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柱 状 図 は 訴 え る

4． 硬 い 地 盤 に おけ る柱状図

肪

原
抒

菅 韃

4．1 硬 い 地 盤 におけるボー
リ ン グ調査の 目的

　一
般的 に い っ て 硬 い 地盤 に お け るボーリ ン グ調査 の 目的

や意義は軟 らか い 地盤 に お ける もの と何 ら異 な る もの で は

な い が ， 対象 とす る岩石が硬 く， 深い と こ ろ ま で 調査す る

必 要 が あ る こ とか ら使用する機械が大型化 し ， 高馬力の も

の とな っ て い る だ けで な く，取得すべ き地質情報 も異な る。

　ボーリ ン グ調査 の 目的が
“

ど こ に ， どん な もの が ，ど う

い うふ うに 分布 し て い る か
”

に あ るが， “
どん な もの が

”

と い う調 査対象が軟 らか い 地盤 と硬 い 地盤 で は 異 な る の で

そ の 手法も異な る。軟らか い 地盤 で は標準貫入試験や孔内

載荷試験，粒度分析 ， 圧密試験等 が 行わ れ る の に 対 して，

硬 い 岩盤 で は 孔 内載荷試験が一部 で 試 み られ る 程度で 他は

全 く行われ る こ とがな い
。 こ れ に対し て，硬 い 岩盤 の ボー

リ ン グで は 標準貫入試験や 粒度分析 に相 当す る ような 1 試

験法 で 全体 の 工 学的 性 質 が分 か る とい う試験法 が な く，岩

石 の 種類，…
軸圧縮強度 ， 割れ目の 頻度，そ の 他多くの 情

報か ら地盤 の 工 学的性質を ， し か も
“

間接的
”

