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各種孔 内測定 に よ る岩盤 の 工 学的性質の 判定

一 風 化花 コ ウ岩の 場合一
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1．　 ま え が き

　風化岩盤 た とえば花 コ ウ岩岩盤 の 分布す る地域 で の 地

盤を構造物基礎の 対象地盤 と して調べ る こ とは従来 の 土質

調査 ， 試験法で は か な りむずか しい 。 この こ と は風化岩の

乱さない 試料連続採取 と室内力学試験実施 の む ず か し さ と，

局部的な原位置試験結果の 代表値で 不連続面，異方性，不

均質性を もっ た地盤全体を評価す る こ との むずか し さの ，

二 っ に よ る もの と考 え られ る。

　本州 四国連絡橋計画 の うち，児島〜坂出ル
ート （通称 D

ル
ート）， 尾道一今治ル

ート （通称 E ル
ート） は ， こ れ ら

風化花 コ ウ岩が全域に わ た り広 く分布し て い る 。 さ らに 海

峡連絡橋の よ うに，比較的巨大な構造物で ，海底地盤 を対

象とす る揚合，前述の 問題を含 め て ， 新 し い 調査 お よ び 解

（調　 葦｝ 〔分 靉特 慟

析体系の 確立が必要で あ っ た 。 地盤 を直接視認す る こ との

不可能な場合が多く，ま た原位置 に お け る岩盤試験 に よる

直接測定がむずか し い た め，ボー
リン グに よ る各種孔内測

定を主 とす る間接的方法 が とられた 。

　風化花 コ ウ岩の 工 学的性質 につ い て は す で に吉中
4）・S》

，

高橋
t）・2）・fi）

らに よ っ て 報告され て きた と こ ろ で あ る が， 本

論 で は それをさらに 進 め て そ の 基礎的なこ と につ い て 考察

の うえ ， 風化花 コ ウ岩類の 工学的性質 （特 に変形お よ び強

度特性）判定 と ， その た め の 調査 お よび 解析系列 め 体系化
’

を試 み た 。 つ ぎに測定イ ン デ ッ ク ス の 分類特性の 組合せ に

よ る工学判定結果 よ り ， 境界区分判定と工学区分総合判定

を 行 な い ， 工 学表 示 と して 地盤構成 モ デ ル 図 と，設 計 に 必

要な地盤定数，た とえば変形係数，強度定数の 推定を行な．

っ た 。
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　これ らは，本四 連絡橋 の うち D ル ートお よ び E ル
ートに

分布する花コ ウ岩地域 に おい て 行な わ れ た 140 個所25，000

m 以上 に 及ぶ ， ボーリン グ調査 と岩盤試験結果 を整理 の う

え 行 な っ た 。 ま た 本稿 は 土質工 学会本州四 国連絡橋基 礎 地

盤 の 総合的検討委員会第 2 分科会 で の 検討内容をもと に ，

資料の 追加整理 を行な っ た も の で あ る。

2． 解析系 列 とその ため の調査項 目

　本四 の 基礎地盤 の 調査 は 前述 の よ うに 孔 内測 定を中心 に

行 な っ て い る が，そ の 解析系列は図
一 1に 示す とお りで あ

る 。 こ の 中で の 工学判定は 測定イ ン デ ッ ク ス の 分類特性を

ふ まえた うえで行な わ れ る が，花 コ ウ岩の よ うに 新鮮岩か

ら風 化土 まで 広 い 範囲に わ た っ て 性質が 異 な る場合，土質

の 場合の N 値の よ うに種 々 の 性質を示すイ ン デッ クス は な

かなか 見あた らな い 。 し た が っ て こ の よ うな岩盤 の 場合は

い ろ い ろ な イ ン デ ッ クス を組 み 合 わ せ て 総合的 に 性質を判

定す る 必要が あ る。こ の 場合の 有効な測定イ ン デ ッ ク ス の

図一2 風 化，固結の 程 度に よ る主要 イ ン デッ ク ス の 適応範囲
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図一3 硬 軟度 と割れ 目度 の 関 係

