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1．は じ め に

　花崗岩 類 分 布 地 域 で は ， 規 則 的 に 発 達す る 節理 ，断

層破 砕 帯 な ど の 不 連 続 面，変 質 脈や 風 化 部 な どの 脆 弱

部等 に よ っ て ，岩盤 に 緩 み が 生 じ て い る こ とが 多 く，

落 石 ・岩 石 崩壊な どの 災害 が 発生す る こ とが あ る．こ

の よ うな 地 域 で は，地 形，地 質，地 盤 構 造 か ら推定 さ

れ る 「素因 」，気 象 等 の 「誘 因 1 か ら統 合 的 に 判 断 して

災 害要因 を 抽出 し ，対策工 を検討 す る 必 要 が あ る ．

　 こ こ で は，北海道 の 日本海沿岸部に お ける，花 崗岩

類 の 分 布 す る 急崖斜 面 に つ い て 調 査 を行 な い ，落 石 の

発 生 形 態，発 生 源 ，発 生 規 模 等 を詳 細 に 区 分 した 事 例

を 報告す る ，そ し て ，落石 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を 実施 す

る こ と に よ り，道路． トン ネル 坑 門 工 及 び 付帯施 設 等

の 複 数 保 全 対 象 へ の リス ク を評 価 し て ，対 策 工 の 検 討

を 行 な っ た 結果 を 示 す．

2．調査地域 の 地質状況

　本調 査 で は，落 石 の 発生 源 の 特定や災害形態 の 把握

が 重要 で あ る こ とか ら，道路 か ら 尾根部ま で の 地表 地

質 踏査 を 実 施 し た．ま た ，露 岩 斜 面 に つ い て は崩 壊 形

態 の 特 定 や 斜 面 状 況 を 把 握 す る た め，『ク ラ イ ミ ン グ 調

査 技術』 を用 い て 調査 を実施 し た．

　 現 地 踏 査 の 結果 ，調 査 地 域

の 地 質 は 花崗閃緑 岩 が 広 く分

布 し，ドレ ラ イ トの 貫入 岩 や

断 層破砕帯及 び こ れ らの 熱水

変質部 が 認 め られ る．ま た ，

斜 面 内 に は 高 標 高 部 に お い て

風 化 帯 （マ サ 土 ） が 認 め られ

る ほ か ，沢 地 形 部 に 巨礫帯 （ゴ

ー
ロ 帯） が 分布す る．

　 花 崗 閃 緑 岩 は調 査 範 囲 の 大

部 分 を 占 め る地 質 で ，節 理 の

発達 が 顕著 で あ る ．節理 系 は

南北走向，東西 走 向 の ほ ぼ直

交す る急傾斜 （80〜90°程 度）

と南 北 系 で ほ ぼ 水 平〜3e
°

程

度西 傾斜 （斜 面 に 対 して 流 れ

盤 ） を示 す ．

　 ド レ ラ イ ト岩 脈 は 幅 L5m

以 下 で 暗 紫 色 を 呈 し，花 崗閃

緑 岩 の 節理 を 充 填す る よ うに

枝 分 か れ や 合 流 を繰 り返 して

貫 入 して い る．ま た，貫入 時

に 取 り込 ん だ 花 崗 閃 緑 岩 の 捕 獲 岩 や 捕 獲 結 晶 を含 む ．

　 トン ネル 坑門工 の 上 部斜面 に 認 め られ る断層破砕帯

の 構 造 は お お む ね N28 〜23E の 走 向 と，60° 〜90
°

程

度 の 西 傾斜 を 示 す．空 中写 真判読 で 認 め られ る リニ ア

メ ン トは，節 理 及 び 断層破砕帯の 構造 とお お よ そ一
致

す る．

3．災 害 要 因 の 検 討

　 落 石 発 生 源 の 分 布 や 岩 質，地 質構 造，亀 裂 等 の 特 徴

か ら，対策 工 を検討 す る た め に 必要な災害 の 要因を抽

出 し た （図
一1），落 石 発 生源 と地 形的 な 特 微 よ り，ト

ン ネル 明 か り区 間 を，区 分 け して 想定 され る 災 害形 態

を検 討 し た （表 一1）．

3．1．素因 に つ い て

（1） 規 則 的 な節 理 群

　 当 地 の 災 害の 素 因 の 中で 大 部分 を 占め る ．花崗閃緑

岩 の 飾 理 系 は 主 に 3 系統認 め られ，低角 の も の は 斜面

に 対 し て 流れ 盤を示 す．節理 間隔 は 0．2 〜0．5m で ，サ

イ コ ロ 状〜平板状 の 岩塊が形成 され て い る．多 く の 節