に推定す る

にす ぎな い 。こ れ らの 特徴 を反映 して ， 軟 らか い 地盤 の 柱

状図は 比較的簡単なもの が 多い の に比べ
， 硬 い 地盤 の柱状

図は 複雑で い ろ い ろ な デ
ー

タ
ーが多く， そ れ ら の データー

を総合的 に検討し て 地盤 の 工 学的な性質 を推定す る こ とに

な る。

　調査用の ボーリ ン グは 原則 と して コ ア （ボーリ ン グで 得

られ る岩石 試料） を採取す る 。 そ して，採取 し た コ ア の 岩

種や 硬 さ，風化や変質 の 程度 ， 掘進時の 情報等か ら地質及

び地質構造 を推定 し，地盤 （岩盤）の 工 学的 性質 を想定 し

た り，そ の 空間的広が Pを確認す る もの で あ る 。

　岩盤 中の 割れ 目（節理等）や断層，破砕帯 ， あ る い は風化

や変質を調 べ た り，採取 し た コ ア の物 理 的
・力学的性 質 を

調べ る こ とは一般に よ く行 わ れて い る が ， 更 に ボ ーリ ン グ

孔 を利用 し て各種 の 物理検層や孔内試験 を行 うこ と もある 。

　た だ通常 の ボーリ ン グで は 定方位 の コ ア の 採取 は 困難 で ，

地層や断層 の 走向 ・傾斜を求 め る こ とは 不可能 で あ る。そ

の た め特殊なサ ン プ リ ン グ機器 の 開発や，凍結やケ ミ カ ル

グラ ウ トに よっ て 岩盤 を固結させ て コ ア を採取す る 方法 が

試み られ て い る が ， あ ま り効果 は あが っ て い な い 。そ れ に

代わ る もの と し て 近年 ， 小型の テ レ ビ カ メ ラ をボ ーリ ン グ

＊
建設省　土木 研究所地質研究室　室長

June ，1980

孔内に 挿入 して 孔壁を観察 し た り， 地層や断層の 走向 ・傾

斜 を測定 す る こ とが で き る よ うに な っ た 。

4．2　柱状図 に 示 され る共 通 事項

　ボーリ ン グ柱状図 の 様式 や 表示 法 は，調 査機関 や 調査者，

調査対象分野 な どに よ っ て若干異 な る よ うで ある が，概観

す る と頭記 と技術的記録 （掘削条件と地質情報）と に大別

す る こ と が で き る。

　 4．Z1 頭　　　記

　頭記 は 技術記録以外 の 情報 を ま とめ て表示 し た もの で あ

り，柱状図 の 上部に 付記 され る 。主 な 項 目 と若干 の 説 明 を

加え る。

　  　調査名 ； 事業名又 は契約上 の 名称 が 冠され る。例え

　　ば 図
一4．1 の よ うに 「黒部ダ ム サ イ ト地質調査 （そ の

　　 5）」 とす る 。 地区名や 地点名が付記 され る こ と も あ

　　る 。調査名 は柱状図 の 欄外に書 くこ とが多 い 。

　  ボーy ン グ孔番号 ； ボーリ ン グの 数が少 な い 場合に

　　は 通 し 番号 が 用 い られ る （Bo−1，
　Bo−2 等）。ダ ム や ト

　　 ン ネル の 場合 に は 調査期間が長 くな っ た り， 年度を通

　　して調査する こ とが少な くない の で ， 調査年度 を付記

　　 して例 えば B55−1 とか B55 −2 等 とす る 。 特 に ダム の

　　調査 で は ， し ば しば地形測量 と同様 に 10〜60m 間隔の

　　グ リ ッ ドを組みボーリ ン グの 位置は グ リ ッ ドの 交点 と

　　し，グリ ッ ド名 で 表 示 す る （X −1
， Y −2 等）こ とが 多 い 。

　  　位置 ； 例 え ば，左 岸 ア バ ッ ト。

　  　孔 口 標高又 は 地盤高 ， 計画高

　  　方位，傾斜 ； 鉛直 （垂直と表示す る こ と もあ る ） と

　　か N25
°
W ，60

°
（伏角）

　  　掘進期間 ； 実際に 掘削を開始 し た 時 か ら掘削完了ま

　　で 。 調 査 期 間や 工 期 で 表示す る こ と もある 。

　  　総掘進長 1 全孔長又 は 深度 とい うこ と もあ る。

　  　孔径 ； 普通最終孔径 で 示すが，深 さ別 に孔径 を表示

　　す る こ と も あ る。

　  　平均 コ ア 採取率

　  　最終地下水位 ； 孔 口 か らの 深 さで 地質情報 に も記載

　　する。

　  　使用機種 ； ボ ーリン グ機及 び ポ ン プ の 機種

　  　施 工 主又 は 発注者

　  　請負者
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黒 部ダ ムサイ ト地質調査 （そ の 5 ）

番　　　　　号 B55 − 5 掘 　進 　期　聞 昭和 55 年 7 月 3 日　 〜　 55 年 8 月 10 日

位 　　 　　 　置 左　　岸　　中　 腹 発 　　注 　　者 （株）　日　本　電　力 請　　負　　者 （株）立 山 コ ン サル タ ン ト

標 　　 　　 　高 175 ，85m 確 　 　認 　 　者 平 　 　野　 　正　　男 現 揚 代 理 人 山　　本　　太　　郎

方　位 ・傾 　斜 N25°W ，60
°

平均 コ ア 採取率 84 ．5 ％ 記　　載　　者 山　　本　　太　　郎

総　掘 　進 　長 15Dm 最 終 地 下 水位
一25 ，5m コ ア 鑑 定 日 昭和 55 年 8 月 11 日

