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施工 面 か ら見た軟岩

2． 軟岩 の 種 類 とそ の 特性
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＊

2，1 軟岩 の 種類

　 地山を施工 面 か ら見た 時，大まか に ，そ の 掘削性 か ら土

砂，軟岩，硬 岩 に 分類 され る。 軟岩に は 1で 述 べ た よ う

に ， 堆積軟岩 ， 風化軟岩， 火 山軟岩お よ び亀裂性軟岩等 が

あ る 。 軟岩 の 範囲は 物性的 に は 岩片の 強度 （一軸圧縮強

度）， 亀裂 の 状態等 に よ っ て 変 るた め ， 広範囲 に わ た る が ，

弾性波速度は 片麻岩 ， 花崗岩 ， 砂岩 ， 安山岩等 の 均質岩 で

2kmfs 程度ま で ，片岩，頁岩，泥岩，凝灰岩等 の 片理 ，

層理等異方性 の あ る 岩 で 3km ！s 程度 まで とされ て い る。
一

方 ，

一
軸圧 縮 強度 で は続成作用，変形係数等 の 他の 指標

も考慮 し て お お むね 200   f！cm2 程度 ま で と さ れ て い る 。

各種 の 軟岩 の うち亀裂性軟岩 は，断層破砕帯 や亀裂の 多い

岩盤 で あ り，施 工 面 か らみ る と重要 で は あ る が，そ の 分布

は 局所的 で あ る こ と が 多 い の で ，本章 で は 取 扱 わ な い
。

　 土砂，硬岩 に 対 して 呼ばれ る軟岩は，土砂 か ら硬岩への

移行過程，硬岩 か らの 風 化過程あ る い は岩石 の 変質過程 に

あ た る た め，土 と岩 との 中間 的 な性質 を示 し，土 砂 と軟岩 ，

軟岩 と硬岩 と の 境界 は曖昧で あ る 。 土砂 と軟岩の 境界 は ，

前述 の よ うに 地 盤を材料 と して み る か あ る い は 地質工 学的

な と ら え方 を す るか で も異 な り，前者の 場合 で は リ ッ パ ビ

リテ ィ ， 後者 で は堆積軟岩 の 場合に は地盤が 圧 密領域 に あ

る間は 土砂 の 領域で あ ろ う。 また風 化岩の 揚合 に は ，岩 が

風 化 して 移動 し な い 。す な わ ち岩 の 組織 を残 し て い る 時 に

は軟岩の 領域 と思わ れ る 。 軟岩 と硬岩 の 境界 は堆積軟岩 に

あ っ て は セ メ ン テ
ー

シ ョ ン が生 じ た領域 は 硬 岩領域 と考 え

られ る 。

　堆積軟岩は ， 主 と して 新第三 紀 の 泥岩，砂岩 の よ うな砕

屑岩お よ び凝 灰岩の よ うな 火山砕屑岩 で あ り，第四 紀更新

世 の 地 層 の 1 部 も含 ま れ る 。 前述 の よ うに，堆積軟岩は 土

砂 の 圧密領城 か らセ メ ン テ
ー

シ ョ ン の 領域 に至 る途中の 過

程 で あ り，層理 面 に よ る 異方性 を有 す る が，節 理 等 の 割 れ

目も少 な く ， 比 較的等方均質 な性状を示 す 。

　堆 積岩 は ， い わ ゆ る グ リ
ー

ン タ フ 地域 と太平洋側 の 非 グ

リ
ー

ン タ フ地域 に 広 く分布 し て い る が，前者は 凝灰 質岩 が

多 い の に比 べ て ， 後者 は 砂岩，泥岩お よび そ の 互 層 の よ う

な砕屑性軟岩 と な っ て い る。グリーン タ フ 地域 の 軟岩 は，

生成時か ら変質 を受 け て い る こ とが多 く （グ リ
