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1．は じめ に

　付加体堆積物あ る い は 混在岩が 分布す る 地域 に お け

る トン ネ ル 施 工 で は，事 前 調 査 や設 計 段 階 と ， 実 際 の

施 工 時で 岩盤 の 評価が 1か ら 2 ラ ン ク 程度低 くな る ケ

ース が 多 く認 め られ て い る。 しか しな が ら付 加 体 と記

載 され て い る も の の 中 に は ，比 較的整然 と し た 地 層 か

ら構成 され る場所，節理や断層が 多 く発達 し破 断 して

い る 場 所，あ る い は 異 地 性 岩 体 を 多 く 取 り込 み 著 し く

変形 し て い る場 所な ど，そ の 岩相 は 様 々 で あ る 。そ こ

で 実際 に施 工 された 現場の デ ータ を基 に，調査 ・設 計

時 に 実施 した 岩盤 の 評 価 と 実際 の 施 工 結果 に お け る岩

盤 の 評価 の 違 い を，付 加 体 の 岩相 の 違 い か ら整 理 し，

付 加 体 の 岩 盤 評 価 の 方 法 あ る い は そ の 考 え方 に つ い て

議論す る。

2．研究調査の 手 順

2．1 調査 検討 の た め の 付 加 体 の 定 義

　 こ こ で は ま ず 本 論 の 検討 を 実施す る に あ た っ て 取 り

扱 う付加体 と は ど うい うもの か を 定 義す る。

　付 加 体 は，海 洋 プ レ
ー

ト h の 堆 積物 と陸域 か ら供給

され た 海溝埋 積 堆 積物 が，海洋 プ レ
ー

トが 沈 み 込 む と

き に ，海 溝 付 近 で は ぎ 取 り付 加 作 用 や底 付 け 付 加 作 用

を うけ て 海溝 の 陸側 斜面 に くさび 形 の 地質体 と し て 蓄

積 され た もの の こ とを い い ，日本で は ペ ル ム 紀 ・ジ ュ

ラ紀 か ら新第 三 紀前期 の 付加体堆積物 が 広 く分布 して

い る
i〕2）。ま た 三 郡 変成岩類 ・領家変 成岩 類 ・三 波 川 変

成岩類
・神 居古潭変成 岩 類

・日 高 変成岩 類 な ど の 原 岩

も付加体堆積物 か らな る と され て い る
i｝。付加 体 と は こ

の よ うに 地 層 の 成因 で 区 分 され た もの で あ る。したが

っ て 三 波 川 変成岩 類 な ど も 付加体地質 と解釈す る こ と

も可 能 で あ る が，本論 で は 変成 の 度合 い に よ り異 な る

岩 盤 へ の 影響 因 子 を 取 り除 く 目的で，上 述 した 変成岩

類な どの 原岩分布域 を除き，付加 作用 に よ り形 成 され

た 堆 積 物 （主 に秩 父 累 帯 南 帯 （三 宝 山 帯 ），四 万 1・・帯 の

付加体堆積物分布域） を 対 象 と して 検討 し た。

22 付加 体区分

　 初 め に，トン ネ ル の 施 工 実績 に 関す る 文献調査の 結

果 か ら，付 加 体 中に 建 設 され た トン ネ ル 事例を 18例抽

出 した （表 ・D 。 次 に各事例 に つ い て そ の 記載 か ら，地

層の 破断 の 程度 に よ る分類 （Raymond ，1984 に基 づ く

中江，2000）
3｝を地 質学的な暫定的な分類基準と して ，各

トン ネ ル が 施 工 さ れ た 地 質 を，そ の 分類基 準 に 則 っ て

地 質学 的 に 分 類 した。

　 こ こ で 暫定的 に 用 い て い る 分類 は ，地質学的 に 以下

の α ，β，γ ，δの よ うに分類 され て い る も の で あ る。

そ れ ら の 分 類単元 で あ る βお よび γ あ る い は δ の そ れ

ぞ れ の 岩盤 に は ，そ れ ぞ れ の 地 質 が 被 っ た 応 力 履 歴 の

過程 で 形成 され た 不 連 続 面 に よ り
， 異な っ た 工 学的 な

性質 が 認 め られ る （図一1）。
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　　　図一1　付 加 体 の 地 質 学 的分 類 と 工 学的性質

