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48 ．岩盤劣化と粘土鉱物と の 関係

Relations　between 　the 　bedrock 　deterioration　and 　the　clay 　minerals

1．はじめ に

　 トンネル や切土 の 設 計 施工 の 際 に，切羽 や法面 の 岩

盤劣化 が 問 題 とな る こ と が 多 い ．調 査 時 の 調 査ボ
ー

リ

ン グ及 び弾性波速度等 の 調 査 結 果 が 良好 に も関 わ らず

施 工 時 の 岩盤劣化が進 み，しば し ば設 計 変 更 を実施す

る 事例が み られ る．

　岩盤劣化 の 要 因 は，ス レ
ー

キ ン グや膨潤 性地山等 で

説明され る が詳細 に は解明されて お らず，要 因 の
一

つ

と して ．熱水変質や 風 化変質 に よ っ て 生成 し た ス メ ク

タ イ トに 代表 さ れる 粘土鉱物の 存在 が 指摘 され て い る．

例 と して ，四 国を 中心 に して 地す べ りや トン ネル 施 工

に お け る 岩 盤劣 化の 要因 に ，こ れ ま で 地質調査 で 見 逃

さ れ て い た 熱水変質鉱物 の 関与が 指摘 さ れ，斜面安定

の 評 価 上 重要 で あ る と位 置 づ け る 報告 が あ る （長 谷 川 ，

2002 ； 田村 ほ か，2007 な ど） 1）　
“’4〕．

　今 回，火 山 性堆積物 分 布 域 の 岩 石 試 料 の 顕 微鏡観 察

と X 線 回 折 を 実施 した と こ ろ，熱水変質鉱物 の 存在が

認められた．こ れまで 収集 して きた事例 と と もに，そ

の 種類や 発達 の 状況な ど に つ い て 報告す る ．

○清崎淳 子 （エ ネ コ ム ），高林茂夫 （中央復建コ ンサ ル タ ン ッ ）

　 Junko 　Kiyosaki ，　 Shigeo　Takabayashi

　　　　　 山 を 中心 に地 山 弾性 波速 度 の 評価 に 幅 を 持た し た 基準

2．背景 と概要

　 トン ネ ル 設 計 時 の 支 保 パ タ
ー

ン は ，ボ
ー

リ ン グや 地

表 踏 査 の 結果 を 参 考 に し な が ら ，地 山 弾 性 波速 度 を 主

体 に地 山 分類 を実施 し，設計が な さ れて い る．しか し，

設計時 の 支保 バ ター
ン と施 工 時 の 地 山 状況 との 乖離 が

大 き く，措 置 を施 す た め に施 工 費 増 大 や 工 期 遅 延 な ど

の 問題 とな る こ と が あ る．

　
一

方，道路 トン ネル の 地 山 等級 は，平 成 15 年 に 道

路 トン ネル 技術基準 （構造編 ） の 改訂 で 岩 石 グル
ー

プ

が 塊状岩盤 と層状岩盤 に 区分 さ れ ，層状岩 盤 や 軟質地

と な っ た．幅 の あ る な か か ら適 正 な 支保パ ター
ン を選

定 す る こ と は，困難 な 作 業 に な る こ と が 多 く，選 定 の

際 に 効率的 に 岩 盤劣 化の 有 無 を 推測す る 方法 と して ，

熱 水 変 質 鉱物 の 有無，種 類 ，発 達 の 状 況な ど の 適用 性

を 検討す る こ と と し て，事 例 の 収 集 を 進 め て き た．

　堆積岩地域 の 例 と して ，泥 質岩試料 を 対 象 に 試 験 を

行 っ た事例 で は熱水変質鉱物 の 存在が確認 さ れ，熱 水

変質 脈 と し て の 産状 を 確 認 で き た 5 ’．ま た，変 状 の 大

きか っ た トンネ ル の 岩石 試料 と して ，変成岩 や 凝 灰 岩

質の 堆積岩を対象 に 試験を行 っ た事例で は．膨潤性粘

土 鉱物 （ス メ ク タイ ト） の 存在 が 確 認 され た ．顕微鏡

観察 に よ りそれ ぞ れ の 産状 の 違 い が 把握 され．粘土鉱

物 の 生 成 要 因 の違 い を反 映 し て い る こ とが わ か っ た 6｝．

3．分析結果 と考察

　今 回 事例 と して 取 り ヒげた 検討地 点 は，火 山 性 堆 積

物 の 分布する 地域 で ある．表一1 に X 線解析結 果
一

覧表

を示 す．

　岩石試料はす べ て 凝灰角礫岩で あ り，火山性砕屑岩

で あ る．い ず れ も 新鮮部で 岩級区分 は CL 級〜CM 級

（資 料 番 号 5・C の み ） で ，肉眼 的 な 差 異 は ほ と ん ど 認

め ら れ な い 試料 で あ っ た ．比 較 的 軟 質 な 基 質 と 硬 質 な

角礫か らな り，基質 と角礫 の 境界部 に お い て コ ア が 剥

離 す る と い う特徴 が 認め られ た ．

　 分 析 結 果 は 同 質 の 岩 石 で も あ り，石 英 指 数 の ば らつ

き や 鉱 物 種 の 差 異 は 岩 質 の 不 均 質 さ を 反 映 し て い る も

の と解釈され た．定方位分析で 確認 され た 混 合層粘 土

鉱物 は ス メ ク タ イ ト系で ，微量 な が ら どの 試料 に も 膨

潤性粘 土 鉱 物 が 存在 す る こ とが わ か っ た．ま た，顕微