ー

ン タ フ 変

質ま た は続成変質 と呼ば れ る）， ま た 熱水変質作用 を 受け

て い る こ とが 多 い 。特に凝灰質岩 は 緑色 を呈す る と こ ろ か

ら緑色凝灰 岩 （グ リーン タ フ ） と呼 ばれ て い る 。

　 非 グ リ
ー

ン タ フ 地域 の 軟岩 は，成層構造が著し く，また

変質を受 け て い る こ と も少 なく，埋 没 深 度 や 地 質時代 と物

性値 と の 相 関 が深 い 。

　風化岩 は，硬岩か ら土砂 へ 移行 す る過 程で あ る。風化岩

は す べ て の 砦種に見 られ る が，花崗岩 な い しは 花崗岩系統
の 粗粒岩 に 著 しい 。ま た，日本で は 更新世 の 問氷期 に 高温

に な っ た時代 （リス
ー

ウル ム 間氷期と ウル ム 1〜1 亜問氷

期）が あ り，赤色土が 形成 され て い る こ とで も分 か る よ う

に 厚 い 風 化 殻 を形成 し て い る 。 こ の 厚 い 風化殻は 目本各地

に 点在して い る。著 し い 風化を示 す花崗岩類 は比較的均質

な風 化を示す こ とが 多 い が ， 風化 は 割 れ 目に そ っ て進む た

め，未風 化 の 玉 石状の 硬岩を中 に挟む こ と が あ る 。

　火 山軟岩 は ， 低溶結 の 溶結凝灰岩 に代表 され る よ うな第

四紀の 火山活動 に 伴 う火 山 砕屑物や溶岩 の 急冷破砕部 ， 溶

岩 の 1部 が 固結 し た 後も他 の 部分へ流動す る た め に 固結部

が破砕 され た 自破砕溶岩等が こ れ に 当た る。分布は 比較的

狭 く， 不規則 で，ま た物性 の 変化 の 著 し い 不均質な岩で ある 。

2．2 軟岩の生成過程

’建 設 省土 木 研 究 所 　地 質研 究室長

December ．1985

　 2．1で は ， 軟岩 の 種類に 堆積軟岩，風化軟岩 ， 火 山軟岩

が あ る こ と を示 し ， そ の 生成過程に続成作用 ， 風化作用，

変質作用が あ る と述 べ た。 こ こ で は そ の 各作用 を下 に 軟岩

の 生 成過 程を見て み る。

　堆積軟岩は 主 に 続成作用 で形成され る 。 土 が岩 に変化す

る固結過程 を物性 の 変化 で 見 て み る と ， 図
一2．1に 示 す よ

うに な る。す なわ ち，固結過程 を
一軸圧縮強度 と間隙率で

見 た 揚合 ，   の 領域すな わ ち ま だ 土 と呼ばれる 領域 で は ，

上載荷重 の 増加 に伴 い
， 間隙 は減少す る と と もに 強度 も急

激 に 増加す る が，こ の 段階 で は粒 子問 の 骨格構造が弱 く ，

強度 は 小 さい 。上載荷重 に よ る 間隙 の 減少 ， すなわ ち体積

の 減少，密度 の 増加 は ， 地層に作用す る 全圧 力1）

が骨格構

造 に か か る 有効応力 σ’

と 間隙水圧 a と に 分担 さ れ ， 図
一

Z2 に示 され る よ うに θ
一logρ 曲線 で 直線 とな る 。 こ の 締

り方 は地層 を構成す る 土 の 粒径 で 異 な り，図一2．2 で 分 か

る よ うに 土粒子 の 粒径 の 小 さ い 粘土 の 方 が 圧縮性が大き

い o
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3）に 1部加筆

暁新世

　　　　　  の FH，1け
　 漸新世

　 　漸新一愾 生

、
”