最　終　孔　径 66m 皿 ボ ーリ ン グ機 OP − 1 ボーリ ン グ機長 海　　野 　　次　　郎

図一4．1　 ボーリン グ柱状 図 の 頭記 の 例

　   　現揚代理人

　   　記載者 又 は観察者 （コ ア 鑑定者）

　   　観察 目又 は コ ア 鑑定 目

　   機械操 作者又 は機長

　   　確認者 ； 施 工 主 又 は 発注者側 の担当者又 は検査立会

　　 者

　 以上 の 項目が 図一4，1の よ うに すべ て記載す る こ と が望

ま し い が，実際 に は多くの 項N が省略され 必要最小 限 に と

ど め られ る こ と が多 い
。

　 4．2．2 掘 削 条 件

　 ボーリ ン グの 掘進速度や コ ア の 採取率は フ ォ ア マ ン 又 は

オ ペ レ ーターと呼 ば れ る 機長 の 技術 の 巧拙に よ る と こ ろ が

非常に 大きい 。経験 の 豊か な機長 は 地質 に 応 じて掘 削条件

を変え，最適条件 で 掘削す る。したが っ て ，掘削条件を検

討す る こ とに よ っ て 地質条件を推定する こ とが で きる の で ，

次の 項 目が 記載され る。

　   　孔径 ；孔 口 と孔径 を変え て深度ご とに 表示 する 。 孔

　　径に よ っ て コ ア の 採取率が異な り， 普通調査用 ボー
リ

　　 ン グで は 56mm （トン ネ ル）〜66　mm （ダ ム） が 多用

　　 され て い る 。

　  　 ビ ッ トの 種類 ； ビ ッ トの 型， メ タル とダイヤ の 別，

　　 イ ン プ リとサ
ー

フ ェ ス の 別 な ど が あ る 。 硬岩 を対象 と

　　 した調査用ボーリ ン グで は 円型の ダイ ヤ モ ン ドク ラ ウ

　　 ン が使用 され る 。

　   　送水圧 （kgf！cm2 ）

　   送水量 （m3 ！min ）

　   排水量 （m3 ／min ）； 孔内で の 出入 りを無視 して孔 口

　　 か ら戻 っ て くる量 を測定す る。

　  　漏水量 （m3 ／min ）； 送水量 と排水量 の 差か ら求 め る 。

　　漏水 が ある揚合 に は 漏水地点や漏水量 を注記す る 。

　  　ビ ッ ト圧 （kgfXcm2）； ロ ッ ドの 重量 も考慮す る。

　  掘進時間又 は 掘進速度 1 コ ア の 引 上 げ 1 回 ご と の 実

　　掘進 で 表す。

　   　 ケーシ ン グ ； 種類 と 口径

　   セ メ ン テーシ ョ ン ； 有無

　こ れ らの 掘削条件は ボーリ ン グ調査 にお け る掘削作業の

基礎的な データーと して記録 され る もの で あ る が，こ れ ら

の 事項 の 中で 特 に 注 目 され る も の もあ る 。 例 え ば，漏水 量
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は割 れ 目の 存在を示 し，掘進速度 は岩石 の 硬軟 を示す とと

もに割れ 目な ど の 存在に よ る掘削の 難易 を も示 し て い る 。

セ メ ン テ
ー

シ ョ ン の 有無 は ボーリ ン グ 孔 の 孔 壁 ， す な わ ち

岩盤 の 安定性 の 目安だ けで な く， 各種 の 力学試験や透水試

験，物理 検層等 を実施す る 揚合 に そ の 影響を検討 し て お く

必 要 が あ る （表
一4．4）。

4．3　柱状図 による地 質情報の表示 方法

　ボーリン グに よ っ て 得られ る 地質情報 は多種多様で あ り，

こ れ らの 情報 を柱状図 と して 要領 よ くま とめ て表 示 す る こ

と は 至難の わ ざで ある 。ボーリ ン グは 長時間を要 し，か つ

高価な もの で あ る か らで きる だ け 多 くの 地質情報を， し か

も分か りやす く表 示 す る必 要 が あ る 。

　柱状図に 表示 さ れ る 地質情報 は ， 広 くい ろ い ろ な 調査に

用 い られ る 共通事項 と ， 特殊な 目的 の た め に 取得 され る特

殊事項 が あ る 。

　4．3．1 共 通 事 項

　 トン ネル や ダム
， 地す べ りなど一般的な地質調査を行 う

際 に 取得す る地質情報 で ， 地質 ， 色調 ， 岩質 ， 風化 ・変質

の 程度，コ ア の 長 さ，コ ア 採取率，RQD ，地下水位，記

　囮 表　 土

　 幽 崖　 錐

　 　 　 火山砕層物

篝
圜 緇 1

石 鬮 凝 灰 岩

　 　 　 凝灰角鵬 ｝
囲　 　 　 　 〔集塊岩；

L鬮 驪 ・岩

1｛
1｛

匿≡羣ヨ砂 岩，硬 砂 岩

匿ヨMLtt・シ ル FX

圉 頁 岩淋 板 x

圜 チ ャ
ー ト

な

　
　

驪

翻

團 鬮 膕 盤璢 深成岩

圃 匿飄 囲 半深成岩，脈岩

岩

灰　 岩

髓匐鬮 圜 驪 驪 火山 岩

壓図片 麻 岩 嬲 片 岩 頚

騾 赫 ンフ・ ルス 驤 千 板 岩

国 珪 　 岩 驪 蛇 紋 岩

図
一一4．2　 柱状 図に 用い られ る岩種 記号 の 例

土 と基礎，28− 6 （269）
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表
一4．2　 ボーリン グ コ ア に よ る 岩盤区分 例

