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　図３　鉱物粒子のまわりの圧力溶解沈殿
過程を示す模式図 図４　転位すべりの模式図

図５　転位すべりによる結晶の変形

※いわて防災学教室のバックナンバーは、岩手大学

地域防災研究センターのホームページ「公開情報」

で閲覧できます。
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　前回は、外力を受けたとき、地球表層部の地殻が、

浅部では脆性的に、深部では延性的に振る舞うこと

で対応することを述べた。本項では、延性変形につ

いてもう少し詳しく述べよう。

　地殻を構成する岩石は鉱物の集合体であり、鉱物

は原子や分子が規則正しく配列した結晶である。地

下深部では、外力を受けた鉱物は、温度上昇により

巨視的な破壊現象は起こさず、結晶内変形や拡散現

象が主たる変形メカニズムになる。このメカニズム

には、結晶内の線状の欠陥である転位の運動、結晶

内や結晶粒子間の分子拡散、再結晶作用などさまざ

まあるが、ここでは、分子の拡散運動による変形過

程である圧力溶解沈殿過程と転位運動過程について

説明しよう。

　まず圧力溶解沈殿過程である。図３のように、上

下方向から大きな力（正しくは大きい法線応力）を

受けると、

そこでは溶

解 が 進 行

し、溶解さ

れた分子は

拡散により

移動し、左

右方向の小

さな力しか

受けていな

い部分に沈

殿する。こ

れにより、

もともと丸い形をしていた粒子は、大きな法線応力

に直交した方向に長軸を持つ楕円形に形を変える。

このように外力に対して応答し変形していく。

　転位の運動も、結晶粒子の形の変化、つまり変形

に大きく貢献する。転位とは、規則正しく配列した

結晶格子の一部に本来あるべきものがなく、このあ

るべきものがない部分が線状に連なっている線状欠

陥のことである。図４⑴に示すような結晶格子に矢

印のような力を加えたとき、いっぺんに図４⑹の最

終状態になるには、格子間の複数の結合を同時に切

断し、同時にずれを生じなくてはならない。ところ

が、実験をしてみると、このような変形から想定さ

れるより、ずっと小さい力で変形が達成されること

が分かってきた。

　それは、図４⑴から⑶に至る過程で、左側の一つ

の粒子が隣の粒子を押しのけて、欠陥をつくり、こ

れが順に右に移動する

ことで、最終的な変形

段階に至るというもの

である。これは、あた

かも転位（図は２次元

であるが紙面の奥行き

方向に線状に欠陥が連

なる）が滑るように右

方に移動するので、転位すべりといわれている。こ

の転位すべりは、結晶内の特定の方向に支配されて

起こるので、平行な多くの面ですべりが起こること

になる。この様子を模式的に示したのが、図５であ

る。一つ一つのすべり面でのずれは小さくとも、多

数あれば、全体として大きく変形することができる。

　これらの圧力溶解沈殿過程や転位運動過程では、

結晶の破壊は生じないまま、結晶の形状のみを変化

させることができる。このため外部から力を受けて

も、岩石は破壊せず、つまり地震を発生せずに対応

することができる。この変形は塑性流動といわれる。

　塑性流動の言葉のように、これらの変形状態は、

岩石内の変形構造として地下深部から隆起・削剥に

より地表付近にあらわれても保存されている。もち

ろん隆起・削剥の過程において、他の岩体からの熱

的影響や別の外力の影響などを受ける場合があり、

初期の状態が完全に保存されているかどうか、十分

に吟味する必要がある。それでもなお、このような

地下での変形状態を保存している岩石から多くの情

報を得ることができる。

　たとえば、現在も日

本で第１級の活断層と

して注目されている中

央構造線を考えてみよ

う。もともとの中央構

造線は、東は千葉県銚

子付近から長野県諏訪

湖、愛知県渥美半島付

近を通り、紀伊半島中

央部を横断し、四国を

縦断し、九州に至る大

断層である。そのうち、

紀伊半島中部から西方

の部分が活断層として認定されている。中央構造線

は、そもそも中生代（以下から１億年以上前）に形

成された。かつては左横ずれ断層として活動してい

たことが、塑性流動により変形した岩石に保存され

たさまざまな構造により明らかにされている。現在

活断層として活動している部分は右横ずれが卓越す

るとされている。地質学的研究により、より古い時

代に形成された地質構造に支配されて、現在の断層

運動などの地学現象が起きていることが多い。中央

構造線の例は、まさに古い地質時代に形成された断

層が現在再活動している場合であり、過去の出来事

を知らずして現在の断層活動の全体像を理解するこ

とはできない。

　さらに、本項のはじめにも述べたように、外力に

より地下浅部で脆性的な挙動により地震を発生して

いたが、この地震を発生する領域より深部の地震を

発生しない領域にはどのように遷移するのかは、こ

れらの塑性流動を起こす岩石に残されたさまざまな

構造から明らかにすることができる。実験室で同等

な実験をおこなうには、さまざまな制約があり、地

下深部で起きる現象を完全に再現することは難し

