら

れ ない もの 。

岩質堅硬で 開口 した （た とえ 1mm で も）き裂あ るい は節理 はな く，
節理 お よ びき裂 は よ く密 着 して い る もの ，た だ し造岩 鉱物 お よび 粒 子

は 部 分 的 に多 少風 化，変質跡が 見 られ る。

（i） 岩質は か な り堅硬 で あって も風 化作用 の た め，造岩鉱物お よび 粒

　子は 石英 を除け ば多 少軟化 し た傾向 が見 られ る。一般 に褐鉄 鉱等に

　汚染 され軽打すれ ば，節理 あ る い は小 き裂面 に沿 っ ては く脱 しt そ

　のは く脱面 には褐色粘土質物 の ご く薄層 が残 存する もの 。
（2） 岩．質は 極 め て堅硬 で ある が 1 − 2mm の 空隙 を有す るか な V大 目

　の 節理 あ る い は き裂 が発達 し，そ の 空隙 は時 に は赤禍色粘土質泥状

　物質 を挾在 し，水演落下す る もの 。

ω　い わゆ る風化作用 を受 けて 造岩鉱物 お よ び粒 子 は変質 を こ うむ り

　黄褐色な い し禍色 を 呈 し岩 質 は著 し く軟質 の も の

　 （誰が見て も風 化岩 と見え る もの ）

  　岩盤 には 大 な る 開口 き裂 あ る い は 節理 が 発達す る e そ の た め岩盤

　は 各個の 岩塊 に 分離 して い る。各個岩塊 の 岩 質は堅硬で あ っ て も開

　口 き裂 ま たは 節理 は 煙草の 煙 ある い は カ ン テ ラの 火を吹 き込む こ と

　もある もの 。
  　なお，そ の 他，樹木 の 毛根 が岩盤 の 節理 ある い は き裂面 に 浸入 し

　て い る のが み られ る よ うな もの。

岩盤 と判断せ ざる を得な い 。 し た が っ て ，岩盤区分 は，大

局 的 に み て 風化 し て い る か
，

お お む ね 新鮮 か とい っ た 判断

が 大切 で ある こ とを付言 し て お く。

　なお，図
一6．8，6．9は ， 山体 の 岩盤状況が ， 風化 と緩 み

の 程度で どの よ うに な っ て い る か
， ま た ， 現在の 岩盤状況

に な る ま で の 地史 を示 した も の で あ る 。 あ わせ て ， 局部的

な新鮮部や 風化部の 大局的な取扱い も示 し て あ る の で 注意

して 見 て 頂き た い
。

6．7 堤 体 材 料

　ダム を建設す る以上，コ ン ク リートダム で あれ ば ，
セ メ

ン ト以外 に 粗骨材，細骨材 と い っ た材料が必要で あ る。フ

ィ ル タ イ プ ダム で あ れ ば，莫大 な 量 の ロ ッ ク材，トラ ン ジ

シ ョ ン 材，遮水材料が必 要 と な る 。

区 分

図述 ．8　 断面 図に 示 され た岩盤 区分の 境界 と そ の 内容の概念
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　　　　　　　　 図一6．9　図一6．8の 区分 に対 す る地 質学的解釈

