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ま え が き

　北海道 の 総面積 は 785 万 ha で ， 我 が 国総面積 の 約 20％

を占め て お り，こ の 広大 な 地域 に は さま ざま な土が分布し

て い る
。 泥炭は北海道 を代表す る 特殊土 と し て よ く知 られ

て い る が，そ の 分布 面 積 は本道面 積 の 2．5％ に すぎない 。

そ れ に 対 し，火 山灰 土の 分布面積 は 167 万 ha とい われ，

泥炭 地 面積の 8倍以上 に相当す る こ とか ら ， 北海道 に お け

る 建設工 事 で は ， 泥炭 よ りも火山灰土 に遭遇す る機会が は

る か に 多い 。ま た，土質基礎 工 学 の 教科書な ど に書かれ て

い る 砂質土や 粘性土 の よ うな
一

般 の 土 に 出合 う頻度は さ ら

に高 い 。 P 一
カ ル ソイ ル の 定義 は，は っ きり し ない が ， 地

域 に お け る建 設 工 事 で 遭遇 す る 機会 の あ る 土 とすれ ば，北

海道の 場合は極 め て 広範囲の 土 につ い て の べ な ければ な ら

ない こ と に な る 。 しか し， 本号 で 扱 うの は 「従来 の 特殊土

も含 め て ， 地 方 独得 な ロ
ーカ ル な土」 と して あ る の で ，北

海道 に お ける 建設工 事 で 比較的 よ く出合い か つ 問題 の あ る

土 と 解釈 し て 北海道 の ロ
ー

カ ル ソ イ ル に つ い て 紹介す る。

　 北海道 に 比 較的 ま と ま っ た 面積 で 分布 し て い る 土 に は 泥

炭，火 山灰土，蛇紋岩 お よ び蛇紋岩粘士 ， 重粘土 など が あ

る。ま た，液状化 しや す い 土 が分布 して い る こ と は十勝沖

地震の 災害で 明 らか で あ る 。 わずか で あ る が ま さ土，珪藻

土 ， そ の 他の 特殊土 も見 られ る。さ らに ， 北海道 の よ うな

積雪寒冷地 域 で は地 盤 の 凍結や 凍上 も，広 い 意味 で の ロ
ー

カ ル ソイ ル の 範 ち ゅ うに は い る と考 え られ る 。 し か し， 凍

結 ・凍上の 問題 は，既 に 本誌25巻 7号で 特集され て い る し，

道内の 液状化 しやすい 土 ， ま さ土 ， 珪 藻 土 な どは ， そ の 分

布の
一

部が分 か っ て い る に すぎな い 。よ っ て，こ こ で は分

布範囲 が ほ ぼ明 らか に なっ て い る 泥炭，火山灰土，蛇紋岩 r

重粘土 に っ い て そ の 概要をの べ る 。

1． 泥炭性軟弱地 盤

　 1．1　 分　布

　泥炭 は ， 我 が 国 で は北海道に 広 く分布す る植物性高有機

質土 と し て 早 くか ら知 られ て い る
1）。　 し か し ， そ の 土質工

学的性質 に 関す る本格的な研究 が は じめ られ た の は 1950年

代に入 っ て か らで あ る
2冫。 以来 ， 今 日ま で 北海道 を代表す

る 特殊土 と して 多 くの 研究成果が 発表 され て きて い る の で，

こ こ で は 北海道 の 泥炭お よび 泥炭性軟弱地盤 に つ い て簡単

に の べ る。

　北海道に は約20 万 ha の 泥炭地 が分布 して い る とい わ れ

て い る が ， こ れ は北海道農 業試験場 の 定義 に よ る 「排水後

20　cm 以 上 の 泥 炭土 で 被覆 され た 土 地 」 をさ し て お り，耕

地 の 観点 に 立 っ た 泥炭地分布面積 で あ る
4）。建設工 事 で は，

泥炭が沖積土な どで 覆 わ れ た 埋没泥炭地 も醐題 とな る の で ，

こ れ ら を含 め た泥炭性軟弱地盤 の 面 積 は こ れ よ り さ ら に 大

きくな る。図
一 1は 土質 工 学の 立場 か ら見 た 泥炭性軟弱地

盤 の 分布図で ある。北海道 の 泥炭性軟弱地盤 は，一
般 に低

湿地 を構成し，地下水位が高く自然地盤上 で は建設機械の

走行が困難な こ とが多い 。 泥炭層 の 厚 さは一般に 3〜5m

前後で あ る 。 そ の 下 の 土層 は 地域に よ っ て 異 な る が，石狩
・

天塩地方は軟弱粘土層 か ら な る場合 が 多い 。 粘土層 の 厚 さ

は， 石狩泥炭 の 場合 は 20m 以上 に及 ぶ こ とも珍 し くなく，

そ の 下 に は 重要構造物 の 支持層 とな り得 る 砂層 ま た は 砂礫

層 が 続い て い る。泥炭層 と粘土層 の 境界 に は へ どろ 層 を挟

ん で お り，こ の 層 が泥炭性軟弱地盤 の 最弱点 とな っ て い る。

釧路 ・十勝地方 の 泥 炭 は，一
般 に 層厚 3m 前後 で そ の 下 は

砂層の こ とが多い
S）。

　1．2　工 学的性質

　泥炭 は 植物 の 遺体 を母体 とす る の で ， 不均質 で 局 部的 な

む らが 多 く， 物理 的性質も一般の 土 に比 べ 著しい 特異性を