理 面 は 開 ロ 状 態 に あ り，岩 塊 は 完 全 に 地 山 か ら分 離 し

て お り，か み 合 わ せ で 露岩状 態 を 保 っ て い る ．こ の 崩

壊形態 は 「転倒崩壊 」「平面 型岩盤崩壊 」に 分類 され る．

図一1　災害要因抽 出図
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（2）断 層 破 砕 帯

　調 査 地 付 近 に は 数 条 の 断 層 帯 分 布 し ， 角礫状
〜

粘 土

化 破 砕 帯 が 認 め られ る．発 生 す る 落 石 は 20cm 以 下 で ，

細片化 し 易 い 状況 に あ る ．岩片 に は 鏡肌 が顕 著 に発達

し，亀裂 問 に は 粘 土 分 を挟在 す る こ とが 多い ．破砕 帯

は お お む ね 線 状 に 連 続 し，そ の 周 辺 部 で は破 砕 ま で 至

らな い 「影響部 」 が 認 め られ る、花崗閃緑岩 の 節理群

の うち，破砕 帯近 傍 の も の は破砕帯 の 影響 を 受 け て 生

じ た もの も あ る と考 え られ る．こ の 崩壊形 態 は 「土 砂

崩壊 」 に 近 い が，
一

部 で 「く さ び 型 岩 盤 崩 壊 」 分類 さ

れ る ．

（3）変 質 脈 ・風 化 帯

　 変 質帯 は トン ネ ル 坑 門 工 の 上 部斜 面 に 顕 著 に認 め ら

れ ，お お む ね 断層破砕 帯 に 付随 し て 分布 す る．変質帯

は，粘 土化変質 と珪 化変質 の 2 タ イプ が 認 め られ る ．

粘土化 変質箇 所 で は 岩質 の 軟質 化 が顕著 で 侵食地形 を

形 成 す る．落 石 の 発 生 規 模 は 20cm 程 度 と判 断 され る t
一方 ，珪 化 変質箇所 で は 硬質化 し，斜 面 か ら 突出 す る

地 形 を 形 成す る．

　風 化 帯 は 稜 線 付 近 の 高 標 高 部 に 多 く認 め ら れ る．風

化帯 で は マ サ 化 が 顕 著 で あ り，指 圧 で 砂 状 に 崩 れ る．

ま た，風 化 核 と して 硬 質部が 残 存 し，こ れ らの 抜 け 落

ち も認 め られ る．こ の 崩壊形態 は f土 砂 崩壊 」 に 分類

され る．

3．2．誘因 に つ い て

　 落 石 の 誘因 は 様 々 な ケース が 考 え られ る．露岩部 に

お い て は，豪 雨 に よ る斜 面 脚部や風化部 の 侵食，地震

動 に よ る 転 倒 な ど が 考 え られ，急斜 面 上 に 留まる 浮石

に つ い て は ，こ の ほ か に 積 雪 が ク リープ す る こ と に よ

り転倒す る こ とが 考 え られ る ．ま た ，樹 木 が 転 倒 す る

際 に，樹 根 が 抱 えて い た 岩塊や周囲 の 浮石 が 落 石 と な

る ケース も想 定 さ れ る，さ ら に，大型哺 乳 類 が 行動す

る こ と で 発 生 す る 落 石 も 多 数 あ る と考 え られ る．

4，落 石 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

　 落石 到 達 の 有 無 や 対 策 工 の 検討 の た め ，落石 シ ミ ュ

レ ーシ ョ ン を 実 施 し た．落石 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 結 果 を

図一2 に 示 す．落 石 径 は ，発 生 源 や 落 下 経路 に 最 も
一

般 的 に 認 め られ る 落石 径 を設 定 し た．な お ．高標 高 部

か ら の 落 石 に つ い て は，節理 や 変 質脈 な どの 不 連 続面

が 多 く発達 し，本線付近 に 達す る 前 に 小 割 と な る と考

え られ る た め，落 石 径 を 0．5m に 設 定 し た ．

　 落 石 の 跳 躍 高 及 び 運 動 エ ネ ル ギー，経 済 性 を 勘 案 し

て 対策 工 を検討 し た結果， トン ネル 坑門 工 で は 補強工

が 選 定 され ，明 か り区 間で は 高 エ ネ ル ギー
吸収型補強

土 壁 工 が 選 定 され た．
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