い。これらの塑性流動変形した岩石は、自然が行っ

てくれた壮大な実験の結果であり、それらをうまく

利用すればよい。これによって、断層のずれの向き

や量などの運動学的特性、差応力の推定など力学的

特性、変形時の温度や圧力などの場の特性などがわ

かる。しかしながら、この壮大な実験は、人為的に

コントロールされたものではないという特性がある

ので、実験結果をより正確に読み取る努力が多くの

研究者によって進められている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
復旧工事を行う一関小

　一関市は、３月16日に発生した

福島県沖を震源とする地震により

被災した文教施設の復旧を進め

る。先日指名通知となった山目、

赤荻、中里の各小学校、磐井中学

校の復旧工事に続き、一関、南の

各小学校、一関、桜町の各中学校

の復旧、大東、室根の各中学校、

東山、藤沢の小学校の復旧工事に

ついて指名通知した。いずれも28

日に指名競争入札を予定してい

る。（関連６面）

　今回指名通知になった案件は、

一関小、南小、一関中、桜町中の

復旧を合冊とする工事、大東中、

東山小、室根中、藤沢小の復旧な

どを合冊とする工事の計２件。い

ずれも160日間の工期を設定して

いる。

　各校の詳細を見ると、一関小は

鉄筋コンクリート造３階建て延べ

床面積5308平方㍍の校舎、鉄骨造

平屋建て床面積964平方㍍の屋内

運動場が対象。校舎は、コンクリ

ート面剥離やひび割れ、モルタル

浮き、ＥＸＰ.Ｊカバー破損、塗

床モルタル剥離、Ｕ型側溝とコン

クリート蓋の破損や不陸・段差、

壁合板破損、天井穴あきせっこう

ボード破損、天井せっこうボード

破損、天井幕板剥がれ、天井点検

口破損。屋内運動場の網入り型板

ガラスひび割れについて復旧を行

う。

　南小は、鉄骨造平屋建て床面積

1458平方㍍の屋内運動場の復旧工

事を実施。基礎立ち上がり部コン

クリート面のひび割れや剥離、床

タイルの破損や剥離について復旧

を進める。

　一関中では、鉄筋コンクリート

造２階建て延べ床面積3891平方㍍

の校舎、鉄骨造平屋建て床面積14

32平方㍍の屋内運動場を対象に復

旧工事を実施。校舎は、コンクリ

ート面の剥離やひび割れ、シーリ

ング破損、外壁せん断破壊、外部

床タイル破損や浮き、内壁タイル

の破損、剥離と浮き、壁合板破損、

天井ボード破損、天井材剥がれ、

天井塗装剤剥がれ、ＥＸＰ.Ｊカ

バー落下と外れ、窓用換気扇パネ

ル外れ。

　屋内運動場は、外壁ＡＬＣ版剥

離、屋根幕板の落下、床塩ビタイ

ル破損、壁強化せっこうボード破

損、壁せっこうボード破損、壁シ

ージングせっこうボード破損、壁

タイル破損、壁ボードジョイント

部塗装面割れ、ギャラリー部天井

フレキシブルボードの破損や落

下、剥がれ、ギャラリー部下がり

壁歪み、天井化粧せっこうボード

破損、木製額縁破損、木製柱コー

ナー見切り縁剥がれ、ソフト巾木

破損、天井裏強化せっこうボード

破損や落下、暖房器具吊りボルト

回り破損、ステージ上部照明器具

用吊り金具外れについて復旧を図

る。

　桜町中は、鉄筋コンクリート造

３階建て延べ床面積3112.98平方

㍍の管理棟と普通教室棟、鉄筋コ

ンクリート造３階建て延べ床面積

1122.00平方㍍の特別教室棟など

が対象。外壁の復旧を管理棟や昇

降口、普通教室棟、特別教室棟、

ＥＰＪＣ復旧を昇降口と特別教室

棟、天井復旧を管理棟と昇降口、

普通教室棟で実施する。

　大東中は、鉄筋コンクリート造

２階建てで延べ3781平方㍍の保有

面積を有する校舎をはじめ、機械

室棟や屋内運動場が復旧の対象と

なる。校舎棟のひび割れ、コンク

リート欠損、天井ＥＸＰ.Ｊカバ

ー歪み、壁剥がれ、廻縁破損、見

切縁破損、天井材破損、誘導灯の

ずれ、スピーカーのずれ、建具開

閉不良。機械室のひび割れ、屋内

運動場の壁脱落や剥がれ、破損、

天井剥がれ、幕板集成材亀裂、壁

見切脱落、断熱材脱落、渡り廊下

の土間コンクリート破損が発生し

たことから復旧する。

　東山小は、鉄筋コンクリート造

２階建て延べ床面積4896.36平方

㍍、鉄筋コンクリート造２階建て

延べ床面積1187.24平方㍍の屋内

運動場を復旧。外部では、校舎の

外壁コンクリート面剥離やひび割

れなど、屋内運動場の出入口回り

のモルタル剥離を復旧するほか、

内部として校舎と屋内運動場の

床、壁、天井、建具枠について被

災箇所を復旧する。

　室根中は、鉄筋コンクリート造

３階建て延べ床面積3581平方㍍の

校舎が対象となる。内部改修とし

て第一多目的室で施工するほか、

コンクリート面のひび割れや剥

離、シーリング破損、天井ボード

破損の復旧を進める。

　藤沢小は、鉄筋コンクリート造

３階建て延べ床面積4660.20平方

㍍の校舎、鉄筋コンクリート造２

階建て延べ床面積1200平方㍍の屋

内運動場。校舎は、ＥＸＰ.Ｊ破

損や壁ひび割れ、モルタル欠損、

軒天場ほかの破損。屋内運動場は、

壁ひび割れやモルタル欠損、ガラ

スの破損、渡り廊下の巾木モルタ

ル破損を復旧する。