示 す。含水比 は 極 め て 高 く， 分解度の 低 い も の は 40Q〜

1000％程度，ときに は 1300 傷 に及 ぷ もの も あ る。土 砂 が

混入 し， 分解が進 む に つ れ て 含水比 は 120〜400％程度 の 値

を示 す。ま た，湿 潤密度 は 土砂 の 混入 の 程度 に よ っ て （0．80
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表
一1 泥炭 と粘土 の 工 学的性質 （石狩堆域）

一
記翻 賦

一一一一一一一キ．些　〜尼 炭　　　 粘 土

自 然 含 水 比 （％丿

比 　 　 　　 　 重

乾 燥 密 度 （9 〆

間　　隙　　 比

べ 一
ン せ ん 断強 さ　 （

圧 　縮　指　歡　Cc

115〜1290

工，13〜2．10
εO〜802

．6〜2．80
．8〜1．5e
・．8− 2．9G
．2〜0．80
，2〜1．0

〜1．20）× 10’2t ！m3 程度， 乾燥密度は（O．　08“−O．　55）× 10’2t ！

m3 く らい で あ る。 問隙比 は 2〜20ぐ らい の 間 に あ り， 5

〜15の 範囲 が 多い 。

　北海道 の 繊維質泥炭 の せ ん 断強 さは ， 標準 の 直接せ ん断

試験や
一軸圧縮試験 に よ っ て 求 め る こ とは 困難な の で，ほ

とん ど が サ ウ ン デ ィ ン グ に よ っ て い る。せ ん 断強 さは ベ ー

ン 試験 で o．05−−o．4kgf ！c 皿
2
で あ る。圧縮性 は極 め て 大 き

く， 石狩 ・天塩泥炭 の 圧縮指数は 2 〜10程度，釧 路 ・十勝

泥炭で 2 〜 6程度で ある 。 ま た ， 透水性 は
一

般 に 分解度 の

低 い も の ほ ど大きい が， 石狩泥炭で 10−7m ！s，釧路泥炭 で

10’5m ！s の オ
ーダー

で あ る 。 圧密され る とそ れ に伴 い 透水

性 は 著 し く低下す る。なお ， 表
一 1 は泥炭の 工学的性質の

特異性 を例示す る た め石狩地域 の 基底粘土 と対 比 した もの

で あ る。

　 1．3 問 題点と対策

　泥炭性軟弱地盤に お い て建設 工 事 を行 うときの 問題点は ，

赦弱 地 盤 の 中 で も ， こ の 地盤 は 特 に せ ん 断強 さが小さく，

圧縮性 が大 きい こ と に基づ く もの で あ る。す な わち，泥 炭

性軟弱地盤 は 重要 構造物 の 直接基礎 とは な り得 な い ばか り

で な く， 道路 ・堤防 ・鉄道 な どの 盛 土 で も，不用意 に施 工

す る とす べ り破壊を起 こ す こ とが 多い 。 破壊を生 じない 場

合 で も沈下が長期間続き，最終沈下量 が 盛土 厚 さの 半分 に

達す る こ と も珍 し くない
。 ま た ， 掘削水路 は ，底部 の 膨 れ

上 が り，掘 削斜面 の すべ り破壊を しば しば起 こ し，小排水

路 な ど は押しつ ぶ され て し ま う。

　 泥炭性軟弱地盤 は，泥炭層 の 下 に軟弱粘土層 が 続い て い

る こ と が多い の で，重要構造物 の 基礎 は，こ の 軟弱層 の 下

に あ る 硬い 層 に支持させ な けれ ば な ら ない 。軟弱層の 深 さ

は 20m に も及 ぶ こ と も珍し くな い の で ， こ の よ うな 箇所 の

橋 台 な ど の 基礎は 水平抵抗を考慮した構造 に しな い と， 取

付 け盛±施 工 中に橋台 が水平変位 を起こ す こ とがある。

　建設工 事に際 して ， こ の よ うな地 盤 の 対策と し て は ， 建

設機械 に対す る トラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ー

の 確保，盛土対策，

掘削水路対策，基礎構造物 の 水平移動対策な どが 挙げ られ

る。建設機械に対す る トラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ー

の 確保 に は地

盤 に あ ら か じ め小 排水路 を掘 削 し て 地 下 水位 を下げ，地盤

上 に 50Cln程度以上 の 敷砂 を施す か，鋼板 を敷い て建設機

械 を走行 させ る方法が行わ れ て い る
6）

。 盛土対策に は ， 緩

速段階施工 法，押 え 盛 土 工 法，サ ン ド ドレ ーン 工 法，サ ン

ドコ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル 工 法，シ
ートパ イ ル 締切り盛土工

法，パ イ ル ス ラ ブ 工 法，キ ャ ッ プ パ イ ル 工 法，置換工 法 ，

10

軽量盛土工法，
い か だ 工法そ の 他数多 くの 工 法が行 わ れ て

き た 。現 在，こ れ らの 中で 最 も一般 に行 わ れ て い る の は，

サ ン ド ドレ ー
ン 工 法 とサ ン ド コ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル 工 法で