騒

選定 の 条件と し て ，風化 の 程度 に応 じた 広範囲な測定が可

能 で ， すなわち測定分解能と対応幅 が あ り，す ぐれ た もの

とい うこ とに な り図
一2 に 示す主要なイ ン デ ッ ク ス が選ば

れ た 。特 に 図 で は イ ン デ ッ ク ス の 適応範囲を示 し て い る 。

以下本文 で は解析系列図 に従 っ て 進 み 第 3 章で は 分類特性，

fi　 4 章で は工 学判定，第 5 章で は 工学表示法 に つ い て述べ

る こ と とす る 。

（相関性のある場含〕

3．　 測定結果 と分類特性 の考察

　3．1 岩盤 の 性状 と測定イ ン デ ッ クス の 関係

　風化 した花 コ ウ岩 の 岩盤の 性状は 種 々 の 不連続面を含 み ，

風化の 程度 に応 じ て ひ び割れ を持っ た 硬質岩の 性質か ら，

軟質岩 の 性質 お よ び土 に 近い 性質ま で 複雑に 変化 して い る 。

そ こ で風化花 コ ウ岩 の 工 学的性質が，そ の 風化過程 に応 じ

た 硬軟 ， 固結 の 程度 と不連続面 の 二 つ の 要素に大 きく支配

され るが ， これ をさらに 風化岩盤を岩石 の 集合体 とみな し ，

そ の 工学的性質が ， 母岩と して の 岩石 の 性質， すな わ ち硬

軟 ， 固結度 （ぜ い 性度） と集合状態す な わ ち割れ 目間隔，

方向の 状態の 二 つ の 要素 に大 きく支配 され る と考える こ と

に する。 した が っ て 測定イ ン デ ッ ク ス もこ の 岩盤 の 基本的

性質の 二 っ の 要素の 程度 （硬軟 と割れ 目）に よ っ て 変わ る

と し て 考察を進 め た。

　 い ま硬軟の 程度を縦軸，割れ 目の 程度を横軸 とし ， 両者

間に相関性 は ない もの と し て 各 々 の 測定イ ン デ ッ クス を表

示する と ， 図
一3 の とお りに な る と思 われ る。図に 示す よ

うに測定値は 平面全体 に 分散す る が，それ ぞ れ の 表示 の パ

ラ メーターは 縦軸，横軸の い ずれ か に平行に示 され る 。 逆

に 岩盤が風化の 程度に 応 じて 変質軟化 し割れ 目 もふ え る場

合は，硬軟 ， 割れ 目の 程度 に相 関の あ る もの と して各々 の

測定 イ ン デ ッ ク ス を 表示 す る と図
一 4 の とお りに な る と思

われ る 。 こ の 場合割れ 目度と硬軟 は 相対応す る関係 の 分布

を示 し，そ の 分布傾向に 応 じて ， 硬軟度の パ ラ メー
ター

割れ 目度 の パ ラ メ ーター，総 合度の パ ラ メ
ー

タ
ーとな る測

　　　　　　　　　　　　花コ ウ岩の
一
般分布範囲

　　　　　　　　　　　　　　　      
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 脈岩類の

一・般分布俺困
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　      

　　　　　　　　　　　　　 〔1湘 系顧 窟 　　　噺鮮磁
1
〔岩）
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図一4　 硬 軟 度 と割 れ 目度 の 調係
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図
一6　岩盤性状に よ るパ ラメーターの 関係概念

