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1，　 ま え が き

　軟岩 に定 ま っ た 定義 は な い が，土木学会
1）
（1984）は軟岩

の 性質を次 の よ うに述べ て お り， こ れ が軟岩の 性質を ほ ぼ

総括して い る と い え よ う。軟岩 の 性質を 一言で い う と，

「材料物性 の 面 で は，一
軸圧 縮強度 が 100 〜200kgf ！cm2 以

下 で数 kgf！cm2 以上 ， 岩盤 （rock 　 mass ）と して は，そ の

物性 が 割れ 目な ど の 不連続面 よ りは，構成材料 （岩石 ） 自

体 の 物性 に 左右され る 岩 で ある。そ し て 力学的 に は土 と同

様，間隙水圧 の 挙動が重要な役割を し，塑性や ク リ
ープ が

硬 岩 に 比 べ ，よ り重 要 な問題 とな る揚 合が生 じ る。ま た 構

成材料 の 物性 は含水状態に よ っ て異な り，掘削に伴 う応力

の 解放や乾湿 の 繰返 し な ど に伴い 急速に劣化す る も の 」 を

指 し て い る 。

　軟岩 は，土質力学 と岩盤力学 の 境界的 な 領域 に ある た め ，

い ずれ の 立場 か らもと り残 され て 来 た分野 で あ っ た が，最

近 で は構造物の 規模 が 大型化 し た り，必 ず し も良好 な岩盤

に の み構造物を設置 で きず，土質地盤 と岩盤 の 塊界的 な 地

盤 に構造物 を設置せ ざ る を得な い 条件 が増 した結果，軟岩

問題 と して ク U 一ズ ァ ッ プ され て来 て い る 。

　本文 で は 2項 で 北海道に特徴的な軟岩の 分布と ， その 物

理 ，力学的特性 を述 べ ，3 項 で は 施工 対象 に よ る 軟岩の 問

題点 （特 に トン ネル ，斜面崩壊，ダ ム ） に つ い て 記述す る。

2．　 北海道の軟岩の分布 と特徴

　軟岩 はそ の 成因 か ら ， に）堆積軟岩 ，   風化軟岩 ，   火山

軟岩，（4）そ の 他 （破砕帯や弱層）に 大別 され て 説明 され る

が，土木学会 （1984），土 質工 学会 （1984），足立 （1989）

な どの 説明をもと に 北海道 の 軟岩 の 特徴 を簡単 に 述べ る 。

　（1） 堆積軟岩 は 新第 三 紀 の 泥岩な ど の 砕屑岩類 や凝灰岩

　　な ど の 火山砕屑岩類 な ど で ，土 が岩 に なる 途上 の 岩石

　　と され て い る。北海道 の 堆積軟岩 は こ の 説明に 従 うと，

　　泥岩 ， 砂岩な どの 砕屑岩類は 中新統 の
一

部 を含む が，

　　主 と して鮮新統と鮮新統か ら連続 して 堆積した 更新統

　　が 対象 とな る。ま た ， 火 山砕屑岩類は グリ
ー

ン タ フ地

　　域 の 中新統以 降 の も の が 対 象 とな り，こ れ らは
一

般 に ，
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＊＊
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  構研 エ ン ジ；ア リン グ　取締役技術部長