　　（出典 ；Raymond ，1984に 基 づ く 中江，2eOO に 加筆 〉

　以 下 に 各分類 の 地 質学的 特 徴 お よび 工 学的特徴 を整

理 す る。

  整然 ユ ニ ッ ト （分類記号 α 〉

　海洋 プ レ
ー ト上 の 遠 洋 性 堆積物 や 半 遠洋性堆積物，
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海 LLを構成す る 玄武 岩 ・石 灰 岩 や，陸 域 か ら供給 さ れ

る海溝埋 積堆積物 の 層序や堆積 関係 ，連続性を完全 に

保 っ て 分 布 して い る も の

  破 断 ユ ニ ッ ト（分類記 号 β）

　堆積関係や連続性 が 部分的 に 失われ て い る もの で，

砂岩 が レ ン ズ 状 に破 断 した り，層 理 面 に 直 交 す る 割 れ

目 に 沿 っ て ず れ て 膨縮 し た レ ン ズ 状 を 呈 して い た りす

る場合な ど が あ る 。
工 学的 な性質 と して は，褶 曲な ど

の 変形に伴 い 形成 され る，構造 に 支配 され た 方 向性 を

有す る不 連続 面 が 発達す る た め，岩盤 と して の 異方性

が強 くなる。

  分 断 ユ ニ ッ ト （分類記号 γ 〉

　堆積関係や連続 性 が 完 全 に 欠 如 し 著 し く変形 して い

る もの で あ る が，異地性岩塊 （玄武岩，石 灰 岩，チ ャ

ー
トな ど）を含 ま な い も の。基 質 に は 劈開 が認 め られ，

砂岩 は 明瞭 に 分断 し て 岩塊 の 大 き さや 定 向 性 が な い 状

態 。 全 体が 剪断を受け て い る 状態。工 学的な性質 と し

て は 細粒 の 破断 し た基質 は ，そ れ 自体 が 剪断 に よ り形

成 され た もの で あ り，剥 離性 が 強 い 。ま た 内在 す る 礫

や岩 塊 と基 質 の 物 理 的 性 質 が 大 き く 異 な り，岩盤 の 強

度や変形性 は，基質 の 泥 質岩 の 割合や そ の 性 状 に左 右

され る特 徼 を有す る 。

  混在岩 ユ ニ ッ ト （分類記 号 δ）

　堆 積関係 や 連続性 が 完 全 に 欠如 し変形 し て い る もの

で
， 異 地 性 岩 塊 を含む もの

。 性状 は 分断 ユ ニ ッ トと 同

様。た だ し 異地性岩塊 に よ り変形 の 程度 に は 強弱 が あ

る。工 学 的 な 性 質 は 分断ユ ニ ッ ト と 同様 で あ る。

　　　表一1 付加 体 中 に建 設 され た トン ネ ル 事 例

　　　　　　（抽 出文献 ： トン ネル と地下 ）

」
トンネル名 α β γ δ

トン 　 ル 0 △

久里　　　　　　　　 トン 　ル

近　　自動車　　　　　　　　　　トン 　　ノレ ○ ○

3　 　　 トン 　 ル ○ 0
志 　 　 　 　 トン 　 ル ○｝

　　　　　　　 ノ　 トン 　 ル 工 事
一

　　　55　　 砂 トン 　ル

九 艸　　 　 トン 　 ル
’ 一 一 一 一

一
　　 道440　　　　 トン 　ル ○ ○

公　 自　 車　　 　　 トン 　ル ○一
　　 　

1
　　　 　 士 1 トン 　ル ○

ン 　 ル 0
・　 　　 　 百 トン 　 ル 0 ○一

　　 　　 　　 　　 　　 　
一

トン 　 ル 0
三 　 　　 　 　 　 　 笠 　 　 トン 　 ル O0

トン 　ル 0’
　　　　　　　　　　 田　 トン　ル 0一
　　道440 　　　　 トン 　ル

△ ；
一部 に 分布 トン ネ ル に よ り異 な る

2β　文 献 調査 に よ る 対象 トン ネ ル の 抽出

　抽出文献の 中か ら，付加体 堆 積物 が 比較的 広 範囲に