定イ ン デ ッ ク ス が表示 され る はずで ある 。

　実際の 測定結果を模式的 に示す と図
一5 の とお りで あ っ

た 。
こ れ よ b 新鮮岩に近 い 場合は 本来 よ り存在す る 割れ 目

（た とえば収縮節理 など）の ため割れ 目 と硬軟度とは 必ず

しも相対応せ ず，分散の 傾向を示 し，風化岩の 場合は 正 の

相関性の み られ る分布傾向を示 し た 。 こ の 傾向か ら本来 の

岩の性質に応じて ， そ の風化経路が異なっ て くる こ と が考

えられ た 。 した が っ て花 コ ウ岩 は，新鮮堅硬 で割れ 目 の な

い 岩 （lntact　Rock）よ り風化進行に伴い 割れ 目増 大 ま た は

軟質化 し，さらに風化土 に 至 る と考える と， そ の 過程 に応

じ て つ ぎの 四 つ の タ イ プの ゾー
ン の い ずれ か に 位置す る も

の として 表現 され る 。 す な わ ち  割れ 目系硬質岩 ゾー
ン  

硬質粒状岩ゾー・
ン   割れ 目系軟質岩ゾーン   土砂状軟質岩

ゾーン の 四 つ で あ る 。 こ れ らは風化岩盤 の 性状を模式的 に

示す もの で あ る 。

一
般 に 広島型花 コ ウ岩の 場合硬質粒状岩

とい っ たもの は 少な く，また領家型花 コ ウ岩 ， 花 コ ウハ ン

岩 な ど の 脈岩類 の 場合割れ 目系軟質岩の 少な い 傾向がみ ら

れ ，

一
般 に は     の タ イ プ が多い 。 そ こ で 硬軟の 要素ま た

は 割れ目の 要素 の い ずれ か ， ま たは両者 の 影響を受け や す

い 分類特性を も っ た 測定値をプ ロ ッ トす る と図
一6 の とお

り で ，   硬軟◎割れ 目度また は   総合度 の よ うなパ ラメー

ターが表現され る。こ の 図の 中でパ ラメ ーターの 傾きの 程

度 ま た は 向 きが 風 化 の タ イ プ に よ り両者間 の 影響の 受け方

の 程度を示す こ とに な る 。

　表
一 1は 各測定イ ン デ ッ クス お よ び岩盤 の 強度また は変

形特性 が そ の 風化 の タ イ プ に よ りい か な る影響 を 受 け る か，

そ の 程度 に つ い て こ れ まで の 検討の 結果を衷 とめ た もの で

あ る。こ れ に よ る と風化 の タ イ プに よ り同
一イ ン デ ッ ク ス

で もそ の 影響要素 が 異な っ た り，硬軟割れ 目の い ずれ か の

影響の 受け方 に より複雑な関係を示 した 。 こ の うち特に 強

度お よ び 変形特性 に つ い て そ の 風化 の 程度に 応 じ て 共通 の

影響を受け もつ 孔 内測定値 が 主要イ ン デ ッ ク ス と し て 選択

され た 。

　3．2　各灘 定 値 間 の 分 類特性に つ い て
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割　　目　　系 土　砂　
一
　粒　状 闃　 定

