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1．は じめ に

　 ダ ム で 原 位 置 岩盤 試験 が 実施 さ れ る よ う に な っ て

40 年以上が経過 して い る。こ の 間 ， 各機 関 が 建 設 した

ダ ム で 多数 の 原位置岩盤試験が 実施 され デ
ータが 蓄積

され て い る。こ れ ら の デ
ータ は，岩級 区 分 と物 性値 と

の 関 係 と し て 整理 さ れ て い る こ とが 多い が ，各機 関 で

利用 され て い る 岩盤分類 の 要素 とそ の 区分基準 が 異

な っ て い る た め，デ ータ を 共 有 して 利用す る こ とは 難

しか っ た 。そ こ で ，各機 関 の 岩 盤 分 類 相 ．身二の 関 係 が 明

確 に な れ ば，貴 重 な デ
ー

タ の 有効活用が 可 能 と な る も

の と考 え られ る。

　本報告で は ，物性値 デ
ー

タ の 共有化 に 向け た 第 ユ段

階 と し て ，各機関 の 岩級区分 を比 較す る た め の 方法 を

検討 し，ダ ム の 代表的岩盤 分類 で あ る 電研式 と土 研式

の 岩盤分類 の 相 互 比 較 を試 み た。比較 に 当た っ て は，

地 盤 工 学会（JGS 　 3811 ・2004）D の 分類要素及 び 区分値

を共 通 尺 度 と し，岩 盤 分 類 再 評 価 研 究 小 委員 会 で 実 施

し た D ダ ム 及 び U ダ ム の 横坑 及 び ボ T リ ン グ コ ア の

現地調査結果 を 事例 と して 紹介す る 。

　な お ，本報告 は 岩盤 分 類 再 評価 研 究 小 委 員 会 の ダ

ム ・橋 梁・原 子力発電 所 の 基礎 の 岩盤 分 類 に 関 す る ワ ー

キ ン グ グ ル ープ （WG1 ）の 検討結果の 中間報告で あ る 。

2．原位置岩盤試験有効活用 へ の 課題

　 ダ ム 基 礎岩 盤 を対象 と した 岩盤 分 類 は ，電研式，土

研 式 な ど が各機 関 か ら提 案 され て い る、こ れ らの 分 類

要素 と して は 風化 ・変質 の 程度，岩 石 の 硬さ，割 れ 目

の 間隔，割 れ 目の 状 態が 代表的 な もの で あ る 。

　既 往 の 岩 盤 分 類 は，分 類 要 素 は 概 ね 共 通 して い る も

の の
， そ の 区分値 に つ い て は

， 各機 関 毎 に表
一1 に 示

表
一1　各機 関 に よ る割 れ 目間隔 の 区分例

割 れ 目 間隔 （cm ）

区
分

土 研式 2） 電研 式 （菊地 ほ か 3り 電発式 4，

横坑 横坑 コ ア 横 坑 コ ア

150 以 上 300 以 上 60 以 上 100 以 上 30 以 上

215 ・5050 ・30030 ・6040 −10030 ・10

315 以 下 10・5010 ・3020 ・4010 −3

4 一 10 以 下 10 以 下 5・20 3・1

5 一 一 一 5 以 下 1以 下

す よ うに 差 が 見 ら れ る 。

　実 際 の ダ ム 基 礎 に お け る 岩 盤 分 類 は ，調 査 の 初 期 段

階で は標準的 な岩盤分類 の 要素とそ の 区分値 に 従 っ て

岩盤 を分類す る が，調査 の 進展 と と も に 地点 の 地質特

性 を加 味 して 区 分 値 の 変更
・
要素 の 追 加等を行 っ て 適

用 性 の 向 上 が 図 ら れ る こ と も多い 。図 一1 及 び 図 一2

は，土研式岩盤分類が 適用 され た 地点間 で 割 れ 目間隔

の 区分値 が どの 程度異 な っ て い る か を 整理 し た も の で

あ る。こ の よ う に 同 じ岩 盤 分 類 が 適 用 さ れ て い る 地 点

に お い て も区分値 に は ある 程度の 幅 が 認め られ る 。
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図
一1　 各地点 の 横坑 に お ける割 れ 目間隔 の 区分
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図
一2　各地 点 の コ ア に お け る割れ 目 間隔 の 区分

5

　 原 位置 岩盤試験 は ，ダ ム 基礎岩盤 の 地 質調査 の 最 終

段階で 行 わ れ る 事 が 多 く，地点特性 に 適 応 させ た 岩級
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区 分 に 基 づ い て，試 験 箇 所 の 選 定 及 び 結果 の 評価が 行