名　　 称 記 号 分 類 基 準

棒 状 コ ア　　［
li．工片の 長さが1 m 以上の円筒状コ ァ

片 状 コ ア

僅 形状コ ア）

ロ　 　 　 ロ

B　　　［
口　　　　rl

一 1片の長さが 5cm以上で，かつ コ ァ
の外周の一．・部が認められ るもの

角 礫状 コ ア
　 △μ　ム

ム ム ム

ム　ム ム ム

コ アの外周の一部 も認め られない蹂状の もの

砂 醺 状 コ ア

（ス ライム ）驪 主 として砂か らなるもの，角磔状コアの混入もある，

粘 土 状 コ ア ％ 主 として粘土状の もの（岩質，断層，風化変質，他）

無　 採　取■ コ アの採取ができない もの（記事欄に理由を書⇔

図一4．3　 コ ア 形状 を表 す名称及 び 記号 の 例

・盤酬 細 区 分 の 組 合 わ せ

AiB Ala 、（Alla ）

1
C

CH

CM

Alla ，Alb ．（A 皿 a ），（A 皿 b）　Bla ，（BHa 丿

A 豆 b ，A 皿 a ，（A 皿 b），Blb ，Blla ，ぐB 皿 b），
（B 皿 a ）

A 夏 c，All　c ，　 A 皿 b，（A 皿 c ），　 B 皿 a ，　 B 皿 b，B 皿 b ，
Blc 脚（C 豆 b）

LC

事 （観察事項）等があ る ．

　  　地質 ；岩 石 名（岩種），地層名，表層堆 積物 に つ い て

　　は 生成又 は 形態名（表土，現河床砂礫 ，火 山灰 ，崖錐等）。

　　 こ れ らの 地質情報 は文字で 表示する ほか，柱状図や記

　　号 で 表 示 され る。ボーリン グ柱状図 とい う名称 は こ れ

　　か ら由来 して い る もの と思 わ れ る 。

　　　柱状図に 用 い る 岩種記号 は慣用的 で ，

一
般 の 地質図

　　に 用 い る も の に準ず る が，で きる だ け そ の 岩種 を連想

　　 で きる もの が よ い （図
一4．2）。 更 に 線 に よっ て き裂 の

　　存在を表 し た り，点 に よ っ て 風化や変質 の 度合 い を示

　　すこ と もある 。

　　　 コ ア の 形状 を柱状図 に 併記す る こ と もある （図一4，

D

A 皿 c ，B ∬ c ，　 B 皿 c ，（BIc ），　 CIb ，　 C 皿 b

1F（BUC ），（B 皿 c ），　 C 皿 c ，　 C 皿 c

断層，破砕帯 の C 皿 c を含む

表
一4．1　 一軸圧縮強度 に よ る岩質区 分例

〈細 区分〉

　 　 　 　 　 1 ………10   以上

　 　 　 　 　 ［………10cm ・vscm

　 　 　 　 　皿 ………5cm 以下

　 　 　 　 　 a ・・……噺 鮮
割れ F1沿 レ、

の 風化 の程
度

　 　 　 （岡本 ・安江 1966 を改変）

・ 一 騰
礎 硬 （推定

華
強度

難1騰
・均嘱
　　　　｛　 　 　 　 　b ………やや風化変色 して い る

　 　 　 　 　 c …・…・・割れ 目沿い に 粘 土を挾み風化 変色 してい る

3）。形状 の 区分 は ， （a｝棒状 ， 〔b）片状又 は礫状 ， （c）粘 土

状，（d）ス ライ ム 状 ， （e）無採取又は欠 とす る が ， 柱状図

　　　　　　　　　 の 代 わ りに 同 じ用語 で 観察事項 と

　　　　　　　　　 し て 記録する こ と もあ る。

（1） （Coates，1964）

（1）　弱い 　weak

  　強 い 　stro  

（3） 非常 に強 い v ・ ・y ・ t・・ng

700   f、lcm 以下。特に350　kgf／cme 以下 を非常に 弓い very 　weak

とす る こ とが で き る

7  0〜1750kgf 〆cm2

1750kgf ！cmt 以上

（2 ） （デール （Deere）・ミラ
ー（Miller），1966）

表 現

一　軸　圧 　縮　強　さ

・・f・c  1PSI
記　 　号

非常に強 い very 　high　 strength