範　 囲
  軟質岩Gr   硬質岩   軟質岩   硬質ぞ｝己k区

∫
F．

種

水

　 性

糴　状
∫エ
1毒 硬

軟

　 ．
割 ．総
日 i合 賽習曙

硬　 割

軟 i凵
総
合

硬　翔　 総

軟 目 降

」一

E5 ◎ ○ ◎ Olo ◎ ◎ 10 ◎ ◎ iOo1xi △ 烈ト 40cm
一 
R．Q．Dooo1 △ 1 ◎ △ o △

「
△ △ 1△ △ oX100Cm

コ ァ 形状 Q △ o △ ◎ o ◎ oi ◎1 △ ◎ ○ o × 10  m

面鰍 ◎ ム 　 ム △ ○ ◎ △
．
○ ◎ X × （⊃ × 10  冂1

岩区分 ○ o ◎ oIG ◎ ○ G ◎ oCI ◎ X × LOOcr冂

し』 ◎ （：）1◎ ◎ …○ Q ◎ c ゆ OIO 漁 △ ◎
姿
gト 獣 〕Cl1L

陽 Q （1 一〕1L 丿 1△ （） X △ iO △

1

△ iQ △ x 　×
藁

90−1臣〔〕cliL

κ11OOIOoOl ◎ oQl ◎
9

［

2ト 1D的 期　　 一
ρ ○ O

「
X 　O △ lxo ○ ｛○

　　 　 I
Oi ム レへ △ i△ 40−60cm．一

E邑！9、 X
！

9 ×　 X ◎ lxI 一：．
「　「一　

　 一

靉
一
一

E51E‘ xQ
　 ．
X 　XI ◎ ×

1一
ト
ー

一→一．

賽
ワ冨 ○ ・ 1△ ◎ ．・

「一．∴三［ 囚△ 5−3 cm

∫亢 CI
　 　 一5　−
・ L華降

△

蝨

｝

OiOI ×
101 一

×
i

△ ，△ 5−11）cm　iT
凡，

一，　
◎

i
△ lo じ F じ

一　　 ＿　 　 ＿　　 　　 　 　　 　　 　 　 I　 　 I冖　　　　〔　　　r 
9 　 L丿　 ）△ 1× 5− L肋 m

西一
強　 度

特　 性
◎

1

△

1
△

◎

△

x
⊥全

◎lo
｛

璽
◎

｝．
　

1
　（

△ 1Ψ　1

一
◎ 10c △

一一
〇

．
60−sOc皿

変　 珪彡
特　 性

○

；

△ ℃ o ○ゆ ◎．△ ○
101

△ ○ △ 　△ 4D−10Dc肌

（ffソ ニ ッ ク法の場合 ◎ 顕著　C 普通　△ 少　x 無　
一不明または不可）

　（1｝ コ ア の 硬軟，形状と岩区 分 の 関係 お よ び 勗 の 分布

　 コ ア の 硬軟 ， 形状 と岩 区分の 関係 は 図
一 7 の とお りで あ

っ た 。 こ れ に よ る と割れ 目系硬質岩 ゾー
ン は分散して 分布

し，割れ 目の 多少に よ っ て 区 分判定が 行 な われ る。ま た風

化岩 は形状硬軟 に 対応 した 分布区分を示 した 。
つ ぎに別 の

地域 で の コ ア の 形状 と硬軟 区分 に よ る Eb の 分布は 図
一8

の と お りで あ っ た 。 こ れ に よ る と区分分布 と同様硬軟 と形

状に対応 し て分布 し ，   割 れ 目系硬質岩 の ゾー
ン で は 分散

し て 分布 し て い る が ， 島 は 硬軟か 形状 か い ずれ か一方の

影響を受 け て 分布す る傾 向 を 示 した 。 ま た   土砂状軟質岩

の ゾー
ン で は 形状ま た は硬 軟に ほ ぼ

一
義的 に対応 して 分布

す る 傾向を示 した 。
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（ソニ ッ ク法）に よ

る Vp の 関係を Eb／9u

をパ ラ メー
タ
ーと し

て求め る と図
一9 の

とお りで あ っ た 。 こ

れ に よ る と E ， は 岩

盤 の 弾性的性質 ， す

な わ ち 硬軟度の ほ か

に ，岩 盤 の ゆ る み や

割れ 目の 程度を反映

し た 二 つ の 要素の 分

類特性を示す の に 対

し ， VPs は 岩盤 の 硬

軟度 の 程度を比較的

強 く反映す る こ とが

わ か っ た 。 した が っ

て 両者 の 関 係 よ り

Eb／9u は割れ 目の パ

ラメーターとして 表 わ され ， おの おの の 関係 の 有意性が認

め られた 。 また Eb と VPs2 の 比 も割れ 目の 程 度を表 わ す

もの と思 わ れ る 。 完全弾性体の 場合 E ＝L90 　x 　10‘Vp ％ ρ
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＝ 2．　65　μ
＝ O．25　Vp ＝ 6．5km ／sec ）で あ る が ， 実測 で は