あ る。盛土が小 さ く地盤 が 比 較的 良好 で 工期に余裕の あ る

と き は 緩速段階施 工 法 も と られ て い る
5）

。 掘削水路 対 策 に

つ い て は ， 小排水路 の 場合 は ，

一
般 に直掘 り と し ， 掘削面

を し が らな ど で 止 め る 工 法 が よ く行 わ れ る 、杭間隔は lm

く らい で ，地盤 が著 し く悪い と き は ， 前面 の 杭 との 間 に支

えば りを設 ける こ と もあ る。大断面 の 掘削水路 の 斜面 の す

べ り破壊 に対 して は，掘削斜 面 の 勾配をで きる だ け緩 に す

る か ，そ れ で も安定し ない と き は 控 え式矢板工 法を併用す

る
a）

以外は現在ま で の とこ ろ適切な 工 法 は 行 わ れて い ない e

基礎 構造物 の 水平移動対策 に は ， 主 と し て斜杭 と直杭 ま た

は斜杭と斜杭 の 組杭工 法が採用 され て い る 。

2．　 火 山 灰 土

　2．1　 分　布

　北海道 は東北 日本列島弧 と千島列島弧 の 接合点 に あた っ

て い る た め，新第三 紀か ら第四紀 に か けて 激し い 火山活動

が行わ れ た。 特に ， 渡島大島 恵山 ， 駒ケ 岳，有珠岳，羊

蹄山 ， 樽前山，恵庭岳 ， 利尻岳，旭岳，十勝岳，雄阿寒岳．

雌阿寒岳 ， ア トサ ヌ プ リ， 摩周 な どの 諸火 山 は 沖積世 を通

して 爆発的噴火 を繰 り返 し ， 火 山 灰 ， 軽石 ， ス ゴ リア な ど

の 火山砕屑物 を暖出 し た 7）。 こ れ ら の うち ， カ ル デ ラ形成

時 に熱雲状 と な っ て 山の 斜面 を流下 して 堆積 し た火 山灰 を

流下 火山灰土，噴 火時 に空中 に噴 出 され た もの が 降下 して

堆 積 した もの を降下 火 山 灰 土 とい っ て い る。こ れ ら の 火 山

灰 土 は上層気流の 影響を受け噴出源の 東側 に 広が っ て 北海

道の 南東部に広 く分布 して い る 。 北海道農業試験場 の 調査

に よれ ば ， 地 表 に 厚 さ 15cm 以 上 の 火 山砕屑物 の 堆積 し て

い る地域 の 面積 は 167万 ha と し て い る 。 北海道 にお け る

火 山灰 土 の 分布 は 図
一 2 に も示 す よ うに 広い 地 域 にわ たっ

て い る が，洪積世の もの に 比 べ 層厚 の 小 さい 沖積世 の もの

沖横世　洪稘世

　 　 　 　 s 　　　　　　　　　　，「　　　　 S　　　　　　　　　　ノ
　 　 　 　

s、一．vJ．t

図一2 火 山灰土分 布図

土 と基礎，31− 1（300＞
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が 分布面積は 大きい 。