｛

LF噺世

中新
〜
鮮世 　  子1隅 め

　 鮮新世

D 』

鮮新世
〜
更薪世

更新19：

60

  砂

［］ 泥
一
砂質泥

Ss 、

  圧密

。、 　 鴫 砂ω …
　 e　　 O，5　　 1〕．1　　　　　　 2，0　　　　　　　3．0　　　　　　 4．O

　 　 　 　 　 　 　 　 　 間　 隙　 比　 e

図一2，4　岩化 に伴 う日本 の 新生 代堆積物 の 物 理的性 質の

　 　 　 　 変化
1）

に 1部加 筆

完新世

　 混帰 ．。。旧

o 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

図一2．2　圧カ
ー
間隙比 （体積比 ）の 関係

21

　 こ れ に 対 し，  の 領域 で は 土 粒 子 の 骨格構造 が 主 と して

荷重 を受 け持ち ， 上 載荷重 に よ る体積変化 は  は 領域 に 較

べ て極端に 小 さ くな る 。 そ して 強度 は ， 密度 の 増加 に伴 っ

て 著 し く増加 す る が ， 図
一2．3に 示す よ うに

一
軸圧縮強度

9ttの 増加 は 間隙率 ll の 減少 に 比例 し，そ の 関係 は 伽 が

200kgf ／cm2 以下 で は お お む ね
一

次関数的 で あ る。体積 の

減少 は粒径 に よ っ て 異 な り，粒径 の 大きい もの ほ ど間隙率

の 変化 は小 さい 。こ の 領域 が 軟岩 と呼ばれ て い る領域 で あ

り，土 の よ うに 均質な連続体 に 準 じ た 扱 い が で き，含水比

の 変化 に よ る 物性値の 変化 が 大きく，ま た 土工 に よ っ て著

し く性質 が変化す る 領域 で もある。

　   の 領域 で は，十分押 し固め が 行 わ れ て お り，も はや 荷

重 の 増加 に よ る 体積が減少 は 極 小 さくな る 。 そ して粒子間

の 間隙 は Sio2 や CaCO3 等 の 沈着，粒子 の 再結晶等に よ

っ て 小 さくな っ て い き，岩 石 の 強度 は 沈着物質 の 種類 や 沈

着の 程度に よ っ て ば らつ き が 大 き く ， ま た岩盤 と して 見た

時，割れ 目 が多 くな り，割 れ 目 が物性に与 え る影響が大き

くなる。こ の 領域 は，硬 岩 と呼ばれ る領域 で あ る。

56

　 問隙比 e と一軸圧縮強度 qv と の 関係 が 地質時代 ご とに

ど の よ うに変化す る か を示 した の が 図
一2．4 で あ る。図

一

2．4 は ， 泥〜砂質泥をみ て み る と，完新世〜更 新世 の
一

部

で は 間隙 の 減少 が 顕著 で あり， 逆 に漸新世以前 の 地層 で は

強度 の 増加 が 著 し く，そ の 両者 を継 ぐ領域 に 更新世 〜 中新

世 の 地層 で は 間隙 の 減少 と強度 の 増加 が 生 じ て い る 。

　 こ の よ うに 堆積軟岩 は圧密領域 か らセ メ ン テ ー
シ ョ ン に

至 る 中間 の 領域 で あ る 。

　堆積軟岩の 施工 面 か ら見 た 問題 点 は ， 吸水膨張 に よ る 強

度低下 を きたすこ と， 膨張圧 を発生す る こ と ， ス レ
ーキ ン

グを起こ す こ と，乱 した場合，性状 の 変化が著 しい こ と等

が あ る 。

　風化軟岩は ， 硬岩ある い は 軟岩が風化 し て さ らに ぜ い 弱

に な る も の で ， 地 表近 くに存在 し ， 地 表に 近 く な る ほ ど風

化 が進 み ぜ い 弱化 は著 し い。花崗岩は最 も風化 しやすい 岩

石 の 1 つ で あり， 花崗岩 の 風化は ， 図
一2．5 の よ うに模式

的 に 示 さ れ る 。 す なわ ち ， 花崗岩 の 風化 の 進行 は ， 無亀裂

塊状 の 新鮮な花崗岩 が地表近 くに 露出す る と，応力解放 に

よ り節理 が見 られ る よ うに な り （こ の 除荷応力解放 に よ る

節理 の 典型例が地 表 に平行 な 節理 ， す な わ ち シ ーテ ィ ン グ

土 と基礎 ， 33− 12（335）
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締まっ た岩盤

層よりも風化や割

　 　 　 　 　 　 　 　 　 第4速度層　ほば新鮮な君盤