Eb＝30〜100（Vp2）2 で 表 わ され 割れ 目が増加す る と 係数

が小 ，指数が大 に な る 傾向が み られ た。

　（3） Eb と岩盤良好度 RQD （9u）の 関係

　Eb と RQD の 関係を 9u を パ ラ メ
ー

タ
ーと して 求め る

と図
一10の とお りで あ っ た 。 こ れ に よ る と両者 に は か な り

の バ ラツ キ が あ り， 相関性 は 認 め られない 。 こ れは 直接関

係 が ない とい うよ り も， 両者 の 岩 盤 性状 の 割れ 目，硬軟 の

要素 に対す る 影響程度の 異な る こ と を示す もの で ， した が

っ て か くされ たパ ラメ ーターをみ つ け る こ とが で きる と両

者の 関係 は 判然 と し て くる。こ れ ま で の 考察 よ り
一

応 Eb

は総合，
RQD は割れ 目 ， 9u は か た さの パ ラ メ ーターで あ

る こ とがわ か っ た。

　そ こ で つ ぎに qu≧ 300　kg！cm2 以 上 を割れ 目系硬質岩（脈

岩類）と して 9u＜300 　kg！cm2 の 粒 状〜割れ 目系軟質岩 （花

土 と 基 礎 ，24− 3 （217）

N 工工
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・ ウ岩） と し て 花 ・ ウ 顯 を ・毒3・・k・1・ m2 で プ ・ ッ ト