30

　　変質作用など二 次的 な岩 石 強度の 劣化を伴 っ て い る こ

　　 とが 多 い 。

　（2） 風化軟岩 は風 化花崗岩 な ど，硬 岩 が 風 化 し岩 か ら土

　　に な る過程の 岩石 と され て い る 。 北海道で は ， ま さ土

　　など近畿，中国地方で 問題 と な る 風 化過程 の 軟岩 は 分

　　布面積が狭 く ， 風化深度も浅 い こ とか ら基礎地盤 と し

　　て問題 とな る こ とが 少 な い 。

　（3＞ 火 山軟岩は 第四 紀の 熔結凝灰岩な ど火山砕屑岩や溶

　　岩 の 急冷破砕部 の 岩石 と され て い る 。 北海道 で は 熔結

　　凝灰岩 を含む火砕流堆積物 の 分布面積は極 め て 広 く，

　　建設工 事の 対象 と な る 機会 が 多 い。ま た ， 熔結凝灰岩

　　 に つ い て は 第 四 系 の み な らず，鮮新統や中新統 に も数

　　多 く知 られ て い る。

　上 記 3 種 類 の 軟岩 の 外 に 破 砕軟岩 を 区別 す る 場合 が あ る．

北海道の 中軸に位置す る 神居古潭帯に 南北延長約 300km

に わ た っ て 大小 の 蛇紋岩体 が 分布し，破砕作用を受け た片

〜粘 土 状 の 蛇 紋岩 は 地すべ り や トン ネ ル 工 事 な ど で い ろ い

ろ の 問題 をもた ら し て い る。

　以上 の よ うな理由 に よ り，本文 で は，北海道 の 軟岩 と し

て特徴的 な 堆積軟岩 ， 熔結凝灰岩， 蛇紋岩 に 着目 し て 記述

す る こ と とす る 。

　図
一 12， に軟岩に着巨 し編 さん した北海道の 地質図を示

す 。 こ の 図で は ， 先新第三 系 を
一括し て 表示 し， 新第三 紀

以降 の 地質 の 分布を詳 し く示 して い る 。 こ の 中で鮮新統 の

堆積岩 と し て 示 し て い る もの は，鮮新世 か ら更新世に か け

て 連続的 に 堆積した地層 を含ん で い る。

　こ の 図か ら，先新第三 系 が 中央部 に分布す る もの の ， 新

しい 地 質が 広 い 面積を 占 め て 分布 し，先新第三 系 は 山地 に，

新 しい 地層 は 平野 お よび台地 とそ の 周辺 に 分布す る こ とが

分 か る。さらに ， 鮮新統の 堆積岩 の 分布をみ る と，こ れ は

石狩，十勝，釧 路 ， 天塩 の 各平野 と こ の 周 辺 に 広 い 面 積 を

占め ， そ の ほ か に渡島半島 の 大きな河川 の 流域，名寄盆地

の 周辺 な ど に ま と ま っ た 分布が み ら れ る 。 火砕流堆積物で

広 い 面積を占め る の は ，西部北海道 で は 洞爺湖 ， 支笏 湖 ，

羊蹄山の 周辺 ，中央部 で は大雪 ， 十勝連峰 の 周辺 ， 東部 で

は 屈 斜路 湖 の 周 辺 で あ る。こ の ほ か で は 渡島半島，北 見 山

地 の 西部 な ど に ま とま っ た分布が み られ る 。蛇 紋岩類 （か

ん らん 岩 を含 む）は ， 中央部北海道 の 先新第 三系に南北に

連な っ て 点 々 と分布す る 。 南部 で は ，
2 列の 分布 が み られ

土 と基 礎，37−L9 （380）
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図ト 1　北海 道の 軟岩の 分布

