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3.2 BCS 作成手順

(1) 断面線の位置決定：褶曲軸や断層の走向に直交する

断面線を設定する．また，一般に断層線沿いの変位

量が中央付近で最大になり両端部に向かって減少

するが，この場合は最大変位を示す中央部を通すべ

きである．

(2) 断面図の両端部を層面すべりのない所に設定する．

具体的には，背斜/向斜のヒンジ部（曲率の極大部）

か，褶曲帯から相当距離離れていて変形の影響が無

視できると考えられる地点に設定する．

(3) 断面図両端の間で，全層準において地層の長さが一

定であるようにする（line length balancing）．

キルビメーター（曲線計）等で曲線部の長さを計測

してチェックする．実際には，浸食された地層も考

慮して，試行錯誤的に改善する．

(4) 変形前の状態に戻した時，過不足なく合理的に元の

層序断面図に復元できるか否か確認する．層序断面

図にも後で形成された断層を書き入れ，変形前後で

断層に囲まれた部分の面積が変化していないかプ

ラニメーター（面積計）などで確認する（area

balancing）．

バランス断面法に基づく解析ソフトは元来，石油資源

探査を目的として開発されたもので高価であることと，

一般の地質構造評価のツールとしてオーバースペックで

もあり，あまり一般には普及していない．そこで，地質

構造や断層に関する専門知識を有していない技術者でも

使える簡易なバランス断面法のツール開発も行われるよ

うになった61)．今後さらなる発展が期待される．

4. 終わりに

いろいろ紹介したが，「定説というものはない」8)に等

しいから，直接には見えない地下の地質を推測するには，

柔軟にかつ広範な知見・経験に基づいて謙虚に可能な限

り合理的な解釈を積み重ねていくことに尽きる．

4.1 補遺 1

いまだに誤解する向きがあるが，地質図等に示された

断層線を表す実線の太さは，断層破砕帯の幅を表してい

るわけではない．例えば，1 万分の 1 縮尺の図で 1mm

幅の断層線が描かれていても，印刷の都合であって，実

際に 1mm×10000=10m 幅の断層破砕帯が存在するわけ

ではない．あくまで模式的な表現に過ぎない．地質学的

には，断層の走向傾斜，最大落差，活動時期，広域地殻

変動や造構応力場との関係などが重要であるが，土木工

事においてはむしろトンネルなどの工事方向と断層方

向との位置関係と共に断層面の性状（断層破砕帯・断層

角礫岩や断層粘土の性状や厚さ）が工事の難度に直結す

る重要問題である．しかしながら例えば，既存の 1/5 万

地質図幅では，調査者の専門的調査能力や関心の如何に

よって，断層面の性状や周辺の小断層・節理についてほ

とんど記載しない場合もあるが，もちろんそれらが当該

地域に存在しないことを意味しているのではない．必要

に応じた精査が要請される．

4.2 補遺 2

一例として，昭和初期に鐵道工學會から刊行された

『鐵道地質學』の「第七章 工事と断層」を現在の用語

で読み直し，かつ補足要約して紹介する 62）．

(1) 薄い断層粘土を挟む断層

一般に 10cm 内外の粘土を挟むが，両側の盤には著し

い破砕が見られない場合は，地表地質調査でもボーリン

グでも気づきにくく，既存地質図では記載されていない

ことも多い．この場合でも断層の走向と工事方向の位置

関係が重要である．例えば，「（断層の）走向が隧道の方

向と直角に近くして傾斜緩なる場合は其の下盤より掘

進する場合は落盤或は崩壊の危険を有する…断層の存

在に気がつかないと云ふ事が最も危険である．」と指摘

している点は留意すべきである．当然と言えば当然であ

るが，工事現場経験に乏しい地質研究者には思い至らな

い観点である．また，断層面の傾斜がほぼ垂直な場合で

も，片側の盤の破砕が著しい場合は，地質学的意味はあ

まり斟酌されないが，切拡後に断層面を境として崩壊す

る可能性があることも指摘している．粘土が薄くても両

側の盤に破砕が著しい場合の危険性はいうまでもない．

一方，断層の走向がトンネル方向と平行ないしそれに近

い場合は偏圧を生じ，上盤が辷りくることがあるからで

ある．

(2) 断層粘土の厚さが 30cm 以上となった場合

30cm というのはおそらく一尺程度という目安で，厳

密な定量値ではない．経験的にほとんど直立に近いもの

が多く，崩壊は少ないが，これは断層粘土がこの程度ま

で厚ければ安全ということではなく，(1)と違って発見

されやすく適切な対処がなされやすいためである．一方，

湧水の原因となる場合が非常に多い．また，次の(3)も

同様であるが，厚い断層粘土は複数回の断層活動に起因

して形成される場合があり，地質学的に興味あるだけで

なく，その広がりなどを推測する際，その内部構造（例

えば，鏡肌 slicken side を持つ小岩塊・礫が不規則に散

在する場合は，鏡肌を生じた断層面が後の断層運動に因

って破壊された可能性がある）にも留意すべきである．

断層の活動年代を，断層破砕物から直接測定しようとい

う試みもあるが，いまだ実用段階には至ってはいない．

(3) 断層粘土がきわめて厚く且つ破砕帯を伴う場合

断層運動を起因するのは極めて大きな自然事象であ

るから，岩質の硬軟は関係しない．すなわち，堅い岩石

でも激しい亀裂を生じうる．間隙の多い破砕帯は掘削工

事にとっていうまでもなく不良である．逆に軟弱な岩石

では急激な風化による粘土化で，断層位置すら不明瞭と

なることもある．このように破砕帯の定量的記載法は地
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質学的にも岩盤工学的にも十分でなく，今後も重要な検

討課題である．
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