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1． は じ め に

　 科学技術 が 高度 に 発達 し た現代 に お い て も，技能や経験

則 が重要視 され る場合 が 多 い。土木工 事 の 施 工 現場 な ど で

も，科学的 に 裏付 け られ た技術 に 加えて 特殊技能 や経験則

が 重 要 な 位置 を 占め る こ と は，我々 が しば しば 耳 に す る と

こ ろ で あ る．こ の よ うな 特殊技能や経験則 を どの よ うに評

価す る か は 意見 の 分 か れ る とこ ろで あ る が，最近 は こ れ ら

の 経験則 をデーターペ ース や 人 工 知能 の 基礎的資料 と し て

利用 して い こ う とす る積極的 な動向もあ る。筆者ら も こ う

した見地 に 立 っ て い る が，さ らに一歩進 ん で ， こ れ ら の 経

験則の 本質を研究 し科学技術の 範ち ゅ うと し て い く作業が

必 要 で あ ろ うと考 えて い る 。

　筆者ら は 先 に 本誌上 で，花崗岩採 石 場 に お け る 石 目 に っ

い て 石工 職人 の 経験則 を紹介した
1｝。 そ の 中 で花崗岩が例

外な く石 目と呼ばれ る 割れやす い 面 を有す る こ と，そ の 割

れ や す い 面 は ク ラ ッ ク な ど微 小 欠 陥構 造 の 選 択 的 な配向性

か ら説明 され る こ と ， さ ら に その 配向面がほ ぼ直交性 を有

す る こ とか ら花崗岩 の 力学的性質の 直交異方性 が 説明 され

る こ とな ど を述 ぺ た。さ ら に こ うし た 議論を通 し て
， 石 工

職人 の 石 目を見 分 け る能力 が極め て洗練 され て い る こ と を

紹介した 。そ の 際石 目 とは別 に 「行方（ゆ き が た ）」 と呼 ば

れ る構造に 関す る経験則が あ る こ とを 紹介 して お い た。こ

の
「行方」 の 問題 は筆者らの 花崗岩採石揚 の 訪問開始以来

の 疑問点 で あ っ た 。 事実 ， 石 目に つ い て は ，不十分 な形 で

で も地学辞典 な どで 見聞す る こ とが で きる が， 「行方」 に

関す る 文献 は 皆無 とい っ て よ い 。筆者 らは，多 くの 採石場

訪問 と岩石試験，薄片 の 観察 な ど よ り，こ の 「行方」 に つ

い て 最近
一

応 の 結論 を得 る に い た っ た。そ こ で本稿で は ，

こ の 「行方」 に関す る経験則 を紹介し，さ ら に筆者らの 見

解を述べ る
。

　な お本稿 で 扱 う岩石 は本来花崗岩質岩石 （酸性 の 深成岩）

に属す る もの が多い が， 広義に は花崗岩 と呼 ばれ て い る の

で こ の 呼称 に 従 うもの とす る 。

2．　 「行 方 」 とは
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　少 し 長 くな る が ， 本稿 で と りあ げ る 「行方」 に っ い て
，