る が，薺側の は 主 と し て 神居古潭帯 に 分布 す る蛇紋岩，東

側 の 小 さ な 点々 とし た分布 は 日高変成帯中に分布す る蛇紋

岩化 を免 れ た か ん らん 岩 で あ る。

　 2．1　堆積軟岩

　図
一23）， 30 に北海道内の 各地 か ら得られ た 堆積岩 の 岩

石試験 の 結果 を，地質系 統別 に ， 有効間隙率 と一軸圧縮強

度 の 関係 と して 示 す。こ の 図 で は ，風化 を免れ た もの を対

象 と し， シ ル ト岩を泥 岩に 入れ ， 泥岩， 砂岩 に 区別 して 表

示 して い る。こ れ らの 図 か ら，地 質系統 の 古 い もの ほ ど有

効間隙率 が 小 さ く，圧縮強度が 大 き くな る の が分 か る 。 堆

積軟射 とよ ば れ る
一軸圧縮強度 thX　100　kgffcm2の も の に っ

い て み る と，泥岩，砂岩 で 多少異 な る もの の ，主 と して 鮮

新統 と中新統 の
一

部 が こ れ に 属す る
。

こ れ らは ， 強度 は も

ち論，大 きい 間隙比 に 由来する 大 き な変形性，砂岩 の
一

部

に み られ る 大 きな透水性 な ど で も堆 積軟岩 と して の 特性 を

有 し て い る。

September ，1989

　 こ の ほ か の 堆積軟岩 と し て は 西部北海道，中央部北海道

の 北東部，東部北海道 の 北半部に位置す る （表一ls））。 い

わ ゆる グ リ
ー

ン タ フ 地域 の 新第 三 系 の 火 山砕 屑 岩 が本来 の

低 い 強度 に，後 の 変質作用 が重 な っ て 軟岩に属す る もの が

多い 。また，古第三 系 や 白亜 系 の 堆積岩 で も，凝灰岩起源

の もの は 風 化 に よ っ て 容易 に ベ ン トナ イ ト化 し，軟弱 と な

り，全道各地 に お け る 古第 r 系，白亜系分布地域 の 地 す べ

りの 素 因 と な り， 切土，盛土 の 障害 とな っ て い る。

　表
・・− 26）

に 北海道 を代表す る 堆積軟岩 の物理，力学的性

質を 青函 トン ネ ル の施 工 実績 か ら引用 し示 す。

　2．2 熔結凝灰 岩

　北海道 に は 火砕流堆積物 が極め て 広 い 面積を 占めて 分布

す る。火砕流 は 火山の 噴火 に よ り発 生 し，火 山灰 ， 軽石，

岩滓，熱雲など高温 の 火 山砕暦物が
一

団 と な り，お もに 重

力 の 作用 に よ っ て 高速 で 地表を 流下す る現象 で ある。小規

模の もの か ら 100　kmS 以 上 の も の ま で あ り， 分級 の 悪 い 軽

31
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図
一3 砂 岩 の 有効間隙率 と一軸 圧 縮強度

lOG

石，岩滓，火山灰 な どが地表 の 低 い 部分 を流下 し た 分布 を

示 し，上面 は 平 坦 で 傾斜 が緩 い の が 特徴 で あ る。火砕流堆

積物 の 大規模なもの は，堆積物 自体 の 大 きな層厚 に よ る荷

重 に よ り圧 密 され，残熱 の た め 再溶融 し た り し て，様々 な

強 さ の 岩 石 を つ く る。火砕流堆積物 は こ の 様 な成 因 の た め ，

表一1　 北海 道の 主 な地層 の 対比

東北地方 西 部 中 央 部 東 部

男鹿半島 渡島半島 石 狩 天 塩 釧 路
地域
　 　 時代
　 　

・丁 ね年

o．o 鐸
鬮　　　　　　＿一凹一曽＿ 一響 一

膕 　　・ 幌 層 恵 ・

曽璽璽曽皀
大楽毛層

釧路層群

一一餉幽幽

阿寒層群

．7 齧

　薪
　黠

第

四

紀

脇 本 層 瀬 棚 層
1，7 期一一冖　一

更 別 層

勇 知 層
北 浦 層

一一＿＿一噌
滝 II［層 籍

世
白 糠 層 、1

船 川 層

黒松内層

八 雲 層

追 分 層

岩見沢層

声 問 層

稚 内 層

薪
崔
期

11
女 川 層

厚 内層

常 室 層

新

第

三

紀

霧
帯
期西黒沢層 訓 縫 層

川 端 層

滝の上層

一一冖一回
増 幌 層
鬼志 別 層 16
宗 得 　 啼

台 島 層 吉 岡 層 申
新
世

前
期漏梱 24

下底 と上面 に火山灰状の 非固結物を残 し，内部 に は固結度

が火 山 岩 に 近 い もの ま で あ り 実 に 幅 広 い 物性を示す の が 特

徴 で ，こ れ ら の うち溶結 した もの が熔結凝灰岩 で あ る。

　 表
一 37） に道内 に産す る主 な熔結凝灰岩 の 岩石試験 に よ

り得られ た 物性値の
一
例を ， 図

一・−4 に 有効間隙率と一軸圧

縮強度と の 関係を示 す。こ の 図 か ら，熔結凝灰 岩 は様々 な

強度を もつ が， そ の 産地 に よ っ て有効間隙率 と一軸圧縮強

度 の 関係 が異 な っ た特性を示す こ と が注目 され る 。

　以上 の よ うに ， 熔結凝灰岩 の うち軟岩 とよ ば れ る もの は

そ の
一

部 で ある が，こ れ は 堆積軟岩 と比 べ 多少異 な っ た 特

性 をもっ て い る。すなわ ち ， 同 じ程度 の 強度 の 堆積軟岩 と

比較す る と，ス レ
ー

キ ン グ，凍結融解 な ど に対す る 耐久性

がは る か に 優れ て お り，変形性 も小 さ い 。また，砂岩 な ど

堆積軟岩 で は岩石 そ の もの が高 い 透水性を示 す もの が あ る

の に 対 し，熔結凝灰 岩 で は岩 石 そ の もの の 透水性 は
一

般に

小 さ く， どん な に高い 透 水 性 を示 す も の で も 10一壬cmfs オ

表一2　堆積軟岩の 物理 ・力学的性 質 （青函 トン ネル ）

年

鮮
新

世
’
　　　　　