図一2。5　花崗岩 の
一
般的 な風 化 状況

4 ｝

ジ ョ イ ン ト （＝地表 に 平行 な節理 ） で ある ）， こ の 節理 の

生成 と同時 に 節理 に 浸 み込 ん だ 水 の 凍結融解作用等 の 機械

的作用に よ っ て ます ま す間隙を広げ，水 の 化学的作用 に よ

っ て 節理 に そ っ て 風化 が 進 む。さ らに 目射等 の 温 度変化 に

よ り岩造鉱物の 膨張率の 違い に よ り岩盤内に 間隙 が で き ，

節理 ， 間隙 に浸み 込 ん だ水 の 酸化， 還 元 ， 炭酸化等 の 化学

的風化作用 に よ り溶脱 が 生 じ，鉱物自体が粘土鉱物に変化

し て まさ化す る 。 し た が っ て ， 花崗岩 の 風化 は 節理 等 に よ

っ て 支配 され ， 同
一

地域 に あっ て も選択的で あ る ．

　前述の よ うに ， 花 崗岩 が風化 を受け る と節 理 や 間隙 の 拡

大，水に よ る溶脱 ・分解作用を受 け，緩 ん で くる。こ の 過

程 を深度 に 置きか え て 示 した の が 図
一2．6で あ る。図

一2．6
は 風 化が 進 め ば，す な わ ち 上位 に な る ほ ど全間隙率 は増加

し ， 特に深度 15m 付近 よ り 0．1Fm の 粒子内間隙と思わ れ

る 間隙が増大す る 。 ま た ， 表一2．1に示 され る よ うに ， 風

化 の 進行 は 間隙 の 増 加 （密度 の 減 少 ） ば か りで な く ， 弾性

　　　　 間 隙率唄鮒

0　　 10」「−
2・a　　30　　40　　50　　60

　
10
　
　

三≦　15s

・＝’20

25

30

図
一2．6　風 化と間隙率

T）

変化して い る。木宮 は領家帯 の 花崗岩 の 調査を行 い
6），

眼 に よ っ て 新鮮な花崗岩 か ら土壌 ま で を，

よ うに 7帯に 分帯 し た
。 各帯 の 鉱物組成を示 し た の が図

一

2．7 で ， 1次鉱物で あ る石 英， カ リ長石 は新鮮 な花崗岩 か

波速度 の 低 下，変形 係数の 低 下 と な っ

て 現れ る こ とが分 か る 。

花崗岩 の 風化 は，物 理的性質の 変化

の み な ら ず，前述 の よ うに化学的 に も

　　　　　　　　　　　　　　　　肉

　　　　　　　　　　 表
一2．2 に 示 す

図一2．7 各風 化分帯に お け る鉱物組成 の 変化 e）

表
一2，1　室内岩石 試験結果 （大三 島 ・伯方島）

i）

岩区 分 硬 　軟 　の　 程 　度 麒 ・
・11蘿 、1鬻

S 波速 度
Vsc

（km ／s）

動的ポ ァ 　
1
静的 ポ

ソ ン比 　 　 　ア ソ ン

　 σ dc 　　　 比 σse

A 監 谷窃 謡〆瞿、誌宰
属音

… 76＜
　　　 1
4．3ぐ 　　13．O＜　　 O．1＞

動 的ヤ ン グ率
　 E ，lc
（kgf／cm ：

）

静的 ヤ ン グ率

　 Esc
（kgf／cm2 ）

ロ音属
h

淦

加
轍

 

で

4
一
〜

マ

2
ン

で

ハ
B

硬
DB

2，62 − 2．94
　 　 　 　

．
T

O．13＞　　 I
　 　 　 　 I
　 　 　 　 I

7．5 × 10s＜

・・ 1撫 藷薩黔 欝

・ ・ 隣 驪 麟 鵬
れ つ

CM
や や 軟卍硬 　ハ ン マ

ー
で 叩 く

と軽 く割れ る 。爪 で 傷つ くこ

レ あ り。D ・B で 捕 作適

1000 く　　　　13 ．1− 5．9
　 　 　 　 1

2．0〈

2．45− 2，刀 25・− 165・「1岡 一 ・

一 矧 2．2＞ 1，9＞

0，e6−・O，2710．12く

．．
！
−

P4X’°
1”1・8 × 1°e

D

2… 珂 ∬

1讐轟
耕 れ ’

列 … 〉

8，0×1D4N6 ．O× 1  s

　　2，5× 104〜5．8 × 10s

0．6〜3．4

1．O＞

一 ・7 卜 8… le・一… × ・・
’

。．4− 2．5 トO．、3−0．4G0 ．32く 　　2曾5 × 1（rN2 ．OXIosL8XlO5

… 剛 gl 一 2．OX10 ：〉
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表一2．2　野 外 に お け る 肉眼観察 を主 と す る風 化分 帯表
の