　建設 工 事 に お い て は，こ れ らの 火 山灰 土 を，地盤 と し て

扱 う場合 と土 工 材料 と して 利用す る場合 とで は ， 対象 とす

る 特性 が 異 な る。地 盤 と して扱 う場合 は，自然 に 堆積 し た

状態 にお け る支持力，沈 下 特性，透水性 な ど が問題 とな る。

土工 材料 と して 利用す る場合は， 掘削 して ほ ぐした 状態お

よび こ れ を再 び締め 固 め た状態 にお け る特性が そ の 対象 と

な る。

　 2．2 地 盤 特性

　火 山灰 土 の 自然地盤 は ，火 山礫 が卓越 し て 礫間の 間隙が

大 き く，乱 さ な い 試料 の 採取 が不 可能 な もの ，細粒分 が 卓

越 し て 緻 密 で 乱 さ ない 試料 の 採 取 が容易 な もの ，風化 し て

粘土化 の 進 ん だ も の な ど さ ま ざ ま で あ る
、
N 値 は 地表か ら

5m くらい ま で の 深 さの 範囲 では一般に 3〜10くらい の 間

に あ り， 5 前後 が 最 も多い
8 ）

。 図
一3 は支 笏 流下 火 山灰 土

の 自然地盤 に おける N 値 の 深 さ分布を例示 し た もの で あ る 。

ま た，こ の 地盤iの 透水係数 は （1〜5）x10
−6m

！s 程度 で あ る 。

　北海道 にお け る火 山灰地盤 の 自然状態 に お ける 力学的性

質 に つ い て は ， あ ま り多くは発表 されて い な い が ， こ の 例

に 見 る 限 りで は支持地盤 と して格別 の 問題 は ない と思 わ れ

る。しか し， 透水係数が比較的大きい の で ， 火山灰層の 深

い 地 点 に ダム を築造す る場合な どは漏水対策を考慮しな け

れ ばな らない 。北海道恵庭町 の 千歳川支流漁川 の 支笏流下

火 山灰 地盤上 に設 け られた漁川ダム は 高 さ5．5m の ロ ッ ク

フ ィ ル タイ プ で あ るが，左 右岸 は 湛水後 の 漏水 を重視 して

グ ラ ウ ト トン ネ ル に よ る遮水 グ ラ ウ トを施 し，基盤 は 浸透

流 が 層流状態を保 つ よ うに す る こ とに 主眼 を 置い たカ
ー

テ

ン お よ び ブ ラ ン ケ ッ ト グラ ウチ ン グが行わ れ た。

　札幌周 辺 の 支 笏 流下 火 山灰 土 の 地 盤 は垂直に掘 削 して も

安定 して い る。 こ の 火 山灰 土 は 地 山 に お け る 乱 さ ない 状態

で は，単な る 粒子 の 集合体 で は な く，組織構造が ガ ラ ス 質

物質の 連続体 とな つ て い る た め で ある
9）。北海道 の 火 山灰

　　　　　　　 N 値　　　　 地盤 の 切土斜面 は ， 裸地 の

　　 eO 　　 20　　 40　　 ま ま 放置 し て も，九 州 の し

至

建
息 1。
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図
一3　火 山灰地盤 の 八値 の 深 さ