〔，11
後新 1）

世 1

鮮

　
新

不
新
（
後）
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　 f
　 I

　 I＿ ＿＿．−　 1
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質
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表
一3 熔結凝灰 岩 の 岩石 試験値 （道内 ダム ）

試 料 採　　 取 　　 地

超音波縦波

伝播速度
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図
一4　熔 結凝 灰岩の 有効間隙率 と一軸 圧縮強 度

一
ダ
ー

の 透水係数 で あ り，パ イ ピ ン グに対 す る抵抗性も強

い 。こ の よ うに 熔結凝灰岩 の 軟岩は ，建 設工 事 に お け る基

礎地盤 と して は 堆積軟岩 に 比 べ 問題 が少 な い
。

一
方 ， 節理

の 発達に よ っ て は，軟岩 が きつ 立 し た懸崖 を作る こ と に よ

る大規模崩落な ど の 障害 や，ダ ム 基礎 で の 透水 に 問題 が生

ず る こ とが あ る。

　 2．3　蛇紋岩

　蛇 紋岩 は ， 地 殻 下 の マ ン トル 物質 （か ん ら ん 岩） が 地表

近 くに もた ら され る際 に 水が付加 され，か ん らん 石 （Mg2

SiO4）や輝石 （MgSiO の が 蛇紋岩 （A・｛gsSiOs （OH ）2）や

滑石 （MgsSi40 ・。（OH ）2） に 変化す る こ と に よ っ て 形成 さ

れ る。 した が っ て ， 大 き な 目 で み る と，地 殻深部に達 す る

September ，　1989

破砕帯 に沿 っ て 分布す る岩石 とみ る こ とが で きる 。 蛇紋岩

が上 記 の よ うな形成過 程 を有 す るた め，本来強固 な硬岩 で

あ る か ん らん 岩 は 劣化 され ， 蛇 紋岩化や 破砕 の 程度 に よ っ

て 様 々 な強度 の 岩石 が存在し ， そ の 強度 は外見上 の 形態 か

ら次 の よ うに 大別 す る こ とが で き る 。

　（1） 塊状蛇紋岩……節 理 を有 し ， 普通 の 深 成岩 同 様 に 扱

　　わ れ る硬岩。

　  　葉片状蛇紋岩……片状〜葉片状 に は げや す く，滑石

　　 を含 む こ と が多 くな り，強度 は 著 し く低 い
。

　  　粘土状蛇紋岩……多くの 揚合滑石 を含み ， 水 を含む

　　 と粘土 状 を呈 す る。

　蛇紋岩類 は北海道の 中軸 で あ る 神居古潭帯 に 沿 っ て 点 々

と分布 し，そ の 分布 は露出面積 で も 500k 皿
2
を こ え る。

　表一48） に 蛇 紋岩 の 代表 的 施 工 現場 で あ る道央 自動車道

の 嵐山 トン ネル で得 られ た物性 値を ， 図
一 59）

に 神居古潭

5 各地 に分布 す る 蛇紋岩 の 岩石試験に よ っ て 得 られ たP 波速

度〜一軸圧縮強度の 関係 を示す 。
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図一5 蛇紋岩 の P波速度 と一軸圧 縮強度の 関係
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衷一4 蛇 紋岩の 物 性値一覧表