分布 す る 地 域 と し て 紀伊半島，四 国 南部 お よび 九 州 中

南部 を 抽 出 し ， か っ 近年 に 大 規模 な 工 事 が 実施 され多

くの デ
ー

タが 収集 され た，九 州南部地 域 を 主な検討 対

象 地 城 と して 選定 した。同地 域 に は，九州 自動車道 （JH）

と 九 州新幹線 （JR） が 地 域 を南 北 に縦 断 し，か つ 近 接

した 位置関係 に 建 設 され て い る こ とか ら，こ れ らの 工

事 記 録 の 詳 細データ を用 い て ，目的 とす る 分析を実施

す る こ と と した。なお JR，　 JH ともに 今 回 の 検討 の た め

に抽 出 した トン ネル は ，十 分 な 土 被 りが あ り，表層風

化 に よ る岩盤 の 劣化 の 影響 が 及 ん で い な い と判断 され

る領域 （深部） に掘削 され て い る トン ネ ル を用 い る こ

ととした。

2．4　検討対象 地 城 の 地 質概 要

　九 州南部 地 域 の 地 質 は 北 側 よ り，中 ・古 生 界 に 属す

る秩 父 累帯，中生界白亜 系 に 属 す る 四 万 十 帯 北帯 ， 新

生 界古第 三 系〜下 部中新統 に 属する 四 万十帯南帯が 帯

状分布 し，こ れ らの 地層や深成岩類 を覆 っ て ，新第三

系 お よび 第 四 系や 噴 出岩類 が分布す る。

　秩 父 累 帯 は ， 臼 杵一八 代構 造線を 北 限 と し，仏像構造

線を南限 と し て 東北東
一

西南西 方向 に 帯状 に 分布す る 。

四万 十 帯 は 主 に 白亜 系に 属す る 四 万 十帯北帯 と 主 に 古

第三 系 に 属す る 四 万 十 帯南帯 に 区 分 さ れ，四 万 十 帯 北

帯 は 北限を 仏像構造線 を境 に 秩 父 累帯 と接す る。秩 父

累帯 お よ び 四 万 十 帯 は 九 州 東 部 で は 東 北 東
一西 南西 方

向に 帯状 に 分布す るが，西部地城 で は 秩父 累帯 ととも

に南 北 方 向 に 分 布 す る 。

図・2　検討 を実施 し た 九 州新幹線 （田上 T ・桑川内 T）

お よび 九 州 自動車道 （肥 後 T）の 通 過 位置 お よび 基 盤 の

主 な構造線 と 地 質帯

（日 本地 方 地 質誌 「九 州 地方 」 よ り抜粋 され た勘米 良 ・松本

「八 代 ・球磨 山 地 の 地 質略 図」）
4）
に加 筆

　検討対象 と した 九 州新幹線 お よ び 九 州 自動車道 の ト

ン ネ ル は 八 代 以 南 の 地 域 に位置 し，経過 地 に は 九 州 新

幹線 で は 八 代市八 丁 山 北側 斜 面 か ら芦北 町 田川 川 付 近

ま で の 区 間 に 秩父累帯が ，出水市 の 櫓木川付近 か ら川

内市城上付近ま で の 紫尾 山 地 域 に 四 万 十帯 北 帯 が 基 盤

と し て 分布す る。ま た 九 州 自動車道 で は 同様 に 八 代市

人 丁 山北 側 斜 面 か ら 山 江 村 大 河 内 付 近 ま で の 区 間 に 秩

父 累帯 が，そ れ 以 南 の 人 吉市西 川 内川 付 近 に 四 万 十 帯

北 帯 が 基 盤 と して 分布す る。なお ，八 代市 八 丁 山付近

か ら九 州 自動車道 で は 坂本付近 ，九 州新幹線 で は鶴喰

付 近 ま で は 黒 瀬 川 構造帯 が 分布す る こ と か ら，本検討

で は そ れ 以 南 の 地域を 対象と した 。 対象 と した 地域 に

分布す る主な地質 の 層序表 を表一2 に示 す 。
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表一2　対 象地 域 の 地 質層序
5）6）