　　　分 布 （若松 ）

January ． 1983

らす に 見 られ る よ うに 雨 に

よ る 大きな被害 は ほ とん ど

ない 。こ れ は，雨 量 の 少 な

い こ と もあ る が
， 自然地盤

の 組織構造 に もそ の 1 因 が

あ る よ うに 思 わ れ る 。 しか

し ， 切土斜面 を裸地 の ま ま

放置す る と ， 春先 の 凍結融

解 の 繰返 し な ど に よ っ て 早

晩浸食 を受 け る の で 適 当な

の り面保護工 を施す必要 が

あ る。一
般 に は 芝草 に よ る

植生 工 が行 わ れ る が，そ の

際は 腐食土 を 5〜15c 皿 厚

総説 （H ）

さ に客 土 し て は 種す る こ と が 多 い 。

　2．3 土 工 材料 と して の 特性

　北海道 に おい て は ， 土工 材料 と して の 火 山 灰 土 は 盛土材

料 の ほ か 凍上抑制層材料 に も用 い られ る。火山 灰 土 の 工 学

的性質 は供給源，堆積年代，堆 積揚所，堆積環境 な ど に よ

っ て 異 な る が，土工 材料 と して は 風化 の 徴候 の ない もの が

良い と され て い る。しか し，風化 と未風化 に っ い て は ， 定

量 的 な定義は な く，盛士材料 の 場合 は締固 め に 際 して ， こ

ね 返 し に よ り強度の 低下 し ない もの ，凍上抑制層材料 に対

して は有害 な凍上 性 を示 さ ない もの とい うよ うに 目的 に よ

っ て 尺 度が 異 な っ て い る 。 っ ま り ， 土 工材料 と し て の 火山

灰 土 の 風化 ・未風化 は ， 不良 ・良質も し くは 不適 ・適 と同

義語 の 感覚 で 用 い られ て い る よ うで あ る。概念 的 に は，堆

積年代 の 古い もの ほ ど風化 が 進 ん で お り， 洪積世 に堆積し

た もの に 風 化火 山灰 土 が 多 い と され て い る。

　土工材料 と し て の 火山灰土 は，一
般 の 土 とは 異 な っ た 性

質を も っ て い る の で，土質試験 や材料 の 選択 あ る い は 設計

・施工 に 際 して は ， 種 々 の 検討が必 要 で あ る。

　土工材料 と して の 火 山 灰土 の 工学的性質に 関す る 試験を

行 う場合 は ，火 山 灰土 は 多孔質で ， 閉鎖間隙を有す る もの

もあ り，鉱物組成も多種 多様 で ある こ と を考慮 し て，試 料

の 調整方法をは じ め 試験方法 に 検討 を加 え な け れ ば な ら な

い 。試料の 調整 で は土粒 子 を破損 させ ず に土 の か た ま りを

とき ほ こす工 夫が必 要 で あ る 。 粒度試験 で は 風化火 山 灰土

は ， その 鉱物組成に よ っ て化学的性質が 異 な る の で 使用す

る分散剤を吟味 し な け れ ば な ら ない 。ま た，突固 め試験や

せ ん 断試験 に 際 し て は ， 粒子破砕 の 影響に つ い て 検討す る

必要 が ある。さ らに ， 火 山灰 土 の 工 学的特性とそ の 孔隙形

態や 保水能力 な ど と の 関連 に も着目 し な けれ ば な らな い 。

こ れ ら につ い て は，北海道内の 各研究者 に よ っ て 多 くの 研

究成果が報告され て い る
1°）−13）。

　火山 灰 土 を使用 す る土 工 事 で は，ま ず材料 と し て の 良否

を判定す る の が普通 で あ る 。 凍上抑制層材料 の 場合 は，そ

の 結果不 良土 と分か れ ば用 い られ る こ とは ない ．盛土材料

の 場合 は，捨 土 に され る こ とは少 ない が，良否 の 判定 に よ

っ て 使用す る 建設機械 が 選定 され ， 施工 方法が決定され る 。

　凍上抑制層材料 と し て の 火 山 灰 は ， 74pm ふ る い の 通 過

量 が20％以下 で 強熱減量 が 4 ％以下 の もの が 使用 され て き

て い る。ま た，こ の 規格 に は ずれ る もの で あっ て も凍 上 試

験 に よっ て 凍 上 を起 こ し に くい 材料 と判定され た も の は 使

用 して 差 し支え な い こ と に な っ て い る．

　盛土材料と して の 良否 の 簡単 な判定方法 は今 の と こ ろ な

い が，火山 灰 土の 物 理 的 性質，例 え ば 自然含水 比 と 土 質分

類 との 双方 か ら判定 し よ う とす る研究 が行 わ れ て い る。表

一2は，北海道内各地 の 道路工 事現場 か ら採取 した火山灰

土 の 土質試験結果で あ る
14 ）。こ れ らの 火 pl恢 土の 色調 は 白

色，灰色 黄色 茶色 赤褐色 黒 色 な ど さま ざま で あ る。

感触 は 指先 で 触れ る とざ ら ざ らす る もの もあ れ ば粘土の よ
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表一2 土質試験
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　 髄 蹴 1鄲 劉 1細 L ・・