　 こ れ らの 堤体材料は ， ダ ム サ イ トの 地質調査 と並行 して

調査 し て お く必 要が あ D ， 材料の 考慮な し に ダ ム サ イ トの

調査 の み を先行 させ る こ と は 片手 落 ち と い わ ざる を得 な い
。

　 コ ン ク リート用骨材 は ， 河床砂礫 が使用 で きれ ば簡便 で

あ る が，も し十分な 量 が な か っ た り，礫 に 泥岩，凝灰岩 な

ど も ろ い い わ ゆる 死石 が多い 揚合は，砕石 を用 い る 。
ロ ッ

ク 材も良好な河床礫 が な け れ ば付近 の 山体を崩 して 使用せ

ざ る を得ない 。こ れ ら原石 山は，ダ ム 周 辺 に容易に 見出 し

得 る 場合 とそ うで な い 揚合があ る 。

　 細粒 の 花崗岩や 硬砂岩は ， 原石 と して 優秀 で あ る が，流

紋岩質岩石 は，しば しば比重が 2．3 程度 と軽 く，ま た 耐 風

化性 （凍結融解）に劣る こ とが ある、誰 が み て も硬岩 と判

定で き る岩石 な ら ば ， ま ず問題 は ない で あ ろ う。

　 フ ィ ル タ イ プ ダ ム で なけれ ば建設 で きな い とい わ れ る ダ

ム サ イ トは ， 第 三 紀層 （水成岩）地帯に多い が ， こ の 揚合，

最 も困難なの は P ッ ク材 の 確保で あ る 。 も と も と軟岩系 の

地層 し か な い 地域で あ る か ら，条件は厳 し い 。 遮水材料 も

良好 な粒度配合 で か つ 力学的強度もあ り， 十分な量 をダム

サ イ トの 近傍 で探す とな る と苦労 が 多 い 。

　 こ の よ うな 検討 は ， ダム 計画 の 初期 に お い て，広域 に概

査を行 っ て め ど を立 て て お くべ きで あろ う。

　材料調査で は，  質，  量，  運搬 の 便 の 三 っ の 観点 が

大切で あ り ， こ れ らは，空 中写真 の 解読 や ， 既存の 地質図

に お い て あ る 程度見当 が つ けられ る。

　良好な骨材は，急峻 な山容 をな す場所，周 辺 よ りつ き出

し た地 形 な どの と こ ろ に 求 め て み よ う。
こ の よ うな とこ ろ

は，硬 い 岩石 か らな る 箇所 が多い か らで あ る 。

一方緩い 山

腹斜面 しか な い 低平 な箇所 は，風 化帯 が 厚 い か （土捨量が

大 きくな る ），軟質岩の 分布す る と こ ろ か で あ る。

　土質材料は，山腹 の 崩落土砂 （崖屑堆積物）や風化土 に

求 め る こ とが多い が ， 基盤の 岩石 の 比 重 が軽 い 場合 （例 え

ば凝灰岩）に は ， そ れ に 由来す る 土砂 は い か に 転圧 し て も

見か け の 比重 （い わ ゆ る乾燥密度）は軽 い の で 注意を要す

る 。

　　　 ／
シ
ー

ム （枯土）

彝
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藩淵霾
　 （c）

　断層粘ヱ

欝轡
　 （b｝

　 断層角縢 （破砕帯）

　 （d）
破砕帯
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（e）

図一6．　10 断層お よ び 断層破砕帯の い ろ い ろ

　土質材料 の 適否 は 自然含水 比 に 左 右 され る こ とが多 い の

で，谷間 の 湿 地帯 ， 日照 の 悪 い 北斜面，積雪地方にお け る

残雪地域 な ど土取揚 の 地 形を よ く見 て 決定すべ き で あ ろ う。

　こ れ ら各種 の 材料候補地 （原石 山，土取 場） は ，当初は

数箇所 を選 び，運搬経路 な ど の 検討 も加 え て 次第 に 的 を絞

っ て 結論を出す こ とが望 ま し い の で あ る。

6．　8 お わ り に

　ダム 地点で 留意す べ き地形 と して以上述 べ た ほ か に ，河

川 の 蛇 行，直線 状の 谷 （断層線谷）や崩壊地形な どに よ っ

て 示され る 河川 の 変更 さ れ た様子 を 示 す地 形な どがあ る 。

　ま た，断層 に 関す る情報 は ， 岩盤の 力学的考察や 漏水経

路 と し て の 考察な ど に 欠 くこ とが で きない 。断層は ， い か

なる ダム サ イ トに お い て も認 め られ る の が，我が国の ダ ム

サ イ トにお け る 特徴 で あ る か ら，断層 の 規模や 性状 に っ い

て ， 入念に調査す る 必要があ る。し か し ， 断層 の 具体的 な

状況 は様々 で あ っ て ，一
つ の ダム サ イ トで 処理 し な け れ ば

な らな い よ うな断層 は 数条 に す ぎな い の が 普通 で あ り，む

やみ に断層を恐 れ る必 要 は な い （図一6．10）。

　本講座 の 紙数 の 関係 も あ っ て ， 具体的 に 多 くの こ とを 述

べ る こ とが で きず表面 的 に な っ た き らい は あ る が 読者諸兄

の 御了承をお願い し て終わ り とす る 。

　　　　　　　　　　参 考　文　献

　1） 例 え ば，活断層研究 会編 ： 口本の 活断層
一

分布図 と資料一，
　　 東京大学出版会 ， 1980．

2） 多田 文男 ：活 断層 の 2 種類，地 理評，VoL 　3，　 p．990，19鉱
　3）　Malgot　J．他 二 Engineering　Geological　 Mapping 　of 　 the

　　 West 　Canpathian　Landsltde　Areas．　BulL　IAEG ，　No ．19，
　 　 p．118，1979．

　4） Q．ザル バ 他，松 野久 也 ・山 口 真一監訳 ：土木地 質学 （上，
　 　 下），大明堂，1980．

　　 そ の他，本講座　3．「地質情報と は 」の 参 考文献 を参照の こ とe

　　　　　　　　　　　　　　　　 （原稿受 理 　　1980．12．16）

土 と基礎 29− 3 （278）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