よ

沖積層 粘性 土，細粒〜粗粒 砂質土
発断世

崖錐堆積 物 混じ り　　土

第四紀 洪積層 性 土 玉 石 混 じ り砂礫

更 新世 毅 丘堆 土
・砂 ・

翠
姻
瑛

火 山砕屑 岩　凝灰

自破 　　溶岩 ・　 灰 岩

中新世

　 中鶴集塊 岩

津奈木安 山岩類

湯 ノ児 集塊岩

水倶 火 山

砕屑 岩

‘
　 岩

新 第三 紀

凝灰　　岩

宮地層 砂 岩 ・礫岩主体

八代層
　泥　 ・泥　 互　、　　 ・
砂岩

日奈 久層 黒瀬川構

　造帯

砂岩・泥岩互層を主体とし ，流
紋岩質凝灰 岩 を伴う，また稀 に

黒色泥 質石 灰 岩 レ ン ズ を伴 う，
白亜 紀

八竜山層
礫岩 ・砂岩 ・泥 岩か らなる浅海

　　L
川口層

礫質砂岩｝砂岩 ・泥岩互 層 の 浅

海成層．

坂 口層 三 宝 山帯

暗灰色泥 岩 を主 と し，眉状 チ ャ
ー

ト酸性凝灰 岩，凝灰 質泥岩 をは

さむ、オ リ ス トリス を　 う，

坂本 層
黒瀬川構

　造帯

　 　 ・　　　　 ，　　　　　
・

泥

岩 の 互 層，泥岩 な どか ら なる 、
暗灰色の 泥質凝 灰岩 レ ン ズ を伴

單
姻
音

ジ ュラ紀 鶴 喰層
砂 岩および砂岩

・
泥岩互 層 か ら

なる

箙瀬層
主に黒色泥岩 ・泥岩

・
砂岩 の

層か らな る互 層．酸性凝灰岩 ・
珪　泥 岩 ・チ ャ

ートを伴 う

神鱇 層

＝
宝 山帯

灰 　　石灰岩，層状チ ャ
ー

ト，
中性〜塩基性火 山岩類

・火砕岩

類 とチ ャ
ート・石灰 岩 の 不規 則

な互層．
小崎 砂 岩 ・泥岩 ・礫 岩主 体ジ ュラ紀

〜三 畳紀
吉尾層

チャ
ート，珪質泥岩，泥岩 から

なる．オ リ ス トリス を伴 う．

与奈 久層

礫 質な泥 岩 を主 体 とす る．
チャ

…ト・酸性 凝灰 岩 ・珪質 泥

岩 を伴 う．オ リス トリス を伴

三 畳紀
エントモノ彊層 黒瀬川構

　造帯

泥岩 ・砂岩の 細 互層，砂質泥

岩 ・泥岩 をはさむ成 届 した石灰

質砂岩か らなる、
田 砂 岩 ・泥岩互層

3．支 保 パ ターン の 対 比 お よ び 設 計 ・施 工 の 考 え方

　 対 象 と して い る JR の 新幹線断面 と JH の 2 車線 ト

ン ネル 断面 とは，ほ ぼ 同 じ大 き さ ・
規模 と判 断 した 。

　 地 山 等級 の 名称 は JR と JH で 呼称 が 異なる もの の ，

両者 の 支 保パ タ
ー

ン を 比 較 し，本論 に お い て は，便 宜

的 に JH で使 用 して い る 地 山 等 級 の 名 称 に統
一

し て 議論

す る こ とに した。JH の 標準支保パ ター
ン の 詳細 を表一3

に 示 す。ま た 地 山分類 を表 一4 に 示 す。なお ，九 州 自動

車 道 は 平 成 元 年 12月 開 通 で あ る こ と か ら，標準支 保パ

ター
ン お よ び 地山分類 は 旧分類 （昭和 60年版）に よ る 。

4施 工 実績 に よ る 設計 と施 工 に お け る支保パ ター
ン の

相違

　 九 州 自動車道 の ト ン ネ ル の 施 工 実績 を元 に ，施 工 前

の 調査 段階 で の 岩盤評価 に よ る 支保 パ ターン と ， 施 工

後 の 実績 に よ る 支保 パ タ
ー

ン の 比 較を，三 宝 山帯 の 分

布す る 領域 か ら，被り が 十分 深 く地 表 風 化 の 影 響の 少

な い 500m 以上 の トン ネル を 5 例選 び ， そ れ ぞれ に つ い

て トン ネル 全体 に対す る 地山分類 の 相違 を 比 較 した （図

一3）。そ の 結果，設計時 の 支保 パ ターン の 棒グ ラ フ に 比

較 して，施 工 時 の 支保パ タ
ー

ン の 棒 グ ラ フ は そ の 分布

が 右側 に シ フ ト し て い る。こ の こ とは ，実 際 の 地 山 は

設計 時 に想 定 した 地 山 評 価 と比 較 して ，不 良 で あ っ た

こ とを示 して い る。特 に CH の 支保パ ター
ン を 適用 し

た 部分 が 全 体 の 半 分程度 を 占め て お り，付加体地質 の

特徴を示 して い る と 考え られ る。

§

騫

三 宝山帯

地山分 類

　　　　 図一3　設 計時 と施工 時の 支保 パ ターン の 相 違

　次に ，同 様 に 三 宝 山帯 の 分 布す る地 域 に 掘削 され た

トン ネル の 施 ：［記録 を用 い て ，設計時 の 支保 パ ター
ン

が 実際 に は どの 支 保 パ ター