うな もの もあ る 、 ま た ， 土質分類 で は GV ，　SV ，　VH1 の グ

ル ープ に 分 け られ る。 し か し，こ れ らの うち に は 粗砂あ る

い は 礫状 を呈 し，かつ ，地山状態 に おける コ ーン 支持力 も

比較的大き な もの で も，指圧 で容易 にっ ぶ れ，こ ね返 し に

よ っ て流動化 す る よ うな，盛土材料 と し て 好 ま し くな い も

の もあ る。 したが っ て ， 色調や 感触あ るい は 土質分類だけ

で 盛土材料か ら見 た風化 ・未風化の 判別 をす る こ とは 困難

で あ る 。 北海道開発局 土 木 試 験所 で は表 一2 に示 した 火 山

灰土に つ い て 室内 トラフ ィ カ ビ リテ ィ
ー試験を行い 次の よ

う な結果を得 て い る。 SV に属す る 火 山灰土 は 自然含水比

が 50％以下 な ら転 圧容易 な 良質 の も の で あ り，60劣 を超 え

る と こ ね返 し に よ る強度低下 の 傾向を示す の で 不 良土 で あ

る 。 ま た， VH ， は 自然含永比 が 25％以 下 で は こ ね 返 しに

よ る 強度低下 は認め られ ない の で 良質土 に 入 る が，40％ を

超え る と強度が低 下するの で不良土 に 区分 され る。

　盛 土 工 事 にお い て 風 化 火 山灰 土 とい わ れ る不 良土 の 転圧

に は 湿地 ブ ル ドーザーが 用い られ る が
， 盛土高 さが高くな

る に つ れ て ， 盛土材料の こ ね 返 しが進 み ， 転圧不能とな る

こ とが あ る
15 ｝

。 こ の よ うな風化火 山灰土 の とき は ， 盛土作

業と並行 しなが ら盛土内 に適当な間隔で 盲暗 き ょ を設け ，

転圧作業中 の 盛土内 の 排水 をは か る とよい 。

　 未風化 の 良質火 山灰 土 を用 い る とき は ， 砂 に似 た 土 質特

性 を持 っ て い る の で，盛土施 工 の 締固め管理 に は 通常 の 方

法 は 用い られ ない 。こ の た め，北海道で は 球体落下試験 に

よ る締固 め 管理 が 行 わ れ てい る。ま た，火 山灰土 は 地山に

あ る とき と，これ を掘削 して再び締 め 固 め た後 とで は，土

量 の 変化 が一
般 の 土 に 比べ て 大 きい の で 注意す る 必要 が あ

る。新千歳空港の 土工 事 で は，土 の 変化率 をO．　05変える だ

48912567128 。O33 ．OO

12

け で 約 2 億 円の 差 が生ず る こ とか ら， 設計 に 先立 っ て 試験

土工 を行 っ て 土 の 変化率 を決 め て い る
16）。

　 なお ， 火 山灰 土は 密度が
一

般 の 土 に 比 べ て 小 さい の で，

北海道 で は泥炭地盤 にお け る軽量盛土工 法 の 材料 と して よ

く利用 され る。

3．　 蛇紋岩 およ び蛇 紋岩粘土

　 3．1　 分 布 と特 性

　蛇紋岩は蛇 紋石 を主成分鉱物 と する岩石 で あ る 。 蛇紋石

は か ん らん 石 が水 の 存在の も とで 変質作用 を受けた もの で

あ り ， 蛇 紋石 を500
°
C 以上 に 加熱す る と か ん らん 石 に な る 。

ま た ， 蛇紋石 が炭酸 ガ ス の 存在 の もとで 変質作用を受け る

と滑石 とな る。した が っ て，自然 の 産状 で は岩質 は極 め て

多様 で
， 蛇紋岩とい わ れ る もの に は蛇紋石 と磁鉄鉱 だ けか

らな る典型的 な もの ， か ん ら ん 石 や滑石 を含 む もの，全岩

が滑 石 だ け に な っ た も の な ど複雑 で あ る。形状 も岩塊，礫，

砂 ， 粘土， 葉片状 と多岐にわ た っ て い る 。 さら に膨張性 の

緑 泥石 を混在させ て い る こ と も あ る。し た が っ て ， そ の 性

質 も，
コ ン ク リート用骨材 に な り得 る 良質の もの か ら，地

す べ りな ど建設 工 事 に重大な障害 となる もの ま で さま ざま

で あ る。

　北海道 に お け る蛇紋岩の 分布面積 は，我が 国 で は最も大

き く， 図
一 4 に 示 す よ う に，ほ ぼ宗谷 岬 と襟裳岬を結 ん で

本道の 中部 を南北に縦断す る 形 で 分布 し て い る。そ の 主

な もの は ， 神居古潭 を通 る大 き な 断層 に 沿 っ て，点在 す る

神居古潭帯 とその 周辺 の 堆積岩中 に 分布す る 蛇紋岩類で ，

総面積 は 5 万 ha とい わ れ てい る。 蛇紋岩地帯 は，本道 を

ほ ぼそ の 中央 で 東西 に両断 して い る た め，東 西 を結ぶ 交通

土 と基 礎，31− 1 （300）
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路 の 整備 に 際 し ， 特 に大 きなあい 路 とな っ て き た 。 建設工

事 に 際 し蛇紋岩 が 問題 とな る の は ， トン ネ ル 工 事の 際 に発

生す る 著 しい 土圧 と切土 工 事 に 伴 う地す べ りや斜面の 崩壊

で あ る。そ の 原因 の 大 き な
一

つ は 蛇紋岩に 挟在す る滑石 で

ある
1s）。図

一5 はい わゆ る 蛇紋岩粘土 の うち，滑石を含む

もの と含 まない もの との 強度 を対比 した もの で あ るが，滑

石 の 存在 に よ っ て
， 内部摩擦角 が著し く小 さ くな る こ とが

分か る 。 また，低い 含水比 で飽和 す る疎水性の ため永 の 供

給 に よ っ て膨張 しや す い こ とも トン ネ ル 工 事にお け る強大

な土圧 の 原因 と な っ て い る 。

　蛇紋岩粘土 とい わ れ る もの は，土質工学的 に は粗粒土 と

細粒土 の 境界付近 に あ る 土 で，通 常 の 物理試験や 力学試験

の 結果 か らは ， 地すべ りや斜面崩壊 の 問題 を引 き起こ す よ

うな土質で あ る との 結論に は 至 ら ない
19 ）

。 しか し，現実に

は 水 の 供給 に よ り，地 す べ りや 斜面崩壊 を生 じて い る 理 由
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面 せ ん 断試験 に よ る蛇紋岩粘土の 強度（土試）

は，さ き に の べ た疎水性 に起 因す る もの と考え られ る、し

たが っ て ， 蛇紋岩粘土 は盛土材料に用い られ て い ない 。

　3．2　災 害と対策

　 北海道 に お け る 蛇 紋岩 地 帯 の ト ン ネ ル 工 事 で ， は じ め て

強 大な 土圧や掘削途中の 岩塊 の すべ り出 しに直面 した の は，

国鉄函館本線 の 旧神居古潭ずい 道で ，想像を絶す る 難工 事

で あ っ た と伝え られ て い る。当時 は コ ン ク リ
ー

トの 巻厚 で

こ れ に対応 したようで，岩塊 の すべ り出 しを受けた 箇所 で

は巻厚 2m に も及 ん だ と こ ろ もあ る とい うこ とで あ る。戦

後に新設 され た 函館本線神居ず い 道，紅葉山線鬼峠ずい 道 ，

新登 川ずい 道 な ど で も蛇紋岩掘削 に 際 して 強大 な 土圧 に遭

遇 してい る 。 な か で も鬼 峠ず い 道で 発生 した 土圧 は，新登

川ずい 道で ，
140tf ！m2 の 土圧 を支 え た 実繽を もつ モ ル タ

ル 合成鋼管支保工 を破壊 し尽 くし た ほ どで あ る。新 登 川ず

い 道 で は延長 5828m の ほ ぼ中央部 の 約 1300m が蛇紋岩 で

13
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あ り，こ こ で は試験 工事を実施 し て，蛙紋岩 の 土 匹特性 と