風　 化 　 分　 帯 里 外 で の 特 徴

zone 　V皿　 土　壌

（soiDzone

　V1　 ま さ B

（masa 　B ）

zone 　V 　 まさA

（masa 　A ）

1 鞠 的厚さ

露頭 最上部に 存在 し草 や木の 根が密集 して い る 。ま さB との 間 に ク リーピ ン グ ま劃 の 存在 する 場 会 もあ る。

全 体が
一

様 に風化 し砂状 を呈 す る。長石 ，黒雲母は か な り粘土化 し て い るの で ，軽 く手 で 握 る とか た ま りと

な る。本帯 を欠 く場合 もある。ま さA との 境 は は っき りし て い る。

Lm 以下

2m 以下

全体 ・一様 ・ 風化 ・砂状 を呈す・・粘 土分 ・ ま さ・ 眦 べ て 少 なく・軽 く手 で握・て もか た ・ ・と な ・な ・ ・1・・一・・m

節理 面 の 跡 は厚 さ 1cm 程度 の 粘 土層 とな っ て い る。風 化花 崗岩B との境 は は っ き りし て い る。　　　　　　　 時に40〜50m

zone 　W 　風化花 崗岩 B

（weathered 　 granite 　B）

長 石 は指頭 で 粉砕 で き る ほ ど風化 し、岩石 全体 とし て もか な 塑風 化 して い るが，一簾な 風化で はな く，節理

面は 残って い る。粘土分は ほ とん ど な く， ハ ン マ ーで 軽 くたた くと砂状 とな り，岩塊 と な ら な い 。風 化 花崗

岩 A と は漸移す る 。

5 − 10m

z   ne 皿 　風 化花 属岩A 　
I

長石は 白濁 す る が ，岩盤 として の 組織 を残 して お り．節理面 もは っ き b して い る 。ハ ン マ
ー

で 軽打 し て も ぐ　　 20〜30m

（weathered 　granlte 　A ）　　
’、　iこ ま ず，軟 ら か い 部分 は 砂状に な るが，硬 い 部分は 10cm 程度の 岩塊 とな る 。 花嵩岩B とは 漸移す る。

zone 皿 　 花 崗岩 B

（granite 　B） 織 墜
湘 色 の く競 ’て 麟 ハ ン マ

ー
蜘 した く ’Jv ／ir ．：ま：IJ2ztJtv ．．花崗勦

「
zone 　 I 　 花崗岩A

（granite 　A ）

新鮮 な もの で，風化作川 の 影響 を全 く，または ほ とん ど受けて い ない 。 f

20−−40rn

＊
ま さが ク リーピ ン グ 1こ よ り移動 し た もの ，また は地 表水．風 な どの 営力 に よ リ リワ ーク して 再墟積 した もの

表
一2．3 続成作 用に お ける 鉱物 組合 せ

8）

生成鉱物
虐

火 山 ガ ラ ス

斜プチロ ル
’ma

モ ル デ ン 沸石

工 リオ ン 沸石

菱　 沸　 石

方　 沸　 孑丁

輝　 怖　 石

1藁：1　 沸　 石

ワ イ・ラケ 沸石

　トム ソ ン 沸石

曹　 長　 石

　力　
iJ

長　石

蛋　 白　 石

石　 　　 　英
モ ン モ リロ ン石

セ ラ ドナ イ ト

緑晃了ゴ．
广
モ ンモ リロ ン石

ii　…　：三…7　「．i　　．　モ　　ン　@ 　モ　　　1，1　香 @　ン　
／／　i 汢

し
介1淋．i

1 z，

工 I

I 日

9日  

日

II
、

母

石

石

鉱

D 雲解 灰

緑 絹

苦黄

ロ ロ

o

日 巳 囗 a 口口

臼 o
日日 ロ ロ ロ ロ 日 口 臼

的 i 日巳Dgqp2ｩ 巳

＝富

@ 　 i冒ロ ロ 996u ．ロロ 巳
匚 日ロ」 r

G 日日脇日口　　　　

　　 　