わ れ る こ とが多い 。こ の ため ， 各機関で は，原位置岩

盤試験 の デ
ー

タ を，上記 の よ うな地点特性 に 適応 させ

た 後 の 岩級区分 と共 に 整理 ・蓄積 して い る。

　 こ の よ うに して 蓄積 され た 原位置試験 デ ータ に は，

地点特性 に適応 させ た 岩盤 分 類 の 内容を十 分把握 して

い な い と有効活 用 で きな い とい う問題が含 まれ て い る 。

3．物性値共有化 の 方法

　各機関 で 実施 さ れ た 原位置岩盤 試験 に よ る貴重 な

物 性値 デ
ータ を 共 有化 す る た め に は，各機 関 の 岩盤分

類 の 相 違や 適 用 性 向上 の た め に 各地点で 採用 さ れ た 区

分値 の 変更な ど の 内容が十分 に 把握 され て い る必要 が

あ る 。 しか し な が ら，そ の よ う な デ
ータが 残 さ れ て い

る こ と は 希 で あ る。

　そ こ で ，試験箇所 の 岩盤性状 を ， 分類要素及 び 区分

値 を共通 の 尺度 と して 評価 ・比較す る事 が で きれ ば，

異 な る 機関で 実施 した 原 位置岩盤試験 データ を活用す

る事が 可能 と 考 え られ る。

　共通 の 尺度 と して は ，国際的な岩盤分類 の 基準化 の

流れ の 中 で 地 盤 工 学 会 に よ っ て提 案 さ れ た 「岩 盤 の 工

学 的 分 類 方 法 」 1） （以 下 「JGS 分 類」 と 呼称）を活用

す る の が 最 も妥当 と考 え られ る 。 新鮮 な岩石 の
一

軸 圧

縮強 さが お よ そ 25MN 〆m2 以 上 の 硬岩系岩 盤 に つ い て

の JGS 分 類 の 分 類 要 素 と して は，岩 石 の 強 さ，風化度，

不 連続面 の 間 隔 ・系列数 ・開口 幅 ・粗 さ ・充填物 の 有

無があ り，岩盤 は こ れ ら の 要素 を 分類軸 と して 多次 元

的 に分 類 され もの と考え られ る。こ れ らの 分類要素 の

うちで ，岩盤物性値 との 相関が 大 きい 主 要 な 要素 は 岩

石 の 強 さ，不連続 面 の 間隔 で あ る と考 え られ る の で （例

え ば 森 ほ か 5） ），本報告 で は こ れ らの 2 つ の 要素 を用

い た 2次元的な分類 に 基づ い て 検討 を行 っ た 。 こ れ ら

の 分類要素 の 区分値 は，JGS 分 類 に お い て 表一2 の よ

うに 規 定 され て い る。

表
一2　JGS 分類 に よ る 硬岩系岩 盤 の 岩石 の 強 さ と不

　　　　連 続 面 の 間隔 の 区 分
1）

分類要 素 区　　分

A B CDEF岩石 の 強 さ

（MN ！m2 ） 100 以 L100 ・5050 ・2525 ・1010 ・55 以 下

1 H 田 wVw
不連続面の

間隔 （cm ｝ 200 以 ．ヒ 200・6060 ・2020 −66 ・22 以 下

　各機関 に よ っ て 各地点 で 実施 さ れ て い る 岩盤分類

を こ の よ う な共 通 の 尺 度 を用 い て 記 載 し，物 性値 と共

に整理 す る と，図 一3 に示す よ うに各岩級区分間の 関

係が 明確 に なる と 共 に，物性値 の 他機関，他地点 に お

け る 利 用 が ，従来 よ りも合理的 に 行 え る も の と期待 さ

れ る 。
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図
一3　岩石の 硬 さ及 び不連続面の 間隔 に よ る物性 値

　　　　デ ータ の 区分 と活 用 の イ メ
ージ

4．検討事例

4，1 花崗岩 に お け る検討事例

　基礎岩盤 と して 花崗岩が分布す る D ダ ム 地点 の 横

坑 （50m 区間）及 び ボーリ ン グ コ ア （100m 区 間 ） に

つ い て ，土 研式及 び 電研 式 分 類及 び そ れ に 対 応す る

JGS 分類 の 「岩石 の 硬さ」及び 「不連続面 の 間隔」の

調査 （横坑 は ス キ ャ ン ラ イ ン 調査 ） を 実施 し，こ れ ら

の 2 つ の 分 類 要 素 の 組 合 せ の 分 布 長 を 10cm 単位 で カ

ウ ン ト し，各岩級区分 ご と に こ れ ら の 分類要素 の 組合

せ の 構成比率 を求 め た 。

　調査結果 を 図一4，5 に 示 す。図一4 は 2 つ の 分類要

素 と岩 級 との 関 係 を，構成 比 率 1G％ 以 上 の もの に つ い

て整 理 した もの で ， 図
一5 は 各分類要素 の 組合せ に 対

応す る岩級区分の 構成比率 を 示 した もの で あ る。分 類

要素 の 組合せ も岩級 も，相 互 に 1 対 1に 対応す る もの

で は な く，複雑 な対応を示 す。土研 式 と電研式 の 岩級

を比較す る と ，
こ の 地点 で は 同 じ要素 の 組合 せ に 対 し

て ，土研式 の 岩級 が や や 低 め の 評価 と な っ て い る。

　 な お ，横坑 と コ ア は ほ ぼ 同 じ地 点 で 掘 躑 され た も

の で あ る が ，新鮮部 の JGS 分 類 の 岩石 の 強 さが 横坑 で

は A に 区 分 さ れ コ ア で は B と 1 ラ ン ク低 く評価 され て

い る が ，こ れ は こ の 花崗岩 の 強 さ を 目視 で 100MNlm2

以 上 と判断 し た か ど うか に よ る もの で ，調 査 者 の 個 人
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差 の 問題が 含 まれて い る 。