す る と図
一11の とお りで あ っ た 。 こ れ に よ る と軟質岩 （qu

〈300kg ！cm2 ） に は RQD 　40％まで は 上限が あ り， 硬質岩

（9u≧ 300　kg！cm2 ） は 顕著 な 下限 が認 め られ た。こ の こ と

よ り軟質岩 ゾーン で は RQD は岩盤 の もろ さ，砕け やす

さ，すなわ ち硬軟風化 の 程度を示す イ ン デ ッ ク ス とな り，

風化の 進 ん だ 区分 と Eb が一
義的 に 対応す る も の で あ る。

ま た硬質岩の ゾーン で は，RQD すな わ ち割れ 目度 に よ っ

て E ・ が低下 す る こ とを示す。すなわち割れ 目系硬質岩で

は RQD は割れ 目度，9u は 硬軟度，　 Eb は 割 れ 目，硬軟 の

両者の影響を示 すこ とに な っ た。

　（4＞ RQD と き裂数の 関係

　RQD とき裂は一
見同義的に み え る が ， 前者は粒径百分

率 と もい える一方，後者は粒径に関係の ない 単な るひ ん 度

値で あ り，し た が っ て 両者間に
一義的な関係 は ない 。

　ただ し 9u＞ 300　kg！cm9 以上 の 硬質岩に つ い て RQD と

き裂数の 関係を求め る と，図
一12の と お りで あ っ た。こ れ

に よ る本来 の 割 れ 目ひ ん 度を示す数が RQD と有意な相関

係を示 して お り，した が っ て硬質岩 の 揚合 は RQD は割れ

目の 程度を示すイ ン デ ッ ク ス となり得 る こ とが わ か っ た 。

　  　そ の 他の 関係

　そ の 他の 関係は 周知の もの もある が ， 要素別 の 関係に つ

い て 明 り ょ うな もの を示 すとつ ぎの とお りで あ っ た （表一

1参照）。

　　　　　　　　　　　　   割れ 目tw−V割れ 目度

　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　 RQD 一
コ ア 形状

　　　　　　　　　　　　 ◎硬軟度〜硬軟度
　 　 　

堰鑰∵

分散 して い るがパ ラ メ

ーターを導入 し て 区分

で き る もの

e 硬軟度〜割れ 目度（総合）

　　Vp − RQD （区 分 ，
　 E の

　　9u− RQD （区 分 ，
　 E の

　　VP − VF！Vs（区 分）

  総合 一割 れ 目度（総合 ，硬軟）

　　Eb −・Eb！qu （区分 ， 9u）

　　 臨 〜コ ァ 形状（区分）

  総合〜硬軟度（総合）

　　 Rt −・Vp （区分，　 E の

　3．3 岩盤試験と孔内測 定結果 の 関係

　3．3．1 変形係数 Eai と Eb の 関係

　ボーリ ン グ孔内測 定値 E ひ と岩盤試験 に よ る 変 形 係数

Eai （剛体載荷板 40　cm ，60　cm 径） の 関係 は ，図
一13の

とお りで あ っ た 。 両者 は ， 載荷方法，載荷幅 ， 載荷方向 ，

載荷速度，応力範囲な どが 異な るた め，測定変係数 は，1 ： 1

に対応 し な い 。一
般 に E α t の ほ うが大きく，Ed ，　（30cm ）

＝ nEb が提案され ，
　 n は通常 2・．3 で あ る ， 風化花 コ ウ岩

の 揚合 ， 両ル
ー

ト資料 は ， 概括的 に Eai≧E ， とな っ て い
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o

る が，その 比率 は若干異な りD ル ートは Edl＝O．4〜2．3Eb．

E ル
ー

トは Edl ＝ LON2 ．　O 　Eb の 関係 と な っ て い る。 こ

れ らの 違 い は ， 岩種，岩質，岩盤 の 不連続面 （割れ 目）の

状態な どの 局部性 に よ る と思わ れ る の で ， そ の 係数を一義

的 には 決 め に くい 。た だ し平 均的 な 傾 向 を総体 で み る と，

図
一 3 に一

点鎖線 で 示す よ うに Eb 〈1000kg！cm2 で 2．5，

1000≦Eb 〈6000kg ！cm2 で 1．7，　 Eb≧ 6000　kgfcm2 で 1．0

の 比 率 とみ な され た 。

　3．3．2 岩盤 の セ ン 断強度特性 と S・ ，
Eb，　 RQD の 関係

　横坑内の 直接 ブ ロ ッ クセ ン 断試験 に よ る破壊点 （r，σ）

と同
一

地点の シ ョ ア硬度 Sin，変形係数 E ぬ，
　 RQD の 関係

は 図一14， 15の とお りで あ っ た。試験対象地 盤 は B ’vDtw

に わ た る 岩盤 で ，図 に よ る と c ＝ ＝ o−−30kg ！cm2 ，φ＝ 30 ° 〜

65°の 分布範囲を示 した 。 図
一14は土砂状か ら割れ 目系硬

質岩 （9u＞300　kg！cm2 ） を対 象 と して シ ョ ア 硬度 ，
　 RQD

区分 をパ ラ メ ーターと して プ ロ ッ トした もの で ある。これ

に よる と硬質岩の 揚合硬軟 の 差 に は あ ま りか か わ りは な く、

RQD の 大小すな わ ち割れ 目の 多少 に よっ て e
，

・
φ とも変

ll
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わ る傾向がみ られ た 。

　図
一15は 割れ 目系軟質岩 （9u〈300　kg！cm2 ．

．％） と土砂状粒状岩　　　　　 Sh6！−SO　 sh＞31

（RQD 〈25％） の 二

つ の タ イ プ に つ い て

E ゆ 区分 を パ ラ メ ー

タ ーに して プ ロ ッ ト

し た もの で あ る 。
こ

れ に よ る と割れ 目系

軟質岩の 場合，風化

の 程度，す な わ ち総

合 度 と し て の E ， 値

の 多少 に よ り C は あ

ま り変わ らない が，

φが 変わ る 傾向が み

られ た 。

一
方土砂な

60

　 5「1

竃一tt　41〕
ぎ
レ
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20

OO1
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図一14

　　　　　　 られ た 。 ま た C の 値 は 割れ 目系軟質岩の もの よ り若干小 さ

RQD ＞25　 い 傾向が み られ た 。

　　　　　　　以上要約す る と，あ るか た さ
一

風化変質土
一

以下 の もの

　　　　　　 の セ ン 断強度は そ の 中で の 硬 軟変質 の 程度 の 差 に 支配 され，

　　　　 ‘ は あまり変わ らな い が φの 変わ る傾向を示すもの と推定

　　　　 された。また同
一

変質程度の 場合は割れ 目の 多少 に よ っ て

　　　　若干 C の 変 わ る 傾向を示す もの と推定 され た。さらに こ の

　　　　強度特性 は 風化変質が 進む と変形特性と も密接な関係 を持

　　　　 ち，両者と も岩質の もろ さに 共通 して関係して い る傾向が

　　　　 推察され た。
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強度 の 関係
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図一16 硬 軟度〜割 れ 目度 に よ る測定分類特 性