ロロ ロ o巴o

　 9 巨o日P囗
□ 8 翼D

麗口；巳9日 四

巨ロロuロ
9 ロロo ロロ

ロロ 叩筥窟日口 ：日 卩 囗 ロgv 四ロロ9 ロロ

ロ 　 　 　ヒ ＝＝＝皿肥流繊攅， 御鞍

岩質 ， 安 山 岩 『   場 合 　
　 　　　 　 　・一 一 ・玄武 岩

の 場合 ら 土壌 に至る まで 見 られ る が， 黒 雲 母 ， 斜長 石は

ﾑ に な る と 分 解し て 消滅し， 逆 に 風 化 に 伴 って
緑 泥

石

イ ラ イト ， 加 水 雲 母等が 生存し は じ め，最後に カ オ リ

イト，バーミ キュラ イト ，ギプサ イト が 生成され る 。 化学成 分的には，

io2 ， 　 K20，　 Na20 ， 　 CaQ 等 が 風 化によ り
減

し，またFe は FeO とFe203 で傾向は異な る が総

では減少する 。 　花崗
岩 以外の砦石 の 風化 も ほ ぼ同 じよ う な過程

た ど り ， 化 学 成分的 に は SIO

C　 K20 ，　MgO 等の 減 少と なるが，そ の過程は

崗岩ほ ど 単純 で は ない 。 　 施工面 か ら見 た風化 軟 岩 の

題は 深 度方 向 ， 水 平 方向の 　

状の変 化 が著 し い こ と ， 岩としての 組 織 を壊 す た め ， 性

の変化が あ る こと等 で あ る。 　軟岩 の 生 成 の 1 っであ

変 質 作 用は ， 硬 岩 あ るいは軟 岩 ． が地層水のため， あ

いは熱水変質 作 用 の た めぜい弱化し ている も ので あ る

変 質 作用に は， 風 化 変 質 ，続 成変質， 熱水変質作用が
あ

。 風 化 変質作用 に よ る 軟 岩 の 生 成 につ

いては既に述べ たので，以下 に 続 成 変質 作用 ， 熱水 変質 作

用 による 軟岩の生成に っ いて述べ る 。 　 続 成変質作用
は，

積 物 が埋没する過 程 で ， 岩 圧 と 地中 の 温 度 に 適 応し

鉱物組合せ が 変 化す る
作 用（ 歌 田 1980 ） s ） で あり

続 成 作用によっ て 生 ず る 鉱 物の 組合せ は， 表一 2 ． 3

示 すよ う に，い く つかの帯 に分 類でき る 。 こ の 分帯

，温度条 件 によ っ て決 まり，1 帯 は 低 温 ， V 帯は高 温
を

して
い る。こ の鉱物分帯と埋 没 深 度 と の 関 係 は ，図 一

D8 の よ う にな り ， 地下増 温 率の 高 い 方

ら
，

VH

−

H

−

|L

と区
分

さ
れ ． 地

下
増
温率の

高い帯ほど

り埋

深
度

の浅

所で

温の

物
組

せが現れる 。 （ ∈隅 ）爆 既 劇 箪航 』 − L 型 一す一M 型

『 H 犁寸 一 VH 犁 卜 58 工 一 2 ＿

一 4 一 5 一 図一2．

ｱ
成
作

用
に

ける 4つの型 ， 4 つ の 型 の 帯の 重 なり 　 　 　　 方と 深 度 との 関
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表一2．4 熱水変 質帯 の 分類 s 〕

酸　 性 　帯

中　
・
［
厂
｝．　 帯

ア ル カ リ性

帯

硫 酸
．
塩 系

珪 酸 三M 系

カ　 リ　 系

カ ル シ ウ ム

ーマ グ 不 シ

ウ ム 系

カル シ ウム

系

ソ
ー

ダ 系

明 ば ん 石 ・蛋 白石 帯 明 ば ん右
．一
石 英 帯

ハロ イサ イ ト帯 カ オ リナ イ ト帯
イライフロイ

帯

く

　ー
／

t
イ
ク肚
 

カ

ナ

ト

ィ
．
イ

デ

ト
ラ

：鉱 物

’・1：
　
・」‘L　 D，　 r ヒ

年｝】　シご　　F1丿　fi10

↓

モ ン モ リ ロ ン

朿 沸 石 帯

Na ・
モ ル デ ン 沸石 帯 方 沸 石 ’帯

カ リ長石 帯

プ ロ ピ ラ イ ト帯

濁 沸 石 帯
：

ワ イ ラ ケ 沸石 帯

曹 長 イ「帯

鼎
三
楓

に｝
入

k
ヤ

慈
ブ

『

　

　

　