岡山県北木島で 石材業 を営 ん で い る 馬越道也氏 の 著書 「北

木島の 石 材史」
2） か ら引用 し よう。

　　石 の 行方 と書 い て 「ゆ き が た 」 と呼 ぶ 。

　　雲 の 行方 と書い て 「ゆ くえ」 と読む が ， 石 の 場合 は似

　た よ うな意味 で は あ る が， 石 屋 の 用語 と して ，石 の 目 と

　同様に 作業上特 に 重要 な もの で あ る 。

　　判 り易 くい え ば ， 石 を割る と きの 割 れ 目の 方向，亀裂

　面 の 流れ易い 方向をい う。石 を矢で 割 る場合，こ の 石 の

　行方を念頭 に お い て 作業 し ない と思 うよ うに割れ な い も

　 の で あ る 。

　　い い か えれ ば，石 は 目 の 方向 に 従 っ て割れ 易 く， 石 割

　 り作業 もこ の 目 を利用 して割れ る の で あ る が ， 矢を入れ

　 て 叩 くとき，割れ 目は ， 石 の 行方に従 っ て あ る 方向 に 流

　れ て ゆ く傾向が あ る 。 こ の 性質を利用 し て 石を真直 に 割

　る こ とがで きる 。 石は黙 し て 語 らない が，物理学や材料

　力学の 法則 に 従 っ て 忠実 に 割 れ る。 「く さび」 や 打 撃 の

　効果 と と もに 石 の 「行方」 は，誠 に 興味あ る花崗岩 の 性

　 質 で あ る。

　　人 心 の 行方 は，時代 に よ っ て 変 わ る が，石 の 行方 は悠

　久 に亙 り不変 で あ る 。

　こ の 文章で は多 くの こ と が 述 べ られて い る が，要約すれ

ば，石 を割 る揚合，石 目 に っ い て 十分な知識を持 っ て い な

ければ思 うよ うに割 る こ とが で きな い が ， こ の 石 の 目だ け

で は な くさら に 「行方」 につ い て も習熟し て い な い と うま

く割 る こ とが で きな い
， とい うこ とで あ る 。

　 そ れ で は こ の 「行方 」 と呼 ば れ る構造 は ， 全国的 に は ど

の 程度の 共通性を もっ て 認識 され て い る の だ ろ うか 。筆者

らの 知 る か ぎり，
「行方」 と い う呼称 で 通 じ る の は瀬戸 内

東部地域 に 限られ て い る。と こ ろ が そ の 内容 に 照 ら して 調

べ て 見 る と，全国的 に 共通 し て 認 識 され て い る こ とが 分 か

る。すなわ ち 「行方」 に関す る知識は，日本 の 多くの 採石

揚 で は 「つ ける 」 とい う表現 で 知 られ て い る 。 多くの 採石

揚 で 「こ の 石 は ど の 方向 に つ け る 」 とい う よ うな表現 が用

い られ て い る 。 こ の 揚合 の つ け る と い うこ とば の 意 味 は

「流れ や す い 」 と い う意味で 使用 され て い る よ うで あ る。
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図一1 石 目に 関す る 模式 図

