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（１）盤膨れとその要因 

一般に、盤膨れとは、トンネル掘削や開削工事において、応力解放、地盤の強度不足や

粘土鉱物の膨潤等により、坑道底盤や根切り底面地盤が膨れ上がる現象の総称と定義され

ています 1)。 

 小西ほか（2010）2)は、盤膨れによる地盤被害の種類を切土地盤、トンネル掘削、地すべ

りに区分しています（表-1）。 

 盤膨れを要因別にみると、膨潤性粘土鉱物であるスメクタイトの膨潤によるケース、第

三紀層泥岩などに含まれる黄鉄鉱がもととなって硫酸の生成、引き続き起きる石膏の晶出

のケースなどが主要な要因です。なお、トンネル掘削地盤では、地山強度比の小さい岩盤

のせん断破壊と吸水による膨潤が重なるケースがありますが、一般に、この重なりを区分

することは大変難しいと考えられています。 

 

表-1 土の膨潤性が関与した地盤被害の例 2） 

 

膨張性粘土鉱物であるスメクタイトを含有する地盤や、第三紀層の

泥岩等に注意する必要があります。スメクタイトを含有する地盤と

しては、大きな断層の近くや火山岩周辺の熱水変質を受けている地

盤でその例が多いです。 

トンネルや切土地盤で盤膨れ問題を聞きますが、どのような地盤で

おきるのでしょうか？ 
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（２）スメクタイト含有地盤の例 

スメクタイトは、風化や熱水変質で生成されるとしていますが、風化よりも熱水変質が

及んでスメクタイトが生成された地盤で膨潤性が高いようです。田村ほか 3）は、四国三波

川帯南縁の熱水変質により生成したと考えられるスメクタイトを含有する硬い断層破砕帯

で、泥質片岩の破砕帯で 60KN/m2、塩基性片岩の硬質破砕帯で 168KN/m2 の吸水膨張圧があ

ることを報告しています。 

四国では、中央構造線のような大きな断層の近くや火山岩周辺の熱水変質を受けている

地盤において、スメクタイトを含有している例が多いです。 

また、田村ほか 4）は、スメクタイトが持つ交換性陽イオンにより、その膨張性の違いを

示しています（表-2）。それによると、東北地方のグリーンタフ地域に多い Na 型では盤膨

れ量が大きく、四国の大きな断層沿いでは Ca 型のみの分布で、盤膨れはしますが東北地方

の盤膨れほどではないとしています。ただし、スメクタイト含有の地盤で膨潤による盤膨

れが起きると強度低下ももたらしますので、注意が必要であることに変わりはありません。 

 

 
 
（３）第三紀層の泥岩からの石膏晶出の例 

瀬戸内海に広く分布する新第三紀の泥岩では、泥岩中には木苺状の黄鉄鉱（フランボイ

ダルパイライト）が含まれることが知られています 5）。黄鉄鉱は海底や地中などの還元的

環境では安定して存在していますが、地表などの酸化的環境では不安定で、酸化鉄と硫酸

に変化しやすい性質を持っており、硫酸は岩石や地下水に含まれるカルシウムと反応して

石膏などの硫酸塩鉱物を晶出させます。 
泥岩からの石膏の晶出(圧)による地盤トラブルの事例として、泥岩地帯を切土して造成

された宅地地盤で泥岩が膨張して基礎を押し上げ建物に変状を与えた事例 6)や、強度低下

によりすべり面が形成されて地すべりが発生する事例 7)などがあります。 

中国、四国地方では、新第三紀の泥岩の分布は局所的ですが、黄鉄鉱が含まれている岩

石は日本中どこでも見られ、中国、四国地方でも前述の瀬戸内海周辺や秩父帯の一部 8）、

四万十帯などにも含まれており、盤膨れやスレーキングの原因と推定された事例がいくつ

か知られています。 

 

  

表-2 スメクタイトの地域特性と地盤災害など 4） 

分布
交換性陽イオ
ンによる分類

膨潤性 区分
すべり面

勾配14)

東　北

（グリーンタフ）

四　国

（大きな断層沿い）

広域

局所

スメクタイト

大～小

小

Na型，Ca型

Ca型

植野ほか(1998)12)：盤膨れ量は24cm, 田村ほか(2007)10)：盤膨れ量は6cm

切土地盤
の盤膨れ

大12)

小10)

地すべり

第三紀層
すべり

19度

破砕帯
すべり

22～27度

地　　域
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