制

喬
腔

＾

ヤ〕
賦
U
「

⊃
舜

ユ、
ト
・

⊃

飛

ミ
ト

　熱水変質作用 は，広域的な地下増温率で 与 え られ る温度

よ り高温 の 溶液の 関与 に よ っ て もた ら され る 変質作用 で ，

熱水 の 起源 と して は マ グ マ 水 ， 変成水 ， 天 水 が あ る。歌 田

は続成作用と同様 に ， 熱水溶液 の イ オ ン 比 お よび温度条件

を考慮 して 熱水変質帯 を表
一2．4の よ うに 分類 し，そ れ ぞ

れ の 帯に 生 成す る 鉱物組合せ を示 し た。

　熱水変質作用 に よ り出現す る 変質帯 は，一
般 ゾー

ニ ン グ

を な し ， そ の 組合 せ や 形態 に は い ろ い ろ な 揚 合が あ り，そ

の ゾー
ニ ン グを知 る こ と に よ っ て 熱水 の 方向， 次 に 出現す

る 変質物質を知 る こ とが で き る 。

　続成変質，熱水変質 を被 る と，一
般 に モ ン モ リ ロ ン 石，

緑 泥 石 ，各種沸石 等鉱物 が生 成 され ， ぜ い 弱化す る （逆 に

珪化作用 に よ っ て 堅 硬 に な る 揚合が ある ）。 ぜ い 弱 化 の 程

度 は，生 成され た 粘 土 鉱物 の 種類，量，埋没深度 （封圧 の

程度）， 含水 の 程 度等 に よ っ て 異なる が，一
般 に は粘土 鉱

物量 が多い ほ ど，ま た 埋 没深 度 が浅 い ほ ど工学的 性質 は 劣

る 。 変質 の 有無 に よ る 乾燥密度 の 違い を図一2．9に示す 。

　火山軟岩 は ，続成作用 の 進 ん で い な い 第四紀火 山噴出物

罫

ム．
1

2c

1〔1

Io

1¢．

　 　 ユ．7　1『δ　ユ、3　2．CI　2『1　2、22 ．3　2．婆　2、5　2、62 ，7
　 　 　 　 　 − 一一 乾 燥 密 度 〔言〆Cln3）

図一2．9 変 質の 違い に よる 密度の 変化 （変質は

　 　 　 　P −CaHsN2 に よ る呈色に よ る）

December
， 1985

15lo

蕪 15

　 1〔1

褪

．
U一
〇

　

1ー
1．1

温 度

0　　4：〕　8〔［　120　16D　2LlO　240　28（｝　31」0　31i口　・100
　 　

−一一一｝　一軸圧縮強度（kgf！c皿 z
）

図一2．10 溶結凝灰 岩の 溶 結度 の 違 い に よる強度の 違い

の うち，低〜未固結 の 溶結凝 灰岩 ， 自破砕溶岩等 で 火 山性

の た め熱水変質，自変質等を被 っ て い る こ と もある 。 分布

も狭 く ， 不規則 で ，強度変化 も大き い 。高溶結凝灰岩 と中

〜 来固結凝灰岩 の
一
軸圧縮強度 の 違 い を図

一2．10に示す。

　変質を受 けた岩の 施工 性 か ら見 た 特徴 は ， 粘土化 が著し

く吸水膨張 が著しい こ と ， 強度低下 が著 し い こ と，ス レ ー

キ ン グ を生 じる こ と等 で あ る 。

2．3　軟岩の 分布

　生 成過程 か ら見 た岩盤，す な わ ち 固結過程 にお ける堆積

軟岩 ， 風化過程 に お け る 花崗岩類を 主 とす る 風化軟岩 は 地

質学的 に そ の 分布 を示 す こ と が で き る が ， 火 山軟岩 ， 花崗

岩類以外 の風化岩 ， 亀裂性岩盤 は ， 分布 が 狭 く不規則 で あ

る の で ， 本節で は 割愛す る。

　堆積軟岩は ， 新第三 紀層 の 大部分 と 固結度 の 高い 更新世

層 （洪積層） で あ る。新第三 紀層 中に も固結度が進 み ， 火

薬を用 い な い と掘削施工 で き な い 岩 も存在 す る が一括 して

図
一2．11に 示 し た。ま た 更新世層も掘削面 か らみ る と土砂

に 分類 され る もの もあ る が，一
括 し て 図 に示 した 。 堆積軟

岩 は，前述 の よ うに グ リ
ーン タ フ 地 域 と非 グ リ

ー
ン タ フ 地

域 に 分け られ，前者は 日本海側，伊豆半島等に 分布し， 後
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図一2．11 新第 三 紀層，洪積層分布図
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者 は 主 と し て 太平洋側 に 分布 し て い る。