（a）Fl由面までの 距誰　　（b）自由面までの 距離を同ヒ　 （c）「まふ 胆こ」割 っ て

　 が 異なれば破断類は　　　にすればうまく割れる　　　　 も「
つ ける」

　 「
っ ける」　　　　　　　（

「
まふ ト1にj割る）　　　　　　（

「
行方」）

　 　 　 　 　 　 図一2 行方 （ゆ き が た） の 概念

3．　 「つ け る」 とい うこ と

　本論 に入 る前に ，
「っ ける」 と い う表現に対す る 石 工職

人 の 経験則 に つ い て 整 理 して お く必 要 が あ る 。 そ れ は こ の

表現 が 現象的 に は 同 じで ， 本質的 に は 異 な る 2 つ の 意味 と

して 用 い られて い る か らで あ る。工 学的 に は 力学的 な 問題

と材料的な 問題 と言 い 替えて もよ い だ ろ う。

　まず 「つ け る」 とい う表現 は 次 の よ うな場合 に使用 され

る。す な わ ち，多 くの 採石場で は直方体 に 石 材 を加 工 しよ

うとす る揚合，まず
一

番割れ やす い 「目」 の 方向に 割 っ て

目肌 を出す。次 に こ の 目肌 に垂 直に ， か つ 二 番目に割れ 易

い 方向に割っ て 二 番肌 を出す。そ うし

て最後に こ れ ら両面に垂直に割 っ て 直

方体 をつ く る 。 そ の 際，図
一 1 に 示 す

よ うに ，

一
般 に仕 上 げ られ た直方体の

面 の 中で
一

番面積 の 広 い 面が目肌 ，
二

番 目 に 広 い 面 が二 番肌 と な っ て い る 。

直方体の 小割 り を行 う揚合，破断予定

面 の 一方に 一定 の 間隔 で矢穴 をうが

ち，そ の 中に く さび を 配 して 打撃 す

る 。 そ の 際 ， 破断面 か ら 自由端 ま で の

長さ が 両側で 異 な る 場合に は 図
一 2

（a ）に示す よ うに ， 破断面 は 自由端 ま

で の 距離 の 小 さい 方 に向 か っ て 「つ け

る 」 傾向 が生 じ る。こ うした 現象 は 我

々 の 日常生活 に お い て もし ば し ば経験

さ れ る こ とで あ り，単純 な 力学的モ デ

ル を用 い て 説明す る こ とがで きる 。 例

62

えば，有限要素法 を用 い た逐 次破壊解析 などで シ ミ ュ レ
ー

トす る こ とが 可 能 で あ る。す な わ ち純粋 に 力学的 な 問題 で

あ る 。 こ の 影響 を避 ける た め に
，

一
般 に は 図

一2（b ）に 示

す よ うに，自由端ま で の 距離を等 し く して割る 。 すな わ ち

「ま ふ り に割 る 」。

　 と こ ろ が し ば し ば 「まふ りに 」 割 っ て も破断予定面 に 沿

っ て 割れず，図
一2 （c ）に 示す よ うに 破断面 が 「流 れ る」

揚合が あ る。 こ の よ うな現象 は 単純な力学 モ デ ル か らで は

説明す る こ と が で き な い。す な わ ち本質的 に 材料的 な 問題

で あ り，本稿 で 扱 う問題 で もあ る。闇題 を さ ら に 簡単 に す

る た め，い ま少 し 「行方」 に 関す る石 工 の 経験則 に っ い て

紹介す る。

　石 工 職人 が 日常慣 れ 親 しん で い る採 石 場 の 石 目 の 方向 に

つ い て 精通 して い る こ とに つ い て は前報 で 述 べ た 。 それ で

は 採 石 の 経験 の な い 採石場 に っ い て は ど うで あ ろ うか 。一

般 に ，石 目の 方向 に つ い て は，石 英粒内 の ク ラ ッ クの 方向

が可視的な場合 は あ る程度 の 予 測 が 可能 で あ る が，「行加

に つ い て の 知識は皆無 で あ る とい っ て よ い 。す な わ ち採 石

場 が 変わ れ ば 「行方 」 に関す る情報は 完全 に 失 わ れ る 。

　次 に 日常的 に親しん で い る採石 場 に つ い て ， 元 の 岩盤 の

方向性 との 関連 につ い て は ど うだ ろ うか 。 問題 を単純 にす

れば次の よ う な質問 に な る 。 「 日常仕事を し て い る 採石場

で ，石 目に 沿 っ て 割 られた 直方体 の 岩石 だ けか ら，行方 を

区別で き る か」 。
ほ とん ど の 場合回 答 は 否定的 で あ る 。正

確に い え ば， 石 目 の 方向 は 手 触 りや ク ラ ッ ク の 方向か ら見

分 け る こ と がで きる 。 しか し 「行方」 の 方向を正確に決定

す る こ とは で き な い の で あ る 。 現実に は ， 石 工職人 は岩盤

か ら岩塊 をは く離 させ る段階 か ら ， は く離 され た岩塊 と岩

盤 の 位置関係 をジ グ ソ
ーパ ズル の よ うに覚え て い る の で あ

る 。 こ の よ うに，採石場 の よ うな小地質区分 に おい て は ，

「行方 」 の 方向 は
一

定 の 方向を向 い て お り，そ の 方向を理

写真一1 採石 揚 に お ける 採 石風 景。良材 を求 め て 採石揚 は
一般 に 深 く掘 り下 げ られ る 。

土 と基礎， 35− 4 （351）
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（a）青木島産の花崗岩の石英粒内クラック（単ニ コ ル）　　　　　　　　　　　（b）北木島産の花崗岩内の石英粒内液粒面（単ニ コ ル ）