弓虫　　　　い 　high　 strength

普 　 通 medium 　 strengtn

弱　　　い 　 ！ow 　strength

非常に 弱い very 　low 　strength

＞ 2240 ＞ 3200 A

1120解22401 脚 酎3200 B

560 − U208   0酎160D C

280”　5604 （ゆ〕岬8   0 D

＜280 く 4000 E

（3） J工SA5003 −1963 （石材）

稚　 　類
一

軸圧 縮強 さ （kgf厂cm り

参 考 値

吸 　 水 　 率 （％） 見　掛 　け　比 　重

硬　　石

準 硬 石

軟　　石

　＞500100

〜500

　く100

＜55

〜15

＞15

約 　2，7卍2．5

約 　2．5−2．0

　 ＜約 2

Jtine，　1980

  色調 ；岩石 の 種類や風化 ・変質

　の 程度 な どは コ ア の 色調 の 微妙 な

　差とな っ て現れ る こ とが多い
。 た

　だ し岩石 や コ ア の表 面 に つ い た

　
“
く り粉

”
の 色 は含水状態に よ っ

　て変化す る の で ， す べ て 湿潤状態

　で の 色調 を記録す る。一
般的 な用

　語 と し て は，黒褐，灰 ， 灰 臼，暗

　灰 ， 赤褐な どが あ る 。

  　岩質 ；岩質は岩石 の 硬軟 を示す

　と同時 に コ ア の 形状や割れ 目を 考

　慮し た 岩盤分類 （岩級区分）をも

　意味す る よ うで ある 。岩質表示 の

　統
一

的 な 表 示方法 は ま だ 確立 され

　て い な い よ うで あ る が ， 例えば 表

　
一4．1及 び 表

一4．2 の よ うな区分

　例 が あ る。

  風化 ・変質 ；地質や色調 に 表示

　 され る こ ともある が，観察事項 と

　 し て 特 記 され る 。

  　最大 コ ア 長 ；各 リフ トご とに最

　大 コ ア 長 （cm ）で 表示する。

  　平均 コ ア 長 ；各 リ フ トご と に一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　89
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写 真一4・1　 ボー
リ ン グ コ ア写真と RQD

RQD （％）
0　2550zaleo

−
1

丶

／

゜
丶

ノo

ー

0　 50　 100

　っ 一つ の 棒状 コ ア の 長さを測定し，それ らの 平均で 表

　示する。

  　コ ア採取率 ；各 リ フ トご と に 得 られた コ ア の 総長を

　パ ー
セ ン トで 表示す る。

コ ア の 形状を問 わ ず，片状 コ

　ア や粘土等 も含 む が ス ラ イ ム は 除 く。

  RQD ；1O　cm 以上 の コ ア の 累計長と 1m 区間に お

　け る 棒状 コ ア の 総長 の 100 分比 を 1m ご とに 表 した も

　の で ，岩盤分類法 の 一つ で あ る 。 た だ し対象地質は 硬

　岩 （
一
軸圧縮強度が約 100kgf ！cm2 以上） で 塊状岩盤

　に 適す る方法 で あ るが，軟岩や極端 な片状 又 は 縞状岩

　石 に は 適 さ な い と され て い る （表
一4．3）。

  　地 下 水位 ； 地 下 水位は地 盤 の 全体的 な透水性を も示

　すの で，ダ ム や 1・ン ネル の 調査 で は 重視 され る。地下

表一4．3　RQD に よ る 岩盤 分類

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （デール ほか ，1967 ）

RQD （％） 岩　盤　の 　良　好　度

0．“2525

〜5050

〜7575

〜9090

−100

い

い

通

い

い

悪

　

　

　

良

こ

　

　

　

　

　

こ

常

　

　

　