膨圧 の 発生 した トン ネル の 実績値 嵐山 トン ネル の 物性値

膨　圧　（大） 膨　圧　（中）
結 　晶　片　岩 蛇 　　 　 紋　 　　 岩

　膨 　圧

（小 ）卿（無）
新 鮮 【風 化 塊 　　状 葉 片 状 粘 土 状

弾 性 波 速 度　　rp 　　　　3．o以下 3．0以上　 　 4．5〜5．22 ．2〜3．0　　　　　3．8卍4．2L9 卍2．62 ．1酎2．2

噸 圧 融 度 ・・　 553bll 瑠 　　 ユ2以下 12以上 255 姐 13・ 1　 ・2　　 ・2

地 1暾 度 比 C ・ 　 。 。6，，
°

b鷲馴 　
1’
暑蜜雫

L5 以上
　2以上

・ ・2・ ・… 　 帆 ・・1 ・7・・ O．41岬0．570 ．04削0．05

塊 状 率 　 i　　 　　 　 ・・以 下 1 ・・以上 1 0

吸 水 膨 張 　 13．繍 ・
、気讖 ，．嬬

2i
鷺毟、．。％ 0．〔肥飼0、130 ．02〜0．40 ，19〜1．06

鮴 鱗 力眦 　 ｝ 実融 ・　 1 鶏 な し　 1実績・ ・1 ・ ・43 α 143　　　1　　　　　0・143　　　i　　　　　α 143 1．14

薹
’ モ リ vt イ ト

鯛 30弩以上 21 ％ 13s
終謹

の駘 の 形状と i 粘 土 状 葉 片 状
葉片

tU’
塊

o ・ 1 0 o

t
　軟岩 と呼ばれ る の は，こ の うち   の 葉片状蛇紋岩な い し

  の 粘土状蛇紋岩 で，両者に含ま れ る 滑石 がそ の 物性値を

支配 して い る 。 滑石 は硬度 1 の 最 も柔 らか い 鉱物 で ， こ れ

が蛇紋岩中に含ま れ る とせ ん 断強度を著 し く低下 させ ，ト

ン ネ ル 掘削時 の 緩みや地圧，切土，盛土時 の すべ りの 原因

とな る 。

3．　 施工 対象に よる軟岩の 問題点

　3．1　 トン ネル

　軟岩地 帯 で トン ネ ル を築造す る 場合 ， （1）大 き な 地 圧 ，  

支持力不足 ， （3）坑口 付近 の 斜面崩壊 と偏圧

な ど の ほ か，寒冷地特有 の 凍上，凍結 が大

帯西側 の 蛇紋岩分布域 と密接 に 関係 して い る こ とや，自亜

系中に しば しばモ ン モ リロ ナ イ ト質の 凝灰 岩層 を挟ん で い

る こ と な どに よ る も の と思わ れ る 。

　ま た 月別発 生 頻度にっ い て は ， 3 章 の 地すべ りの 項 （本

号47〜52ペ ージ ） で 述 べ る よ うに，崩壊 の 多くは 融雪期 の

4 月〜5 月 に 集中 し て 発生 して い る。

　 こ れ らの 対策 の た め に は 次 の よ うな項 目 が今後 の 課題 と

して残され る 。

　（1） 地山 の 安定性を支配す る物性値， 特に長期の 安定に

　　関す る ク リ
ープ 特性 や 間隙水 圧 の 変 化 に 対応 す る地山

表
一5 主 な特殊 地質地帯 と トン ネル 例

き な 間題 と な る。

　表
一51°）に そ うい っ た 軟岩地帯 に 築造 さ

れた トン ネル 例 を示す。こ の 表 は 主 に木矢

板方式 の トン ネル 施工 例 で あ る
。 近年の

NATM の 揚合は，周辺 の 岩盤が有して い

る支保能力を最大限 に利用し ， 地山自身の

ア
ー

チ ア ク シ ョ ン に期待す る考 え に 立 っ て

い るた め ， 岩石 お よび岩盤 の 物理 ・力学的