　　　　　　　　　　 写 冥一2 造岩鉱物 内の ほ ぼ直交 す る ク ラ ッ クや 液粒面

解す る こ とに よ っ て 採石 に 利用 して い る の で あ る。30年前

に 香川県労働基準監 督局 が発 行 した 石 工 の テ キ ス ト
e）

に も

次の よ うな記述が見 られ る 。

　　大割を して 種が 出 た な ら ば 小割 に 掛 る こ と に な る 。

　（中略）　そ の 時 に ，こ の 石 は，どこ の は だ に っ い て い た

　か ， どうい う向きに あ っ たか を よ く見て，目，二 番， し

　わ を は っ き り見わ け しな い と最後 ま で 思 うよ うな石 が割

　れ な い か ら， 小割をす る 上 に お い て も最 も大切 な こ とで

　あ る 。 （下線は筆者）

4．　偏光顕微鏡に よる 「行方」 の観察

　筆者 らが こ れ まで に 行 っ た 力学試験 の な か で も材料内部

の 欠陥 の 存在 に敏感 な物理量 は ， 弾性波伝播速度や引張 り

強度 で ある。しか しな が ら，こ れ らの 力学試験 に お い て

「行方」 の 顕著 な 影 響 を調 ぺ る こ とは 困難 で あ っ た。そ れ

は ， 供試体作製ま で に い くつ か の 段階 が あ り，原位置に お

け る方向に関す る 情報を ， 必 要 な 精度 で 保つ こ とが 困 難 で

あ る こ と， さ らに ， 試験 そ の もの の 角度に対す る 分解能 の

問題 な どの た め で あ る。したが っ て現在の と こ ろ，力学試

験 の 結果 の み か ら 「行方 」 に 関す る結論 を 得 る こ とは 困難

で あ る 。そ の た め ，本稿 で は偏光顕微鏡を用 い て 「行方」

を特徴 づ け る岩石内 の 構造 に つ い て考慮す る こ とに す る。

　
一

般 に，石 工 職人 の 判断 した 石 目の 方 向を考慮 し て 直交

す る 3 方向 に 関す る 薄片を製作す る と ， 写真
一2 に 示 す よ

うに ク ラ ッ クや液粒面 （liquid　inclusion　plane）などの 微

小欠陥構造 が ほ ぼ直交 して 配 列 して い る の が認め られ る
。

前報 で も述 べ た よ う に，こ れ が 花崗岩 の 石 目を特徴づ け る

搆造 で ある。 「行方」 を特徴づ ける 構造 として，まず考え

られ る の は こ れ ら石 目 を特徴 づ け る構造 に 斜交す る欠陥構

造で あ る 。 事実一部の 岩石 に は 写真
一 3に示 す よ うに石 目

の 方向 に斜交す る液粒面 が，それ 自身選択的 に 配向して い

る の が認 め られ る 。 し か し，こ れ らの 欠陥搆造の 方向 は 実

際の 破断面 が 「流れ やす い 」 方向 と
一
致 しな い 。 ほ とん ど

の 揚合石 目 の 方向か ら破断面 が そ れ る の は ，
せ い ぜ い 5〜

April，1987

写真一3 石 目の 方 向 （長辺方 向） に 斜交す る石 英 粒内の 液 粒面

15°

で あ り， こ れ らの 斜交す る液粒面 の よ うに大 きく傾 い

て は い な い 。ま た ，こ う した 石 目の 方向に 斜交 す る 欠陥構

造 を有 し な い 岩石 も多い
。 した が っ て ，こ れ らの 微小 欠陥

と 「行方 」 を結 び っ け て考え る の は 無理 が ある よ うで あ る。

　そ こ で，実 際 に 石 目 の 方向 が 分 か っ て お り ， di・ o 「「行方」

が は っ き り と確認 され て い る 岩石 に つ い て顕微鏡下 で の 観

察 を行 うこ と と した。そ の よ うな岩石 と して，こ こ で は 広

島県備後赤坂産 の 花崗岩 の 薄片を使用 した 。 こ の 岩 石 の

「目」 （rift　 plane） は N5 ° ElO ° E で ほ ぼ水平面，「二 番」

は N85CE83 °N の ほ ぼ鉛直面 で あ る。原位置 で の 石 目 と

「行方 」 の 関係 に 関 し て
， 図

一3 に こ れ ら の 方向を模式的

に示 した。図中， 「二 番」 の 面 に破線 で 示 し た の が 「目」 ．

図一3　備 後赤坂産 の 花崗岩の 行方
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〔a ）目肌にほぼ平行な石英粒内の クラソク（単ニ コ ル II （b）しわ肌にほぼ平行な斜長石粒内の液粒面（単ニ コ ル ）

