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1 ．は じめ に

　 トンネ ル 建設で は，掘削ズ リや坑内排水 に 自然 由来

の 重金属類を含む場合 が あ り，そ の 評価 と対策 を 必要

とす る ケー
ス が 増 え て い る，一

方，地 山 深部 に お け る

重金 属 類 の 精度 の 高 い 把握 は 難 し く，施工 時 に 評価 が

行われ る こ とか ら，当初想定よ りも対策 の 必要な掘削

ズ リ量 の 増 加 ，工事 費の 増 大，新た な 処分地 の確保 に

苦 慮 す る な ど，トン ネ ル 施 工 上 の 課 題 とな っ て い る．

　本文 で は ，北海道 に お ける 溶結凝灰 岩 の トン ネ ル 地

質調査 の ボーリ ン グコ ア を 試料 と し て，溶 出量 お よ び

含有量試験 を 環告第 18および 19号 （公定法） に従 い

行 う と と も に ，X 線 回 折試験 に よ る 鉱物 の 量 比 と 重 金

属類 の 溶出量 と含有 量 と の 関 係 に つ い て ，ト ンネ ル 掘

削で 判 明 した岩相 に 応じて 検討した の で 報告す る．

2 ．調査概要

　 調 査 は ，北 海道 東 部 の 山 岳 地 帯 に お い て 高規格幹線

自動車道路網 の 新たな整備 に と も な い 計 画 さ れ た トン

ネ ル で 実施 した．ト ン ネ ル 周 辺 の 主 な 地 質
D

は ，鮮 新

世 の 溶結凝灰岩 と そ の 上 位 の 石 英安 山岩質 の 溶結凝灰

岩で あ る．トン ネル 据削で は，こ れ ら の 岩種 を確認す

る と と も に，そ の 境界 で 淡 水 性 の 砂 岩 ・泥 岩 ・凝 灰 岩

の 互 層 を確認 した．

　 本 調 査 で は ，先 進ボ
ー

リ ン グの コ ア （以 下，コ ア ）

観察 で 岩種 を 区 分す る と と も に ，  公 定 法 に よ る コ ア

の 溶 出 量 と含 有 量 試 験 （北 海道 開 発 局 が 実施） の 結 果

を溶出量試験 に お け る pH （H20）に 応 じて 再 整 理 した ．

こ こ で コ ア 試料 は，掘削ズ リ 900皿3
〔30m× 30皿× lm）

を 目安
2 ）

と して ，概ね 10m毎 に 採取 されて い る．また，

  コ ア の X 線 回 折試験で 同定 した 鉱物 の 違 い と溶出量

と 含有 量 の 関 係 につ い て 検 討 した ．な お ，本 調 査 で は

溶 出量試験 で 確認 した 重 金 属類 の う ち，土 壌 溶 出 量 基

準 を超 過 した ヒ 素 を 調 査検討 の 対象 と した．

3 ．調 査結果

3 ． 1　 トンネル の 地質

　 図
一1 （a ）に トン ネル の 地質断面図と岩相 区分を

示す．本 トン ネ ル の 地質は ，起点側 の Tf層 （Tf2層 と

Tf1層 ） と 上 部 の 終点側 の Vtf 層 （Vtf2 層 と Vtfl 層〉

お よ び Ltf 層 に 大別 され ，トン ネ ル 中央部 に は Vtf層

の 基底部に あ た る Alt層が分布す る ．また地層は，起

点側か ら終点側 に 向か っ て 緩 く傾斜す る．以下 に 岩種

別 の 特徴 を 示す ．

　 Tf2層 ：灰 白色 の 凝 灰 岩 で 軽 石 片 を 多 く含む

　 Tfi 層 ：淡緑〜灰 白色 の 火 山礫凝 灰 岩 で 礫 は 少 量

　Alt層 ；砂 岩 ・泥 岩 ・凝 灰 岩 の 互 層 （湖 成 層 ）

　Vtf2層 1 暗灰色の 火 山礫凝灰岩で 溶結度 が 高 く

　　　　　Vtfl層 よ り ガ ラ ス 質

　Vtf1層 ：暗灰 色 の 火 山礫凝灰岩 で 溶結度が高 い

　Ltf 層 ：凝灰 角礫岩 と湖 成 層 を 挟み 溶結度 は 低 い

3 ．2 重金属類の 含有 量 と溶出量

　図
一1 （d ），図

一2 に コ ア の 溶出量と含有量試験 の

結果 （試料数 125） を示 す．溶 呂量 と含有量 試験 の 結

果，土 壌 含有 量 基 準 値 を超 え な い が 土 壌 溶 出 量 基 準 値

を 超 え る ヒ素 を 確認 し た．な お，本 トン ネル 工 事で は，

コ ア の 溶出量試験結果を も とに ，ヒ 素を 含 む 地質 を 判

定 し，そ の 掘 削 ズ リ を遮 水 シ
ー

トに 封 入 し た 上 で ，盛