4． 工 学的性質の判定と表示

　孔内測定分類特性 の 考察結果を要約す る と ， 変形強度特

性などに 関す る 硬軟度 と割れ 目度 の 測定イ ン デ ッ ク ス の 関

係 は図
一16に 示す とお りで あ っ た。こ れ らは，風化 の タ イ

プに よ りま た測定イ

ン デ ッ ク ス の 組み合

わ せ 方 に よ りそ の 影

響の 受け方 が変わ る

の で ，そ の 分散の 傾

向も異な っ た り，ま

た パ ラ メ
ー

タ
ー

の 傾

き な ど も変 わ っ て く

る こ と が考 え られ る。
一

方，工学的性質の

うち の ，強度特性 は，

　  割れ 目系硬質岩

　　 は割れ 目度 ， 軟

　　質岩 は 硬軟度の

　　影響大。

　  土砂 N 粒状軟質

　　岩，硬質岩は 硬

　　軟度の 影響大。

　変形特性 は ，

　   割れ 目系硬質岩 ，

　　軟質岩 は硬軟度

　　 と割 れ 目度 の 影

　　響大。

　◎土砂一粒状軟質

　　岩 は 硬軟度の 影

　　響大

の 傾向が み られ た 。

　以上 の 検討結果 を

図示 す る と ， 図
一17

 

　 3000Eb

　  
一一

　 E，かた

　　　Φ　　　E
、
　。．3。oo

　　　…麟 翫 度
／

端4　　　【
25　 R．Q．D

図
一IT 風 化 タ イ プ別 変形 分類特性

  1 
1

E5か た3 の 丁呈度　lR・Q・D のii詞！れ巨の 提度

　 30Gq・
歹

駢’−

　Ebか たさの

　 　
1
　　　 5［〕　 75

　　i→

　　i3Q
〔loi

　 　旨コ　ロ
r．rへ’　　　　−　　　　　　　

i舩   。 たさ嫐　　　

門　む鷲　　d25

　 　 R．Q，D

図一18　風 化 タイ プ別強 度分 類特性

と図
一18の とお りで あ っ た。す な わ ち ， 工 学的性質 を反映

した測定分類性 は ， つ ぎの よ うに整 理 され た 。

　強度特性は

  RQD に よ り， 土砂〜粒状岩 か 割れ 目系 岩 か

土 と基礎 ， 24− 3 （217）
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◎土砺 粒状岩は E ・ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 嬲 煢講 塑

　　に よ りか た さ変質一

　　強度の 程度 。

　◎割れ 目系岩 は 9tiに

　　よ りか た さの 程度。

　e 割れ 目系 硬 質岩 は

　　RQD に よ り割れ 目

　　の 程度。

　  割れ 目系 硬 質 岩 は

　　Eb に よ りか たさ
一

　　強度 の 程度 。

　変形特性 は，

　  Ee に よ り， 割れ 目

　　系硬質岩か 土砂状軟

　　質岩か 。

　◎割れ 目系 硬 質 岩 は

　　Vp に よ りか た さの

　　程度。

　◎割れ 目系硬質岩の か

　　た さ の 程 度 に よ り

　　E ， に よ り割れ 目の

　　程度 。

　e 土砂〜粒状軟質岩 は

　　Eb に よ りか たさ変

　　質 の 程度。

の 手 順で判定区分表 示 さ

れた。

　判定区分 の た め の 測定

イ ン デッ ク ス の 境界は，

これ まで の 測定対比 の 結

果決 め られ ， 測定イ ン デ

ッ ク ス に よ る 。 変形特性

区分表示 と強度特性区分

表示 が な され た。表一2

と表一3 に そ の 表示 法を

示 し た 。

　特 に強度特性区分 の 設

計強度定数 に つ い て は概

略設計 の 揚合 に は そ れ ぞ

れ最低値 を使うこ とが望 　　　　　　　　　　　　　 図＿19 総 合 判 定 柱 状 図

ま し い 。　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 位置 KA − 4A ，標高一3，　m8 、孔名 No ．2D，孔 内水位 ± 0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　もとに 1m 単位長 の 細 分 判定 （強度特性 と変形特性）