常

非

悪

普

良

非

（very 　 peor ）

（poor ）

（fair）

（good ）

（excellent ）

go

m ”−’幽孔底深度が

　　30mを意味する

図一4．4　 孔底 深度が異 なる揚合の 地下永位の 表示

　　永位は 深 さに よ っ て 変化す る こ と が あ る の で ， 掘削中

　　 に も測定す る こ とが望ま し い 。通常の ボーリ ン グで は

　　掘削水 の 影響 を避け る た め ，毎朝掘 削 作業開始前 に 測

　　定す る。な お 頭記 の 地下水位 は 掘削完了後 の 最終地下

　　水位 とす る が，こ の 地下水位 も降雨 に よ る変動や長期

　　 の 季節変動が あ る もの も多い 。掘 削 深 度 に よ っ て 地下

　　水位 が 変化す る 場合に は 図一4．4 の よ うに ボ ー
リン グ

　　柱状図に そ の とき の 孔底深度を表示 す る が，別記 し て

　　孔底深度と地下水位 との 関係 を詳 細 に 検討す る こ と も

　 　 あ る。

　   　記事観察事項 ； ボーリ ン グ柱状図に 記号や模様 で表

　　す こ と が で きな い 掘削状況や コ ア の 状態 な どの 情報を

　　記載す る もの で あ る 。 掘削の 難易 ジ ャ
ーミ ン グ，膨

　　出 し ， 排水 の 色 漏水や逸水 の 有無 岩 石 の 組織，硬

　　軟，固結度，風 化 ・変質 の 程度，礫種，礫形 ， 礫径 ，

　　割れ 目の 状態 （種類 ， 傾斜角 ， き ょ う（爽）雑物）， 異

　　種岩石 との 境界の 状態な ど をで き る だ け要領よ く明 り

　　 ょ うに 記載す る 。

　  　コ ア 写真 ； ボー
リン グ コ ア は所定の コ ア箱 に 保管 さ

　　れ る が ， そ の 管理が十分 で なか っ た り，
コ ア が 変形 ・

　　変質 した りす る こ と が あ る の で ， 柱状図 の 補足手 段 と

　　して コ ア の カ ラー写真を撮 っ て お く（写真
一4．1）。 ま た

　　 コ ア 写真 は 再観察 の 代用 と し て 利用 され る こ とが あ る 。

　　 コ ア は 乾燥す る と色調が変わ る の で ，撮影 に あ た っ て

　　は霧吹き し て色調 を一様にす る とともに ， な るべ く同

　　
一

条件 に な る よ うま とめ て 撮影す る こ と が 望 ま しい
。

　4．3．2 特 記 事 項

　ボーリ ン グ調査 に お い て も ， 調査 目的 に 応 じて掘削作業

中及びボーリ ン グ孔 を利用 し て 各種 の 物理 検層や 力学試験 ，

JFT （孔底 圧 測定），ル ジオ ン テ ス トな どが行われ る 。 こ れ

らの調査試験の 結果は柱状図 の 右側 の 欄 に記載され る。

　  　物理検層 ； ボーリ ン グ孔周 辺 の 岩 石 又 は岩盤 の 物 理

　　的 な 諸量 を測定す る こ と に よ っ て地質を定量的 に評価

　　し，工学的性質を推定す る 調査手段 で あ る 。 主 と し て

　　土質地 盤や軟岩地盤 に使 わ れ て い る が，硬 岩地 盤 に も

　　使わ れ る よ うに な り成果 をあげつ っ あ る 。

　　　土木地質調査 に用 い られ る物理検層 と して は 表
一4．

　　4 の よ うな もの が あ る が，こ の うち硬 岩 地 盤 で は 速度

　　検層及 び 電気検層が よ く用い られ て い る 。

　　　柱状図 として は， 岩盤 の 細 か な変化が分か る よ うに

　　得 られ た生 データーをそ の ま ま 表示 す る こ とが 多 い 。

  　力学試験 ； ボー
リ ン グ孔内で行われ る 力学試験法 と

土 と基 礎，28− 6 （269）
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表一44 　 土木地 質調査に 用 い られ る物理検層

検 　 層　 　名

電　気　検 　層

　　比 　抵 　抗 　法

自 然 電 位 法

凛理 ・
測定方法等 の 概要 測定 する 物 理量 対応す る地質 の 諸条件 備　 　 　考

電極 間の 電位差 か ら地層 の 比 抵 抗 を調 べ る 比 　　抵 　　抗 特 に軟岩 の 構成

もの ，電極 の 数や間隔で い ろ い ろな方法 が 泥水管 理 を よ く

ある が，2極法 ガ最適で ある。ボ ーリン グ 水 中測定。連続

孔 径が 1  Omm 以下な の で 電極間隔 は 125 く開発 され て い

一1     の もの を2 昭 段階で 用 い る。
岩相，成層状態，問隙率， 型大地比 抵抗測

自　然 　電 　位　　透水性 等

考 （適 用 　性 　等）

地上電極 と孔中電極間の 電位差 を 計 測 す

る。地 質 に よ って異な り，地 層 の 境界で 急

に変化す る。

原理 は比抵抗法 と同 じだが電極間隔 が 2，5 比 抵 抗

〜5．O   程 度 と非常に 小 さい 。電 極 を直

接孔壁 に接触 させて測 定す る。

特 に軟岩 の 構成 物質 をよ く反 映する 。
泥水管 理 を よ くしな けれ ばな らな い 。
水 中測定。連続 測定が 可能な 装置が 多

く開発 され て い るが，点測定 の L−10
型大地比 抵抗測定器もある。これは 精

度的 に 問題 が あ るが 小型軽量で 耐霞耽

に優れ，取扱い も容易 であ る。

マ イ ク ロ ロ グ 地 層の 細 か い 対比 に 最 適

　

層

勵

層

検

検

検

度

波

　

　　コ

度

速

笛

速

1点で 弾性 波を発 し｝工N2 点 で そ の到 達

時問 を測定 し，その 間 の 速度 を求 めるもの

で あ るD起 振器 と受撮器 を
一

つ の ボ
ー

ン の

中に 組み込 み 連続的に測 定す る連続 速度 検

層法 と，地 上又 は 孔底 で 起振 して 1Nsm

間隔 に受振 器を 移動させ て 測 定す る 不連 続

速度検層法 とがある。後 者は平均 速度 しか

隧め られない の で精藤 低い ・

弾性法 （P 波及

び S波）の 伝ぱ

速度

岩相，硬 さ ，動弾性係数，
間隙率，き裂 係数等

1
　硬軟両岩に 使用 で きる 。連 続型 は装置

　 が少々 大 きい。S波法は出カア ッ プ が

　 課題

反 射 検 劇 孔 壁 に直 魴 向 に弾黻 を送 v ，ク ラ 。 ク 重 反 射等 皈 射 硬 さ，き裂

　　　　　　　1や地層面か らの 反射波を計測 する もの 。　　　特性

放 射 能 検 層

　　自然放射能検層　　岩石や地 層 中の 放射能物 質の r線強度を 測

　 　 　 　 　 　　 　 　 定す る もの

r　線 強 度 放射性物 質を含む特殊な

岩相，断層 の 存在

ア線 密 度検 層

中 性 子 水 分計

キ ャ リパ ー卩 グ

　