支 保 工 応力 を調査 し，多くの 貴重な 資料 を 得 て い る
2°｝。蛇

紋 岩の 強大 な 土圧 に対 して は，まだ多 くの 問題 を残 して い

る が ， 現在 の とこ ろ 円形支保工 の 使用 と コ ン ク リ
ー

ト吹付

け 工 法で 対処 して い る。轉 に コ ン ク リート吹付 け 工 法 は ，

掘 削後ただ ち に地 山 に コ ン ク リートを吹き付ける こ とに よ

っ て 支保工 を拘束 L，そ の 醸荷力を著 し く増大させ る と と

も に ， 地 山 の 風化 ， し（弛）緩 を 防 ぐ効果 があ b，こ の 種 の

F ン ネ ル の 仮巻きとし て 有効 で あ る と考え られ て い る 。

　神居古潭帯 は 我 が 圏最大 の 蛇紋岩地帯 で．その 20〜30％

が 地 すべ り崩壊地形 と な っ て お り
ゆ ，工 事中 に地すべ りや

崩壊 を起 こ した 例 は多い 。山部町 の 野沢石綿鉱 山 で は閣設

後 ユ◎余年 を経 た1953年 こ ろ か らず り山 の の り尻 が 徐 々 に 滑

動 を は じめ ，
ユ962年こ ろ は 危険な状態 に な r） た

。 ず り堆積

厚 さ は約30m ，斜面 の 傾斜角は約 23°

で あ っ たが す べ りは

基盤 の 輝緑凝灰岩鰻の 下 の 蛇 紋岩層 で 起 こ っ た も の と推定

され た 。 ま た ， 同町の LL；IMS石綿鉱山で は大規模 な露天掘 り

を行 o て い た が，1956年と1958年に地す一く　V崩壊を起 こ し

た 。掘削深 さ78．8m ，平均傾斜角 37
°

で あ っ た が，調査 の

結果，地す べ りは蛯紋岩内で 発生 して い る こ と が 分 か っ

た
2u 。

　道路 の 例 で は ，

一
般函道12号神居古潭付近 で 1958年か ら

1960年にか けて 道路改良工 事 が 行 わ れ て い た が ， 融讐期に

蛇 紋岩地 すべ 塑に よ っ て 認 ン ク リー ト擁壁が延長約2Gm に

わ た り倒壊 した。こ れ は 斜面 をさ らに緩 に し，地下撲水を

施 し，擁壁断面 を大きく して 復 旧 した 。 それ か ら約 10年 ほ

ど 後
liCi

こ れ よ b少 し離 れ た 地点 で 地す べ りが発生 し，折

か ら走行中 の トラ ッ ク が こ れ に 巻き込 まれ，運転手 が 死亡

し て い る 。 ま た ，

一
般国道40号 の 音威子府村か ら約 2km

西寄 りに あ る茨 内で も道 路改良工 事 中 の 1966年 に蛇 紋 岩地

す べ りが発生 して い る 。 こ こ で は ， 山腹集水溝 ， 水平ボー

リ ン グに よ る 地下 排水 を主 と し た対策が講 じ られ た
22 ）

。

　従来 ， 蛇 紋岩地帯 の 地 すべ りは 工 事中 に 不測の 災害 とし

て 起 こ る こ とが多 く，こ れが 工 事 の 進ち ょ くに 大きな障害

を もた らす
一

圃 とな っ て い た。しか し，現在北海道 に お い

て は 蛇紋岩地す べ りの 発生 し やすい 位跋や形態が 地質学的

に 明 らか に され つ つ ある の で，今後は こ の よ うな 地減 で は

’Z 事 に先立 っ て地 す べ りの 対 応等 を検討 して お くこ と も あ

る 程笈可能に な る
。 蛇紋岩地すべ b の 対策工法は ， 原理 的

に は一般に行わ れ て い る 方法 と変わ りは ない が，特に 地下

排水 工 を基 本 にす る の が有効で あ る 。

　 なお ， 蛇 紋岩で も岩質の 良好な地点 で は ダム の 築造 も可

能 で ある 。 そ の 例 と して 堤高35m の コ ン ク リー
ト重力式 の

鷹泊ダム あ る い は フ ィ ル タ イ プ の 雨 煙 内 ダム や澱根嬲ダ ム

が あ る 。

4．　 重　粘　ニヒ

北海道 に おける 重粘土 の 研究 は 「オ ホ ー
ツ ク海沿岸地域

丿4

『

％

甑
　　　　　　　　　　癒 ，

／
y

図
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大規模開拓墓本調査 」 の
一

環 と して 1957年か ら北海道開発

局 に よ っ て は じ め られ た23）。重粘土 は 地 ILIの 状態で は ，

…

般 に 堅 く粘牲 が 強い の で 耕作業が 困難 で あ る こ とか ら 「霞

い 粘性土」 とい う感 じ を強調 し て 「電粘土」 と名づ け ， 圜

営士地改良事業の 予 算要求 を した の が そ の 名称 の 由来 と聞

い て い る。 前記の 謂査 名も翌年度 か ら， 「開拓基礎調査靈

粘土地開発試験」 に改め られ て い る。 な お，heavy　clay は

土壌学 で い う重廣食土 の こ とで， こ こ で い う重粘士 とは別

の もの で あ る 。

　重粘土 は 鴎
一6 に示 す よ うに北海道 の 束北部に主として

分布す る 土 で，そ の 典型的な もの は ， 雄武，北見枝幸付近

の オホ
ー

ツ ク 海岸寄 りに 見 られ る 。成 因は 頁岩 ， シ ル ト岩