ン で 適 用 され た か に つ い て

検討 した 。 そ の 結 果 を 図・4 に 示 す。設計時 に B あ る い

は CI の よ うに 良好 で あ る と評価 した もの ほ ど，実 際

の 施 工 に お け る 地 山評 価 は 低い 傾 向が認 め られ る。
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その 他
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　　　　図・4　設 計時 と施工 時の 支保 パ タ
ー

ン の 対 比

　次 に 付 加 体 地 質 の 地 質 区分 の 中の β区 分 と δ区 分 で

同様の 検討 を 実 施 した 結 果 を 図・5．6 に 示 す。
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図一5　 β区分の 支 保パ タ
ー

ン の 対 比
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図一6　 δ区分の 支保 パ タ
ー

ン の 対 比
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　前述 した よ うに 設計 時 地 山区 分 で は 弾性波探査 の 結

果 と 地 表 地 質 調 査 の 結 果 が そ の 重 要 な 判断 要素 とな っ

て い る。そ こ で 弾性波探査結果 に着 目 し て そ れ ぞ れ の

地 山 評 価 の 設 計 時 と施 工 時 の 結果 を 比 較 した。その 結

果，β 区 分 で は 設 計 時 にお い て，弾 性 波 探 査 結 果 で 高

速 度 値 が 分 布 す る と解析 され た 地 山 で ，実際 よ り も良

好な岩盤 が 分布す る と予 測 す る 傾 向 が 認 め られ た 。 そ

れ に 対 して δ区分 で は，低速度値が分布す る と解析 さ

れ た 地 山 で ，実 際 よ り も 悪 い 岩 盤 が 分布 す る こ と を 想

定 す る 傾向 が 認 め ら れ た 。こ れ らの 傾 向 は ， 付 加 体 を

構 成 して い る 地 質や そ の 構造 に よ る もの ，あ る い は 調

査段階 に お け る ボ
ー

リ ン グ コ ア か ら予 想 す る地 山状 況

の 判 断 の 難 し さ か ら 生 じ る もの と 考 え られ る。こ の こ

とは，付 加 体 地 質 の 岩 盤 評 価 の 問題 点 を 明 ら か に す る

た め に，α
〜δ の よ うな地質 区 分 に よ る検討 が 必 要 で

あ り ， 今後 の 岩盤分類評価基 準 の ヒ ン トの
一

つ と な る

もの と考え る。

5．ま とめ と今 後 の 課題

　以 k．に 付加体地質 の 分布す る 領域 に お け る 設 計時の

地 山分 類 （設 計 支 保パ ター
ン ） と実際の 施 工 時の 地 山

分類 （施工 支保 パ ターン ） の 比 較 の
一

例 を 示 した。こ

の 例 に もあ るよ うに 付加体地質 が 分布す る領域 で は，

地 山 弾性 波 探 査 の 速度 が トン ネ ル 通 過位置の 地 盤物 性

を 的確 に 評価 し て い な い 場合 が あ り，こ れ は 付加体地

質 の 特 徴 で あ る 複 雑 な 地 質構 造 に 起 因 し て い る と考 え

られ る。

　 トン ネ ル の 地山評価 で は，主 に 構成 し て い る地 質 が

層状 か あ る い は 塊状か とい うこ と と，弾性 波速度 に よ

り地山分類 が なされ て い る の が 現状 で あ る。しか しな

が ら付 加 体 地 質 の よ うな 複雑 な 地 質構造 の 場合，従 来

の 層状岩盤 あ る い は 塊状 岩盤 とい う概 念 で は 区 分 が難

し く，ま た 弾性波探査 に よ る速度の 解釈も地表 か ら地

下 深部 に 向 か い 速度 が 速 くな る とい う概 念 で は 正 確 な

速度構造 を反 映で きない 。よ っ て そ の よ うな 地 質構 造

ゆ え の 岩 盤 分類手 法 の 確 立 が 必 要 で あ り，その た め に

は 現状の 把握 に よ る評価 の 問題点 の 整 理 が 重 要 で あ る 。
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表一3　JH 九 州 自動車 道の 標準支保 パ タ
ー