層

他

検

　

度

の　

温

そ

ボア ホ ール カ メ

ラ

レテル｝ホアボ

ビ

アイ ソ トープに よる r線 を放 射 し，そ の コ

ンプ トン 散乱強度が 密度 に比 例 す る こ と を

利用 したもの　　　　　　　　　　　　　　　　　1

散 乱 r 線 強 度　 　密度，間隙率

熱 中性子 を測定す る もの で ある。高速の 中

性子 が遅 い 熱 中性子 化す る割合は 水 素原子

に比 例す る 。永素原子 の 量 は含水量 に対応

する こ とを利用 した もの 。

水素原子 によ り　　含水量，閻隙率

減速 され た熱 中

性子

孔壁 に キ ャ リパ ー
をは わ せ て 孔径を測定す　 孔

る も の 。
径 　 岩質，き裂

孔 内水温 を測定 し，透水 性 を判断す る もの 　 孔 　内　永 　温 　　透 水 層 ，透水性

孔壁を写真 撮影 する もの 岩質，き裂

孔壁 を 小型 カ メ ラで写 し出す もの。地 上 か

ら操 作で きる。

定量 的 に捉 え る こ とが 難 しい 。

ケ ーシ ング中で も，また 孔内水がな く

て も測定 可能，キ ャ リブ レ
ーシ ョ ン が

必要。 工分 程度の 点測定

同 上

硬 軟両岩 に適す。泥水 濃度や 孔径 に影

響 され る。
放射性 物質の 管理 を必要 とす る。

電 気検層や 放射能 検層の 解析 の 補助や

バ ッ クデ
ー

タ
ーと なる 。di50〜400mm

点，速続測定可能

孔 壁 が よ ごれ て い た り，泥水が あれ ば

不 能

　し て は，孔壁 の 変形性 を調 べ る孔内載荷試験法 があ る。

　 こ れ は 孔径 86〜100mm 程度 の ボーリ ン グ孔 に硬質 ゴ

　ム 製 の 円筒状 ジ ャ ッ キ を挿入 し ， 孔壁周 辺 の 変形性 を

　試験す る もの で あ る。

  　JFT （孔底圧測定）； 主 と し て トン ネル の 地質調査 に

　使 わ れ る もの で ，一
定深度 （5〜10m ）ご と に あ るい は

　地層や岩種 が変 わ る ご とに透水性や水頭圧 を測定す る

　もの で あ る 。 柱状図に は 測定区間に 相当す る と こ ろ に

　解析値が表記 され る （図一4．5）。

  　ル ジオ ン テ ス ト； ダ ム 基礎 の 透水性は ル ジオ ン テ ス

　 ト法 で 調査 され ，
ル ジ オ ン 値と して 表示 され る 。 ま た

　透水特性を 表す もの と して 注入 圧 〜
注入 量 曲線 （P 〜

q 曲線） が 示 され る こ ともあ る 。軟岩地盤 の 場合に は

岩盤 の 耐水圧性 を示す限界圧力 が併記 され る こ ともあ

る （図
一4．7）。

4．4 調査 目的別柱状図 の例

　ボーリン グ調査 は 調査 目的 に応 じ て調査項 日が 若干異 な

るの で そ れ に対応し た 調査 手 法が あ り，ま た柱状図 が あ る 。

もちろ ん全体と し て みれ ば共通 した 部分が多く， 例えば ，

地質調査 の 初期 の 段階で は 地 質構造 の 解析が 主 目的 と なる

の で ，   岩石 ・地層の 立体的 な広が り （分布）や，  断層

や岩石 ・地層 の 位置や境界 を 調べ る こ とに な る。

　調査が 進み 精査 の 段階に 達す る と，   地質構造 の 解析 の
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つ め を行う と 同 時 に，  岩質や割れ 目，断層，シ
ーム な どの