表一1X 線解析結果
一

覧表　　　 ＊ い ず れ の 試 料 も火 山 ガ ラ ス を
《

む．

全 岩 分 析 （石 英指 数 ） 定 方 位 分 析
試料

番 号
深 度 （m ）

クリス トバ ル 石 長 　 石 角 閃 石 その 他 ス メクタイト
混合層

粘 土 鉱物

1A98 ．10〜98．20m 10．2 9．6 6、4 O

2A102 ．00〜102、20m 4．4 20．0 5．7
赤鉄鉱 0．6

粘 土 鉱物 0．5
○ O

3B51 ．20〜51．35m 6．4 9．2 2．5 O ○

4C44 ．30〜44．40m 5．4 7．4 3．9 O o

5C94 、GO〜94．20m 5，6 8．6 4．6 ○ o
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微鏡観察 の 結果，ス メ ク タイ トな どの 変質鉱物 は 熱水

脈状 で は な く，角礫 と して 存在す る熱 水 変 質 岩 や 基 質

部 に 含 ま れ る 変質鉱物 に 置換 し た 鉱物片 と し て 存在 し

て い る （写真・1 ）．

　 す な わ ち ，ス メ ク タ イ トや 混合層粘上鉱物 の 存在 は

岩 盤 の 劣化 に 直結す る わ けで は な い が ，膨潤 性粘上鉱

物 を全 く含まな い 場合 と比 べ て 小 規模 な 劣化 に留意す

る 必 要 が ある と考 え る ．

4．ま とめ

　 トン ネ ル 施 工 に お け る 岩盤劣化 の 問題は，比較的地
．
ド深 部 の そ の 地 域 の い わ ゆ る 基 盤 層 （弾性波 速 度 で は

最 下 層 ） と さ れ る 新鮮岩層 に お い て 起 き て い る 現象で

あ り，比較的 新 鮮 な 岩石 を 対 象 に 各 試験 を実施 した ．

　顕 微鏡 観 察 で は ，鉱 物 や 脈 の 産 状 の 他 ，堆 積 構造 や

変 形 構造、変質 の 程 度 な ど の 情報 を得 る こ とが で き る．

すなわち，鉱物粒子 そ の も の が 置 換 され て い る の か ，

脈状 に 入 っ て 存在す る の か ，亀裂 部 に存 在 す る の か な

ど の 情報を得 る こ とが で きる、また，今回 の 試料 の よ

う に 不均質 に取 り込 まれた角礫 や 鉱物片 と して の 存在

も産 状 と して 確 認 さ れ る ．た だ，粘 土 鉱物の 種類 の 特

定 は 難 し く，膨潤性粘土 鉱物 の 存在 の 有無を確定す る

こ とは 困 難で あ る ．

　
一

方，X 線粉未 回 折法 （XRD ） に よ る 分 析 で は ，地

盤 を 構成す る岩 石 や 土 壌類 の 構 成 鉱 物 種 を 特定 す る こ

とが で き る．2 μ m 以下の 細粒分を水簸 して 定方位試

料 を作成 し粘土 鉱物 を 分 析す る こ と に よ っ て ，膨潤性

鉱物 の ス メ ク タ イ トな どの 有 無 を 調 べ る こ とが で き る ．

　顕微 鏡 観察 も X 線分析 も そ れ ぞ れ に 利 点 が あ り，両

者 を組 み 合わ せ る こ と に よ っ て 岩盤 の 変質状況 を か な

りの 精度 で 把 握 す る こ とが 可 能 とな る と 考 え ら れ る こ

と か ら，顕 微鏡観 察 と X 線 分 析 の 組 み 合 わ せ で デ ータ

を 得 る こ との 妥当性 に つ い て検 討 を進 め て き た ．

　変質 は，複数 の 作用 （風化 ・続成 ・熱水 に よ る ） が

重複 して い る 場合 が ほ とん どで あ り，鉱物 の 種類 組

み 合わ せ だ け で な く産 状 を 把握す る こ とに よ っ て ，風

化変質，熱水変質 な どの 変質 の 特 性 を 確認 す る こ と が

で き る と 考え，事例収集を進 め て い る．考察 時 に は こ

れ らの 分 析 で 得 ら れ る 微視的 な 情報 と マ ク ロ 的 な 情 報

と の 対 比 や 検 討 が 重 要で あ り，岩盤の 特性を示 すどの

よ う な 試験 結 果 と対 応 して い る の か，組 み 合 わ せ て 検

討す る 試 験 デ
ー

タ を 選 択 す る必 要 が あ る ．

　顕微鏡観察 も X 線分析 （粉末回 折 法） も比 較 的安 価

で 簡便 に で きる 分析手法 の ひ とつ で あ る ．通 常 の 調

査 ・
試験 に お い て 初期 の 段階 で 取 り 入 れ る こ と に よ り，

岩 盤 の 状 況 を把 握 す る た め の 概 査 的な デ ータ と して 検

討す る こ と が 出 来 る．これ らの 検 討 を も と に 必要 に 応

じて 対象試料 を 選定 し．そ の 他 の 試 験 な ど と合 わ せ て

考 察 す れ ば，よ り 有効 な 情報を 得 る こ とが で き る と考

え る．

写真 1　 5−C 偏 光 顕微 鏡写真

粘 土 鉱 物 に

置換 した鉱 物片
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