土 部 の 材料 と し て 流用 し て い る ．

　岩種別 に は，い ずれ も溶出量と含有量 に一
定 の 相関

が認 め られ る が， Ltf層 以 外は，図中の グル
ー

プA に

属 し，Ltf 層は グル
ー

プ B に 属す る ．こ れ は ，両者 で

ヒ 素の 賦 存状 況 が 異 な る た め と 考 え られ る が ，溶 出 量

と含有量 に
一

定 の 相関が認 め られ る．

　 図
一1 （b ） に pH を示す．　 pH は 全体 と し て 起点

側 で 高 く，終点側で 低 い 傾 向が 認 め られ る．

　岩種別 で は，Vtf 層の pH は 中性 で ，溶 出量 と 含有

量 は 他 の 岩種 に 比 較 して 高 い ．Tf 層 の pH は ア ル カ リ

性寄 りで あり，溶出量 と 含有量 は 低 い 傾向が み られ る ．

Alt 層 は そ の 中間的 な 値 を 示 す．ま た溶出量は概ね p

H が 9 を 境界 と して ，TI 層 で 土 壌溶出量 基 準 を超 え な

い 場 合 の あ る こ とが 確 認 で き，岩種 に 応 じ て pH ，溶

出量および含有量が異な る こ とが確認 で きる．
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一2　 トンネ ル 地山の 各種調 査結 果

　 〔b ）溶出量 試験時 の pH ，〔c 】X 線 回 折試験結 果，｛d ｝ヒ 素 の 含有 量 と 溶出量 試 験 結 果

測点 （Sp 〕

表
一1　 岩相別 の 試験結果 （平均値）

X 線回 折強度 （cps ）
岩相

含有量

｛mg／kgl
溶出量

【mg／L｝ pH ｛H20［
方解石 黄鉄鉱 沸石類

Tf2層 2．00 ．01010 ．05033951262

Tf1層 0．30 ．0069 ．34 了84271343

Alt層 0．6o ，0308 ．331623B945

Vtf2層 0，60 ．0287 ，640 ア 221403

Vtf1層 0．70 ．0157 ．6601257968

Lft層 5．60 ．005 一 一 一 一

　 図
一1 （c ） に X 線 回 折試験で 同 定 した コ ア の 鉱物

を示 す ．主 な鉱物 は，石 英，斜長 石 ，雲母，方解 石 ，

黄鉄 鉱．沸 石 類 お よ び ス メ ク タ イ トで あ る．ま た 沸 石

類 は 全 コ ア 試料で 認め られた．こ こ で 沸石 類は，斜プ

チ ロ ル 沸 石 ，輝沸 石 お よ び モ ル デ ン 沸 石 で ある ．

　表
一1 に 岩相別 の 試験結果 （平均値）を示 す．な お ，

溶 出 量 と含有 量 試験 で 検 出限界以下 と な る 場合，検 出

限界 値 を 入 力 と して 計算し た．平均値 を 比 較 す る と，

岩相別 の 溶出量 で は，Tf1層と Ltf層 で 土壌溶出量基

準値 を 下 回 る こ とが 確 認 で き る ，こ の こ と は，トン ネ

ル に 出現す る 岩相 区 分毎 に ヒ 素 を含 む 岩 石 ズ リ を評価

する場合，処分対象として は該当 しな い こ と にな る．

次 に pH な らび に沸 石 類 の x 線 回 折 強 度 は ，　 Alt 層 を

中 間値 と し て ，Tfl〜Tf2 層 は Vtf2〜Vtfl 層 よ り も 大

き な 値 を 示 す．ま た，Tfl〜Tf2 層 の 溶 出 量 は ，　 Vtf2〜

Vtfl層 と比 較 して 小 さ い こ と が 確認で き る ．以上 の と

お り本 調 査 で は，岩相 に応 じた pH な らび に含有鉱物

の 違 い と溶出量 お よ び 含有暈が 異な る こ と を 確認 し た ．

　今 後 は，岩 相別 の 溶出形態や 機構 の 解明 に つ い て 検

討を進め る と と も に，試料 の 採 取 方法 の 違 い に よ る 評

価 （例 え ば本 調 査 の 場 合，各 コ ア と 岩相 全 体 で の 違 い ）

に 関 して そ の 分析事例 を蓄 積 し て い き た い ．

　 本 調 査 に あ た り，調 査 資 料 の 提 供 ，現地 調査 へ の 御

協力 を い た だい た 国 土 交通 省北 海道 開 発 局な らび に ト

ン ネル JV の 関係者 に 記 し て 厚 くお礼申し上 げ ます．
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