な どの 堆積岩 が地下水 の 影響 に よ っ て 風化 が促進 され粘士

化 し た もの で ，自然の 堆積状態で は 竪密で 透水性が小 さ く，

通気性 に 乏 しい 。した が っ て，
．
掘 削作業 は

一
般 に 困難 で あ

b，こ れ を敷 きな ら して転圧す る と きは 土奬 が 砕け難 く，

仕上げ面 に 多 くの 空隙 が残 る。ま た，こ ね 汳 しに よ り著 し

く強度が低下 して，湿地用 ブル ドーヂーで も走行困難 に な

る もの もあ る。 切土の り面 は施工 時は 安定 して い る が，融

雪期 に 水 で 飽和 さ れ る と，へ どろ 状 に な っ て 崩落す る。

　重粕土 につ い て の 研究は 土壌学 の 分野 で は盛ん に 行われ

て い る が
24｝

， 土質工学 の 分野 で は ほ とん ど行わ れ て い ない
。

な お ， 重 粘土 は 土 質分類 か ら 見る とシ ル トを主体とす る ±

で あ る 。

あ と が き

　牝海道に 開拓使が設置され たの は，1869 年で あ る が，そ

れ か ら今 日ま で ， 北海道の 開発 は P 一カ ル ソ イ ル との 闘い

で あ っ た と もい え る e 食糧を生 塵 す るた ゆ の 平野 は泥炭地

で あり， 台地 は や せ た 火 山灰 地 で あ っ た 。 住居 は一・冬越 す

た び に 凍上 で 土 台 が持 ち あげ られ 傾い た 。 に しん で に ぎわ

う日本海沿岸 の 陸路は ， 新第三 紀 層 の 地すべ りに悩 ま され

た。鉄道 工 事 は 泥炭地や 蛇紋岩地 帯 に遭遇す る と難工事 を

強い られ ， そ の 保守 で は 凍上 で 苫 し め ら れ た。主要河川 の

下流域 に ひ ろ が る 泥炭地 は ， 堤防 の 築造 を困難に し， 洪水

土 と 基礎 ， 31− 1 （300）
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に味方 した。先人 た ち は ， こ れ らの 土 の 聞題 にひ とつ ひ と

つ 立 ち 向か い ，次第 に 生 活 の 場をひ ろ げ て い っ た。

　戦後，我 が 国 の 急増す る 人 口 と食料難 を解決す る た め，

北海道 の 早急 な開発 が政府 の 方針 と して 取 り上 げ られ た と

き，先人 た ち の そ れ ま で の 経験 と努力 の 積 み 重ね が 北海道

開発 の 鍵 をに ぎ る m 一
カ ル ソイ ル の 土質 工学的問題 の 究明

に大 い に貢献す る こ と と な っ た。本文 を とお して，背景に

あ る こ れ ら の 先人 た ちの 業績 を くみ と っ て い た だ け れ ば幸

い で あ る。

　な お，本文の 執筆に あ た っ て は ， 北海道開発局土木試験

所 の 荻 野 土質研 究室長，能 登 同副室長，斉藤土壌保全研究

室長，野地地質研究室長らの 協力をい た だい た 。 記 して謝

意を表する 。
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22） 吉田真三 ・石川卓己 ・上坂　勉 ：茨内地 すぺ りの調査 お よ び

　　 対 策，土質工 学会北海道支部技術報告資料第 8 号，pp ．45−

　 　 54，　1968．
23） 北海道 開発局 ：北海道 の 特殊 土壌，pp．207−299．
24） 斉藤 万 之助 ：北海 道の 重 粘土，ペ ドロ ジス ト，Vol ．16，　 No ．
　 　 2，　pp ．111−119，　1972．
　　　　　　　　　　　　　　　　　（原稿 受理　1982．10．26）

〈 講習会テ キス ト在庫一 覧 〉

O 〜 値 お よ び σ と φ の 考 え 方

O 設 計 に お け る 土 質 定 数 の 考 え 方

O シ ー
ル ド 工 法 と 土 質

o 杭 施 工 の 問 題 点 と そ の 対 策

O 土 質 ・基礎工 学に おけ る有限要 素法 の 適用

o 土 と基 礎の 設計 計算演習（第 3回改訂版）

o 構 造 物 基 礎 の 設 計 計 算 演 習

O 土 質 工 学 に お け る Sl の 使 い 方

B5 判 110頁 定 価 ￥ 2，000 会 員特価 ￥ 1，500 〒 ￥ 3GO

B5 判 　 62頁 　定 価 ￥1，000 会 員特価 ￥ 　800

B5 判　123頁　定価 ￥2，
000　会 員特 価 ￥1，600

〒 ￥ 300

〒 ￥3QO

B5 判　 72頁　定 価 ￥ 1，000　会 員 特価 ￥　800　〒 ￥300

B5 判 203頁 定価 ￥3．900 会 貝特価 ￥ 3，000 〒 ￥ 30D

B5 判　418頁　定 価 ￥ 6，100　会貝 特 価 ￥ 4，700　〒 ￥ 350

B5 判

B5 判

368頁 　定 価 ￥6，200 会 貝特価 ￥4，800 〒 ￥350

117頁 定価 ￥2，000 会 員特価 ￥ 1，500 〒 ￥300

注 文 先 ：（社 〉土 質 工 学 会販 売 係 　電 話 03− 251− 7661 − 一

January ， 1983 亅5

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