写 真一4 備後赤坂産の 花崗岩内の 微小欠陥 構造

　　　　　　　 （a ）単ニ コ ］レ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b）単ニ コ ノレ

写真一5 石 目の 方 向にわずか に斜交す る ク ラ ッ ク （備後赤坂産 ）。観察面 は二 番肌 長辺 方向が 目， 短辺方向が しわ。

に 直交す る面 （「しわ 」 と呼 ばれ て い る ） で あ り， 実線が

実際に破断面が進行す る方向，すなわ ち 「行方 」 の 方向で

あ る。石 工 職 人 の 経験 則 に よれ ば，そ の 間 の 角度 は 約 10
°

で 破断面 は 「二 番」 に垂 直で あ る 。

　薄片 の 観察 は，こ うした経験則を考慮して ，

「二 番」 に

平行な面 を観察す る こ と と し た 。 こ うす る こ とに よ っ て，

まず 「目」 と 「 しわ 」 に 関す る情報 を得 る こ とが で き る 。

写 真
一4 に観察結果 の

一
部を示す。写真 の 長辺方向は水平

面，す なわち 「一番」 の 方向とほ ぼ一
致 し，短辺 方向は 「 し

わ 」 に ほ ぼ 平行 な 鉛直面 で あ る 。 お お まか に 見 れば，「目」

を特徴 づ け る 構造 は こ の 長辺 と平行に 配列 した石英粒内 の

ク ラ ッ ク （写 真
一4（a ）） で あ り，　 「し わ」 を特徴づ け る

構造 は ， 長石内，特 に カ リ長石粒 内に 選択的に配向す る液

粒面 （写 真
一4（b ）），お よび 石 英粒内 の ク ラ ッ ク で あ る 。

次 に ， こ れ らの 微小欠陥構造 の 相互 の 関係 を見 た もの が写

真
一5 で ある 。 こ れ に よ れ ば， 「目」 の 方向を特徴 づ け る

ク ラ ッ ク と 「 し わ 」 の 方向 を特徴 づ け る 液粒面 お よび ク ラ

ッ ク は，正確 に は 直交 して お らず直角か ら ！oe程度斜交 し

て い る。こ の 傾向 が薄片全 体 に わ た っ て 認 め られ，また こ

の 傾向は原 位置 に お け る 石 目 と 「行方 」 の 関係 とよ く調 和
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して い る。こ の こ と か ら 「行方」 は ，微小欠陥 の 選択的配

向面が正確 に は 直交性 を有 して お らず ， む しろ系統的 に 傾

い て い る こ とか ら説明で き る こ とが 推察され た。そ こ で次

に こ う した 仮 定 に 立 っ て ，薄片観察の 結果 か ら推定され る

「行方」 を採石 場に問い 合わ せ る こ とに よ っ て （こ れ ま で

「行方 」 の 方向は 測定 の 対象 に し て い なか っ た ）， こ の 推論

写真一6 行橋 （福岡）産の 花 崗岩 内の 石英粒 内の ク ラッ ク 。

　　　　観 察面の い た る と こ ろ で 石 目の 方向 とわ ずか に斜

　 　 　 　交 す る ク ラ ッ ク が認 め られ る。

土 と基礎，35− 4 （351）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

資 料一424

に 対す る
一

応 の 確証 を得 る こ とが で きた。写真
一 6は こ の

よ うに し て 確認 され た一
例 の 写真 で あ る。

　結局 「行方」 とい うの は，花崗岩 の 力学的性質がほ ぼ直

交異方性 を有 す る こ と を認 めつ つ も，さ らに 要 求され る厳

密な採 石 の た め に，正 確 に は系統的 に 直交性か ら外れ て い

る こ とを ， 石 目 と併せ て 認識した石 工 の 経験則に ほ か な ら

な い とい え る。

5．　 お わ り に

　以上 ，本稿 で は 花崗岩採 石場に お け る 「行方」 に 関す る

経験則 に っ い て 紹介 し，こ の 行方 に 関す る筆者らの 見解を

述 べ て きた。結論的 に い えば花崩岩 の 力学的性質は ほ ぼ直

交異方性を有 し
，

こ の 異方性 は造岩鉱物内の 微小欠陥 の 配

向性か ら説明 で き る 。 採石 上 は ， 直方体形状 の 石材が必 要

で あ る た め，石 目の 方向がほ ぼ直交性 を有して い る と い う

経験則が 重要 と な る 。

一
方 さ らに よ りきび し く材料 を観察

す れ ば，花崗岩 の 力学的性質 は 直 交 異 方性 とは い え な い 場

合 もあ り，産地 に よ っ て直交性 か らの わ ずか な ずれ を生 じ

て い る 。 こ の こ とか ら 「行方」 に関す る 経験則 が 得 られ る 。

　本稿 を 執筆す る に 当た り，訪問 し た 採石 揚 の 石 工 職人 の

方 々 に は 石目に つ い て 多 くの こ とをご教示 い た だ い た。ま

た，広島大学名誉教授小 島丈児先生 に は偏光顕微鏡 の 観察

方法 に つ い て ご指導を い た だ い た 。 さ ら に ， 徳 山高専技官

山本秀喜氏 に は資料の 整 理 で協力を お願 い した 。 記 して謝

意 を表 す る 。
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