4．2 チ ャ
ートに お け る検討事例

　基 礎岩盤 と し て チ ャ
ー トが 分 布

す る U ダ ム 地 点の コ ア （100m 区間 ）

に つ い て ，D ダ ム 地点 と 同様 の 調

査 ・整 理 を実施 し た。調査結果 を図

一4，5 に 示す 。
こ こ で も電研式 の

CH 級が 土研式 で CM 級 に 評価 され

る な ど，土研 式 が や や 低 め の 評 価 と

な る傾 向 が 認め ら れ る が，全体 と し

て は 両者 の 岩級 は 比較的似 た 分類要

素 の 組合せ と な っ て い る 。

圃
土研式 硬さ区分 電研式　　　　　　　　 硬さ区分

翻れ目

間隔
A8CDEF

割れ目
　　　　　 A　　　 B
間隔

CDEF

匸

一　　昌 一　　■ ■
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矼
　　　　　　　　　7
・究

  ∫
且

皿

■　　■ 翩
皿

，．i蕪…
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w 四

v V
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D ダ ム ボー
リ ン グ コ ア

4．3 課題

　以上 の 検討 を 通 して 岩盤分類 に

関 し て 以 下 の よ うな 問題 点が 確認 さ

れ た。

  岩盤分類 を行 うス ケ
ー

ル の 問題

　硬質 岩盤 は 一
般 的 に 不 連続 面 の

発 達 な どが不 均
一

で あ り，岩 盤 分 類

の 評価対象 と し て どの よ うな大 き さ

の マ ス を考 える か に よ っ て ，異 な る

区 分値の 部分 が 本質的に 含 まれ ，バ

ラ ツ キ が 生 じ る 。

  不連続面 の 系列数
・
間隔 の 問題

　JGS 分 類 の 不連 続 面 の系列数 の

区分 は かな り難 し く，そ の 区分 に 基

づ く不連続面 の 間隔 の 評価 も正 確 に

行 うの は 難 しい 。ま た横 坑 と ボーリ

ン グ コ ア の 評価 の 対比 に つ い て も検

討 が 必要で あ る 。

  評 価 の 個 人 差 の 問 題

　岩石 の 強 さ区分 に おい て ，一
軸圧

縮強度 をハ ン マ
ー

打撃 で 推定 した 場

合， 1 ラ ン ク程度の 個人差 は 避け ら

れ な い こ とが 多い 。

U ダム ボ ー
リ ン グコ ア

■ ・ 口 c饒 鬮 ・

驪 ・・ 口 ・・   ・・研爛 鵬 ・含 ・・

図 一4　土 研 式 ・電研 式 岩 級 区 分 を構 成 す る硬 さ ・割 れ 目 間 隔 の 組 合 せ

　　　　（頻 度 10％以上 の もの を表示）

　 以 上 の よ うな 問題 が あ り，か な りベ テ ラ ン の 地 質技

術者が 共通 の 尺 度 に基 づ い た岩盤 分 類を行 っ て も各要

素 の 区 分 に個 人 差 が あ り，そ れ ら を組み 合 わ せ た 評価

で は 更 に 問題 が 大きくな る 可能性 も考 え られ る 。 こ れ

らは 単 に 分類要素 と 区分基準 を 共通 の 尺度 と して 定 め

る だ け で は解決 されず，岩盤分類を実施す る上 で 基本

的な 部 分で 別 な 形の 共 通 の 基準 の よ うな もの が 必要 と

考えられ る 。

5．ま と め

　物性値デ ータ の 共有化 に向け て ダ ム の 岩盤分類 の

相 互 比較 につ い て 検討を行 っ た。 JGS 分類 の 分類要

素及 び 区分値 を共通尺度 と して ，岩盤分類再評価研究

小 委員会の メ ン バ ーが 現場 で 横坑及 び ボー
リ ン グ コ ア

を 観察 し，土 研式及 び 電研式 の 岩盤分類 を 実施 した 。

今後JGS 分 類 が 普及 し，岩盤 試験な どと共 に 記載 さ れ，

物 性 値 と 共 に 整 理 され る よ うに な る こ と に よ っ て 物性

値 の 共有化が可能 に なっ て い くもの と考 え られ る が ，

岩盤分類 を行 うス ケー
ル の 問題 ，不連続 面 の系列数

・

間隔 の 評価 の 問 題，評 価 の 個 人 差 の 問 題 な どの 課題 も

明 ら か に な っ た。

　今後 ，
こ れ らの 課題 に つ い て 具体的な対策 と な る よ

うな考 え方 ・手法な ど を 提案 で きる よ うに 検討 を進 め

て 行 くこ と と した い 。
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