確認や評価，   透水性や地下水位の 調査 を行 うこ とに なる 。

　以 下 ボーリ ン グ柱状図に 記載しな けれ ばな ら な い 主 要 な

事項 に つ い て 略記す る 。

　 4．4．1　 ト ン ネ ル

　 トン ネ ル は岩盤 を掘 削 し て空洞 をつ くる もの で あ るが，

空 洞 を つ くれ ば 周囲 の 岩石 が空洞方向に変位 し よ うとす る。

June ， 1980

トン ネ ル は 施 工 時 の 地山の 安定性 の 確保 と同時 に 長期的に

ライ ニ ン グに か か る 荷重 を予測す る必要があ る。また 主 と

して施 工 上 の 必要 か ら地 山の 透水性や突発的 な出水 の 有無．

や湧水量 を 予 測す る 必 要 が あ る 。

　 トン ネル を目的 と した調査 の ボーリ ン グ柱状図 に は次の．

事項 が 表現 され て お り，それ に よ っ て 上述 の 検討がなされ，

る （図
一4．5）。
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図 一4．8　 急傾斜 地崩壊調査 に お け る ボー
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もの があ る （図
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　　　　　　　　　　　  地 下 水 ； 透水性（ル ジオ ン 値），

　　　　　　　　　　　　湧
・
漏水 ， 地下水位及びその 変

　　　　　　　　　　　　動 ， 限界圧 力

　　　　　　　　　　　ダ ム の 原石 山 の 調査 で は 原 石 の 性

　　　　　　　　　　質と量 （歩留 り） が 問題 とな る。こ

　　　　　　　　　　れ らの 事項を検討す るた め に は 次の

　　　　　　　　　　項目を知 る 必 要 が ある
。

　　　　　　　　　　　  　岩質 ； 硬軟 （一軸圧縮強度），

　　　　　　　　　　扁平性

　　　　　　　　　　　  割れ 目； 多少 （密度）， 間隔

　　　　　　　　　　　 3）地下空洞

　　　　　　　　　　　地 下発電所や大型 の 地下貯蔵所 な

　　　　　　　　　　 どは 掘削断面 が 大きい 大規模 トン ネ

　　　　　　　　　　 ル と考 え る こ とが で き る。した が っ

　　　　　　　　　　て ，地下空洞 の 調査用 ボーリ ン グも

　　　　　　　　　　 トン ネル の そ れ と同 じよ うな こ とが

　　　　　　　　　　い え る。なお，地下空洞の 場合に は

　　　　　　　　　　地盤 の 変形性や地中の 初期応力も問

　　　　　　　　　　題 と な る 。

　　　　　　　　　　　  　岩質 ； 硬軟 （一軸圧縮強度），

　　　　　　　　　　　　異方性

　　　　　　　　　　　  割れ 目 ・断層 ・
シ
ーム ； 多少

　　　　　　　　　　　 （密度），間隔

　　　　　　　　　　　  　地下水 ； 透水性， 湧 ・漏水，

　　　　　　　　　　　 地下水位

　　　　　　　　　　　4 ）地 す べ り及 び急傾斜地崩壊

　　　　　　　　　　 地すべ りや急傾斜地崩壊は岩盤 の

不連続 面 （弱線とか 弱面） か らす べ る もの と，岩の 風化 ・

変質 に よ り強度低下 を お こ し て すべ る もの とがあ る 。 特 に

地すべ りの 揚合に は 後者の 例 が多く，ボーリ ン グ柱状図に

も反映され て い る （図
一4．6）。

　  　岩質 ； 硬軟 （
一
軸圧縮強度），N 値 ， 風化 ・変質

　  割れ 目 ・断層 ・シ ーム ； 多少（密度）， 間隔，方向性

　  　地下水 ；地下水位，湧 ・漏 水 ，透水性

　 　 　 　 　 　 　 　 　 参　考　文 　献

1） 土質工 学 会 編 ； 岩の 工 学的性 質 と設 計 ・施工 への 応用 ，

　 pp．68〜89，　338 − 360，　1977
2） （祉）全国地 質調査業協 会連合会　編 ：建 設技術 者の た め の ボ

　
ー

リン グポ ケ ッ トブ ッ ク，p，35D，オーム 社，1974
3） 建設省河 川局　監修 ：建設省河川砂防技術基準（案 ）調査編，
　 pp ．462〜491，　5e8N511 ，　1976
4） 土木学会　編 ：ダ ム の 地 質調 査，pp ．36〜4／，42〜56，1977
5） 土木学会 ： トン ネル 標準示方書 （山岳編）・同解説，pp ．11・“
　 15，　25− 29，　1977
6） 中村二 郎　編 ：砂防 ・地すべ り防止 急傾斜地崩壊 防止施工 法，

　 土フ髄 コ匚法諱冓座 11，　pp ．282N287 ，　457〜462，　山海堂，　1978
　　　　　　　　　　　　　　　 （原稿受理　　1980．　4．14）

94
：ヒと基…礎，28− 6 （269）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