数値をよ り適確に と ら え て 評価す る 必 要 に

迫 られ て い る 。

　3．2　斜面崩壊

　地す べ りに っ い て は， 3 章 （北海道 に お

け る 自然災害 と 土質工学） で 詳述 す る の

で，こ こ で は道路 工 事 に 伴 う切土 の り面の

崩壊に つ い て述 べ る。

　図一6u ）
は 昭和 36〜50年の 問 に ， 北海道

開発局 の 工 事 で 発生 した68箇所 の 斜面崩壊

を示して い る 。

　とれ に よ る と新第三 紀層 ， 蛇 紋岩類，熱

水変質岩類等，い わ ゆ る軟岩 に 発生 し て い

る もの が 多 い が，北海道 で は 白亜 紀層 の 崩

壊 も無視 し え ない こ とを示 し て い る。こ れ

は，北海道 に お け る 白亜系 の 分布 が，中軸

地質構造区分 該 当 地 質 1 代 表 地 域 1主な ・・ ネル1 臆 事 項

新第三 紀鮮新世 解
　第四 紀堆積岩地帯

第四 紀火 山地帯

弱解未固結砂岩 ・礫岩

溶結凝灰岩周縁非溶結
部 ・火 山灰

・
軽石 流堆

積物

瀬棚岬国縫

大雪 ・十勝火 山群

白老川登別

小函

白老

・湧水 ・±砂流 出

新第三 紀堆積岩地 帯　泥 質岩 ・凝灰質岩

1

浦 幌〜音別

天 塩〜留萌

上厚 内

雄信内

小平

嚠地1封強 度劣｛匕

・支持力不足 ・凍上

・膨張性地圧

・
地すべ り

古第三 紀堆積岩地 帯　泥質岩 ・砂質岩

（瓢第 三紀 の
一
部 ）　 挟炭層

雨龍 炭田
　 　 　 　 　 　 　 　 夕張
空知〜夕張炭 田
　 　 　 　 　 　 　 　 上砂川
釧路 炭田

・石炭 ・天 然 ガス

・
褶 曲 じよ う乱帯で

の 湧水
・
地圧

・一部軟質岩

白亜 紀堆積 岩地帯　　泥質岩
・
砂質岩

（新第三 紀 の
一

部 ）　 油母頁岩

天 北 ・幌加 内

空 fU“’夕張

富良野醒湘 可

芦

山

三

金

・石 油
・
天然 ガス

・地すべ り多発地帯

。一部軟質岩

34

古期岩類地帯

粘板岩 ・ホル ン フ ェ ル
北見 山地

・ ・E 砕岩 ・・グ・ タ
石
黜篶山脈

イ ト ・花 崗岩
　 　 　 　 　 　 　 　 　 松前 半島

浮協

大雪

H勝

小砂 子

・
突発的湧水

・強大な 地 圧

・
地すべ リ

・粘土 化部 の支持 力
不 足 ・凍上

土 と基礎 37− 9 （3SO）
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表
一6　北海道に お け る ダム の 基盤地 質

ダ ム築造年代

瀦ト 遊 空塑 ．

1
昭 欟 年以 前旨

目

隰 譚 陣 ・・
墜後

・ 「・ 1・ 1司 ・ 1・

新 第三 紀堆積岩

古第三 紀堆積岩

白亜 紀 唯 積 岩

先　白　亜 　系

先 第三 系火成岩
劇

安 　　山　 　岩

熔 結 凝 灰 岩

第三 紀 火 山 岩
＊2

蛇 　　紋 　　岩

71111

124

112

322

711

1

115122111035172793211385412

　 計

Fic457283933

4

　

　

　

　

　

　

　

　

1
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図一6 岩石地層別 の 地すべ り， 崩壊発生 頻度