ン

ロ
ッ ク ボル ト 鋼ア ーチ 支 保 工 覆 工 厚 （cm ） 変 形余裕 （cm ）

地山 等級 掘肖1」工 法

標準1
掘削 長

　（m ） 長 さ（皿）
施 工 間隔 （m）

　 ・｝

コ ン ク

リ
ー

ト

周方向 延長 方向 厚 さ（c皿）

上 半

サ イ ズ

下半

サイ ズ

建込 間 隔

　 （m ）

ア
ー

チ
・
側 壁

イ ン

バ ート
上 半部 下 半部

イ ン

バ ート

B 2．03 ．0152 ．0 5 9 國 一 300000

CI 153 、01 、51 ．5 lo 一 一 一 300000

CH

補 助ペ ン

チ 付 き 全

断面 工 法

また は 上

半工 法

1．23 ．01 ．51 ．2 10Hl25 曹 1．23000o0
DI LO4 ．01 ．21 ．0 15Hl25Hl251 ．0304500o
DH く1．04 ．01 ，2 く1．020Hl5   H150 〈 1．03G50lo00

地 山等級 A ，E に つ い て は 地山条件 を考慮 して．別途支保 パ タ
ーン を設計す る

表一4　JH 九 州 自動車道の 地山 分類

。面 ・
設。段 階の 判断 基準 工段 階で の 判断　 準

地 山等級 弾 性波速度 （Vp   ノs） ・一リン 　 コ ア

コア の 状態 RQD （瓢）
地 質状態 （掘削 面の 状態1

亀裂 　隔

A

コア　 　 率　 　 　 9側 以　 で兀　 試　 　 　 至し，ほ 1
20 以上 の 長 さを有する．細片は ほ とん ど含まな い

状態 のも の
90以上

・　　 は　　に 　　　馬つ 　　 塞　 の で　　　　黒し，　 れ目が
ほ とん どな く連続 して安定 して い る、
・
水に よる劣化は ない ．

　 100〜
50cm 以上

B
コ ア の 採取率は、　 ね 7娜以上で大岩片状〜短住状〜
棒状 を示 し，コアの 長 さが観ね 10帽20  で あ るが ，
5cロ前緩 の もの も見られる

go〜70

・岩　 は新　で あ るが 層状をなす 岩 で 層理 あ るい は 片理 が 認め

られ ，そ の 面に 沿って 割れやす い もの ．
・水に よる劣化は 少な い ． 70〜30cm

1

コア採取率は ，弱
〜7  で　　が多 く，また　け易い

た め に小さくな り，5cロ以下の 細片が多量に取れる状
態 の もの ．原形復元 困嬢、不可 麓

・風化作　 　受 1 て岩石に変質を起 こ してい るもの で，岩　が

多少や わ らか くな っ てい る ．
・岩質 は毘較的堅硬で あって も亀 裂が 細か く入 って い て，そ の

　隙に は薄 い 粘土 が 挟在する も の ．
・層理 の顕著な 岩で非富に薄 く剥がれ る もの ．
・幅の 狭 い 小断層をは さむもの ．

C

皿

1．〇　三　卩　ユ0　4．日　　5、o
I　 　　 　　 　　 ．
　　　　　　　　　濃
i
． ．

…　 層
I

　　　　 i
．　 」

「
…

旨　　　　 i．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 卜　　　　．
：　 澱
　　　　　　　　　1

…　 」「　　　　　　　　　LI
　　 　 　 …

；罫　 1
．

　　1　　　　　　　．

70〜10
　 50cm
程度以下

亅

コア 　　串は　下し、　　 4礦以下　なる こ とが 多
く、コア は細片状となる が，時 には角礫混 じ り砂状

あるい は粘土状とな るも の ．
　　 しい風 匕　　　　　，一　に は既に 土　 匕した 部分が 見ら

　，中に多少硬 い 部分 が残って い る程度 に軟質で脆 い もの ．
・
劉れ 目が極 めて 多い もの で亀裂以外の い か なる部分か らで も

　易に削 るこ とが で きるも の ．
・粘土化の あまり進んで い ない 破砕叢で ，粘性土 と翻片状 の 岩

片 の 混 合した状態になって，幾分硬い 所も含まれ てい るもの ．
DH 10程度 以下
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