　 5． 地盤 モ デル 図の 工 学表示
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を行な う。

　地盤 モ デル の 工 学表示は図
一 1の 解析系列図の うち，工　　　  コ ア の 肉眼判定， Eb の 変化， 検層値 か ら岩盤区分 の

学表示 の 欄 を さ し て い る 。 こ こ で は 海底地 盤 の モ デ ル 図 の　　　 境界 を見 つ け幅 5 〜10m 深 さで ， 平均的な区分 を行な

作成手法を述 べ る 。 地盤 モ デル 図の 作成手法 は，　　　　　　　 うe

　  ま ず 4 章 で 述べ た 工学判定手法 を用 い て ボー
リン グ結　　   多数の 線的 な 区分に 孔問速度値や陸上部か らの 地質構

　　果 を連続的測定値 （Vp ，＆ ，
　RQD

，
コ ァ 肉眼判定）を　　　　造的情報を入 れ て 面 的 な 断 面 区分 に 拡大す る 。
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表
一2　 岩 盤 の 変形 特性 区分

区分法 区分表示　設計変形係数〔Eb｝

E、〈，，。oo．二 家 課 馨1：鬻

表
一3　 岩盤 の 強度特性 区 分

　  こ れ らの 断面区分図に 設計用 の 工 学定数を表示す る 。

　図
一19は ボーリ ン グ結果 を総合判定柱状図に 書き表わ し

た もの で あ る 。 図一20，図一21は 同
一

地点 の 強度区分 と変

形区 分断面図作成例 で あ る。

6。　 あ と が き

　孔内測定値の 分類特性 を検討 の うえ，地盤 モ デル 図の 作

成 と ， 変形，強度特性 な どの 工 学的性質 を判定表 示 す る方

法が試 み られたが ， 岩 の 力学 の 立 場 か らは 種 々 異論 の あ る

ζ と と思わ れ る。ま た 実用面 で は，変形特性 の 推定法 に は，

局部的 で あ る が実測値 も使われ て い る の で，地盤 モ デ ル 図

を含め て，大略利用可能 と思わ れ る。一
方 セ ン 断強度特性

の 推定法 に は ， 孔内測定に よ る直接法がな く，数少ない 岩

盤試験結果 の 対比 に よる 間接法 に よ っ て い る の で ， そ の 定

量的数値の 評価，また モ デ ル 図 自体の 精度も比 較的不満足

な もの で あ る。今後 の デー
タ の 蓄積と そ の 詳細検討が必 要

で あ る 。 た だ し ，
二 つ の 工 学特性 は ， 定性的 で あ る が ， 風

化 の 程 度 と風化 の タ イ プ に 応 じて ， 岩 盤 の 基本的性質 と密

接な 関 係 が あ る こ とが わ か っ た の は，今後 の 進 め 方 の 指針

を示す意味で有効と思 われ た 。 今後 さらに適切なモ デ ル 化

か ，ま た 工学的性質の 定量的評価が望 まれ る。

　末筆 で すが，本稿の 執筆に 際 し，本 州 四 国連絡橋基礎地

盤 の 総合的検討委員会第二 分科会 の 検討資料を多数引用 し ，

ま た 主査吉中龍之進氏 を は じめ 委員諸氏 の ご教示 ま た ご協

力 をい た だ い た こ と を明記 し，深 く感謝 の 意 を表 し ます ．
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図
一20 強 度区 分断面 図

　　　樋 一　 》レ 　　≦1｝ 

　　　　　　　 図一21 変形区 分断面 図
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