＊1 主 と し て輝緑 岩 ・輝 緑凝灰岩
す2 安山岩 を除く変朽女山岩，凝 灰角礫 岩，集 塊岩な ど

　 F ＝ フ ィ ル ダム ，C ＝コ ン ク リートダム

　　 の 挙動な ど を評価す る調査 ， 試験 ， 評価法の 確立 。

　  　切土斜面に お け る 応力解放， お よ び こ れ が逐次大規

　　 模地 す べ りに 進 行 して い く メ カ ニ ズ ム の 解明 と設計，

　　 対策 工への 適用 。

　｛3） 凍結融解，凍上 ，乾湿繰返 し，ス レ
ー

キ ン グな ど物

　　 性劣化 の 定量的調査 ，評価 法 の 確立 。

　 3．3　ダム

　北海道 に お い て ，既 に 竣工 し て い る ダム お よ び計画 中の

ダ ム で
， 地盤 の 地質が明らか な もの 145 例に つ い て

， 築造

の 時代とダム タ イ プ を地質と の 関連で と らえ 表
一 6i2）に示

す 。

　表 で 明 らか な よ うに ， 合計数 で みる と新第三 紀堆積岩 ，

熔結凝灰岩， 安山岩を除 く第三紀火 山岩，蛇紋岩 の い わゆ

る 軟岩 を含 む 範 ち ゅ うの 地 質 に築造 され た ダ ム が全体の ほ

ぼ半数 に及 ん で い る 。 こ れ らの 中で は フ ィ ル ダ ム の 占め る

割合 が圧倒的 に多 い が，こ の 事 か ら も分 か る よ うに，い わ

ゆ る 軟岩 と呼ば れ て い る 岩盤 で も十分な調査 を行い
， 適切

なダム タ イ プ の 選定 と設計が あ り，入念な基礎処理 が な さ

れ て い れ ばダム 基礎岩盤 と して十分使用 に耐 え うる こ とを

示 して い る 。

　一般に軟岩は ， 固結度が低 い た め ダム 基礎 と して の 支持

力やせ ん断強度不足 の 問題 ， 岩石 自体が透水性 を有す る こ

とで の 基礎処 理 方法 の 問題 ， 掘削面 の 岩石 が短時間 で軟質

化す る こ とに よ る施 工 方法の 問題等 が指摘 され る反面，堆

積時代 が 新 し い た め に地盤 に 割れ 目 が少な く，比較的一様

で 均質な岩盤 をなす等 の 利点を有す る こ と もあ る 。

　今後，更に い わ ゆ る 軟岩 の 範ち ゆ うの 岩盤 で ダ ム 計画が

な され る ケース が 多 くな る こ と と思 われ，軟岩 の 特 性 も解

明 され て行く もの と思わ れ る が ， 我が国 に お い て は軟岩 の

主た る 分布域 で あ る 山地部 と平野部 の 交会部は 活構造 を伴

う新 しい 地質時代の 変動域と な っ て い る 例 も多 い （北海道

で は石狩平野 と馬追丘陵の 境界や十勝平野 と豊頃丘 陵 の 境

界 な どが そ の 例）。 こ の よ うな箇所 で は 構造運動 や 応力 の

解放 に よ る様 々 の 影響が岩盤 に 及 ん で お り，こ れ らに も配

慮 し た取組み が望 まれ る もの で あ る。

4．　 あ と が き

　北海道 に お ける 軟岩 の 概要 を述 べ た。北海道 で は い わ ゆ

る ま さ状地盤 は少ない もの の ，こ の ほ か の 軟岩，す な わ ち

堆積軟岩，火山性軟岩，蛇紋岩 ，ま た 本文 で は割愛 した プ

ロ ピ ライ トや グリ
ーン タ フ

， 温泉や熱水変質 に よ り軟質化

し た岩石 な ど， 軟岩問題 と して 土木工事に影響 を与 え て い

る 岩石 の 分布 は 広 い 。

　 こ れ らの 岩石 は ， 単 に力学的 な 問題 を有 し て い る の み な

らず， 凍結融解作用 な ど に も弱 く， 強度劣化や凍上など積

雪寒冷地 特有の 問題 も多く有 し て い る。

　 こ れ らの 問題 に つ い て は，そ の 解明が よ うや く緒に っ い

た段階 で あ り， デー
タ の 蓄積 と ともに現場 に 即応 した解析

手法 の 確立 が望 ま れ る。

　　　　　　　　　　参　考　文　献

1） ：ヒ木 学会 ：軟岩
一調査 ・設計

・施工 の 基本 と事例rpp ．1〜

　 　 4，1984．
2），5） 地 質調査所 ：100 万分 の 1，H 本地質 ア トラス ，1982．
3），4） 野地正保 ・内 山　進 ： 北海道産堆積岩 の 物性，北海道 開

　 　 発局土 木試験所 月報，No ，396 ，1986、
6） 吉川大三 ・前田憲一二青函 ト ンネ ル 海底 中央部に お ける 固結

　　度の 低 い 砂質若 層 の 地 質調 査，土 と基 礎，Vol．36，　 No．7，
　　 pp．29〜36，1988に一

部加筆．
7） 根岸正 充 ：凍結 融解作 用に よ る 微 小亀裂 を用 い て 岩盤 の セ ン

　　 断強度を推定す る試法，応 用 地質，Vol．21，　 No ．4，1980，
8） 長縄　勉 ：道央 自動車道嵐 山 トン ネル 工 事 の 概要 に っ い て，
　　87

”
トン ネル 技術の 特別 講演 と技術発表会，北 海道土 木技術

　 　 会 トン ネル 研究 委員会，1987．
9） 野地正 保 ：蛇紋岩の 調査 と評価，地質と調査，第 2 号，1988．
10） 北海道土木技術協 会，道路 ト ン ネ ル 研 究委員会 ：北海道 の 道

　　路 トン ネ ル ，第 1集，1988．
11） 吉閏　 保 ・小林ts− 　：地す べ りの 規 模及び 形態 の 統計的処 理

　 　 結 果 と そ の 利用，土木試験 所 月報 No ．329，1980．
12） 野地 正保 ； 北海道 に お ける ダム の 基礎地 盤 にっ い て，土 木試

　　験所月報，No ．342，1976．

September ，1989 35

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