　風化軟岩 は，花崗岩以外 に ももちろ ん 存在す る が，風化

の 形態 か ら最 も分布 の 広 い 花崗岩類 の 分布 を 図
一2。12に 示

す。

　
一

般 に 風化軟岩 の 発達 は 起伏 の 緩 い 所 で厚 く，急傾斜 の

箇所 で は風 化軟岩は 削剥 され て 薄 い
。 した が っ て ，必 ず し

も花崗岩 の 分布す る所 が風化厚 が 厚い と は 限 らな い
。 風化

厚を確定す る に は地 形 を も考慮す る必 要 が あ り，国土 庁発

行 の 土 地 分類図 に は 風化厚 を 3 段階 に か え て 表示 し て あ

る 。
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学会刊行物案内1
　土質工 学会 で 制定され た基準お よ び関連 して い る 基準 の

う ち単行本 と し て 現在発売して い る本 を紹介 し ます の で 是

非御利用 くだ さい 。

問 合せ ・申込 み 先 ： （社）土 質工 学会　図書販売係

　電話　03− 251− 7661内線 25，　32

　東 京 都 ：F代 田 区 神 田 淡 路 町 2 − 23　菅 山 ビル 4F

　　　　　　　 力計 の 使用指針

（付 ・土 質工 学会基準 「土 質試験機 用力計基準」）

　 A5 判 ・29頁 定価￥ 800 会 員特価 ￥ 600 〒 ￥ 200

　学 会 基準 の 「土質試 験 機 用 力 計 基 準」 を も とに ， 力計 の

正 しい 使 い 方 ， 管理 方法お よ び検査方法 な ど ， 力計の 使用

に 当 た っ て 知 っ て お か な けれ ば な らな い 事項 の 最低限度を

系統的 に 解説。（昭和57年10月発行）

クイの 鉛直載荷試験基準 ・同解説

　 A5 判 ・252夏 定価 ￥2，　SOO会員特価￥ 1，　900　〒￥350

　載荷試験の 載荷装置，計測装置，試験 の 方法，結果 の 整

理，報告書 の 作成 に つ い て 述べ ，さ らに 墓準 の 理解 を助 け，

試験 が容易に 進 め られ る よ うに付録 と して 実験装置 の 設計，

実施，考察 の 例 ， 積算の 考え方を解説。（昭和47年 3 月発

行）

　　　　　土質工 学会 基準

地盤の 平板載荷試験 方法 ・同 解説

　A5 判 ・1en頁 定価 ￥ Z　800 会員特価 ￥ 2， 200 〒￥ 300

　構造物基盤 の 設計や施工 に 際 し て は，地盤 の 支持特性を

調べ る た め に ， 地耐力試験など と 呼ばれ る 平板載荷試験が

数多 く実施 され て きたが，こ の た び土質 工 学会基準 「地盤

の 平 板載荷試験方法」 が 制定 さ れ た の を機会 に本書を出 版 。

本書は 「基準」
「解説」 お よ び 「付録 」 で構成 。 （昭和58年

1 月発行）

　　　　　　 アース ・ア ン カ ー
工 法

・一付 ・土質工 学会ア ース ・ア ン カ
ー・設計・施工 基準一

　A5 判 ・236頁 定価 ￥ 3， 300 会員特価 ￥ 2，500 〒￥ 300

　 こ こ 数年の 穿孔技術 の 急速な進歩に よ り， ア
ー

ス
・

ア ン

ヵ一工 法 の 経済性 お よ び 信頼性 に 対す る 信頼度が高ま D，

施工 件数の 増加，その 利用面 で も多様化 の 傾 向が 見受けら

れ る わ が国の 当工 法 の 現状を把握 し，現状 に 適 し た当工 法

の 基準に つ い て 解説。（昭和51年 9 月発行）

　　　　 土質工 学会 基準

杭 の 水平載荷試験 方法 ・同解説

　A5 判 ・60頁　定価￥ 1， 300　会員特価 ￥ 1，00a 〒 ￥ 300

　杭 の 水平載荷試験基準作祓 に 当た っ て，杭基礎 の 耐震設

計を念頭 に お き，そ れ に必 要 な 基本的資料 をで きる だ け簡

単な試験 で 得 る こ と ， お よび 基 準 の 内容は 国際的 に通用す

る
一

般的なもの で あ る こ と を 日標に検討を行 い なが ら ， 設

計に 一番密接な 関係が あ る 単杭 の 水平載荷試験 を対象と し

て 解説。（昭和58年 10月発行）
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