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1．はじめに

　岩 盤 分 類 は ダム 基礎岩盤 を 評価す る 手法 と し て 田 中

（1964） D に よ り提唱 さ れ て 以 来，関 連諸機関に お い

て 種 々 の 工 種 へ と展 開 され ，そ れ ぞれ 複雑 に 変化 して

きて い る
！）。こ の よ うな 多様化 し た岩盤分類 に対 し て，

特 に 日本応用 地質学会 で は そ の 都度 こ れ らの 概要 を取

り ま とめ て 紹介して い る。日本応用地質学会 （1984）
3）

で は 22編 の 論文 に よ っ て 日本 の 岩盤分類 の 現状紹介 を

行 い ，日 本応 用 地 質 学 会 （1992） 4）
で は，日本 国 内 の

主 要 機関 に お ける 岩盤分類 を 主 と して 工 種 毎 に 紹 介 し，

か っ 新 し い 岩盤分類 の 例示を行 っ た。最近で は，地 盤

工 学 会 や 土 木学会 に お い て，岩盤分類 の 国際標準化 を

に らん で ，岩盤分 類 の 統
一

的 な 使用 を勘案した新 しい

基準作成が 精力的 に 進 め られ て い る。土 木 学会 トンネ

ル エ 学委員会で は ，芥川 他 （2002）5｝に よ り，トン ネ ル

の 地 山 分 類 の 統
一

化 に 向けて の 可 能性 に つ い て 検 討 さ

れ て い る。地 盤工 学 会 （2004） 6〕
で は ，ISO 国際基 準 の

策定 に対応すべ く，国 内で の 岩盤 分 類 を分 類要 素の 整

理の 観点か ら基準化 して い る。

　 こ の よ うな背景 を踏 ま え て ，日本応 用 地 質 学 会 で は

平 成 13年 度 よ り岩盤分 類再 評価研究小 委員会 を設 置 し．

各 種 岩 盤分 類 の 適 用 上 の 問 題点や こ れ を 踏 ま え た 今後

の 岩盤分類 の あ り方 につ い て 議論 を重ね て き て い る 。

本委員会 で は 5 っ の 作業部 会 （WG＞ に分 か れ て 詳細な

検討を実施 して い る 。 こ の う ち 工 種共 通 ・分 類 指標，

調 査計測を担当す る ワ
ー

キ ン ググループ （WG5） は，こ

れ ま で に 国 内 で 実施 さ れて き た 岩盤分類 を一堂 に レ ビ

ュ
ーす る こ と に よ り，そ れ ぞ れ の 岩盤分類 の 特徴 や 共

通 した 考 え方 な ど を 明 らか に し，か っ 新 た な 工 種や 新

たな対象岩盤 に 対応 した 岩盤分類 を 策定 す る た め の ，

基準 （マ ニ ュ ア ル ） を 提案す る こ と を 目的 と して 活 動

して い る。

　 本 報 告 で は，WG5に お ける こ れまで の 活動概要 を 紹介

す る。

2．研究 の 進め方

　研 究の 流れ を，以下 の 3 つ に大別 して 整 理 す る。ま

た，内 容 を 図
一 1 に 流れ図と して 示 し た。す な わ ち，

　　D 各 工 種 の 既 存 岩盤 分 類 の 整 理

　　　  工 種毎 に岩 盤 分 類 の 考 え 方 を整 理 （岩盤分類

　　　　の 整理表作成）

　　　  工 種毎 の 岩盤分類 で ，共通項 目お よ び 非 共 通

　　　　項 目の 抽出　 （整理結果の 分析
・
検討 ）

　　　  課題 の 抽 出

　　2）岩盤分類 基 準 の 策 定

　　　  各構造物 の 設計 思 想 を 基 本 と した，調 査の 考

　　　　え 方 を 提示

　　　  調査 ・評 価 ・モ デル 化 に際 して の ，岩盤分類

　　　　の 役割 の 明確化

　　　  こ れ らの 点 を踏 ま え て，分 類 要 素 を抽出 し，

　　　　分 類 基準策定 の た め の 資 料 を 作 成

　　　  特 殊 な ら びに 新規な 対象岩盤 あ る い は 施工 に

　　　　関する 岩盤 分 類策 定要 素を 抽出

　　 3）総合検討

　現状で は，rD 各工 種 の 既 存 岩盤 分 類 の 整 理 」の   ，

  作業が，一
部 の 調査 項 目を 除 い て 進 捗 して い る。一

方 ．「2） 岩盤分 類基準 の 策定 」 に 関 し て は ，  〜  に

つ い て ，工 種 毎 （ダ ム ・地 下発電所
・
原 子 力 発 電 所 ・

ト ン ネ ル ・橋 梁 ・斜 面 ） お よ び工 種共通 ・統一
化 の 立

場か ら，検討 を 進め て い る。
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図一1 研 究の 流れ
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3．各工 租 の 既存岩盤分類の 整理

　 工 種 毎 に ，こ れ ま で 適 用 さ れ て き た 岩 盤 分 類 を整 理

し，そ れ ぞれ の 特 徴 を 明 らか にす る と と も に，岩 盤分

類要素な ど に 関 して の 共通性 を整理検討 した。

　具体的 に は ，まず既存岩盤分類 の 調 査 項 目 を抽 出し

（表
一1），工 種別 に 代表的な岩盤分類の 実状調 査を WG

1 〜WG4 へ 依頼 した。調 査 の 項 目 は，提案者 （提案組

織）・対 象構造物 ・対 象岩盤 ・対 象 個所 ・分類 あ る い は

評 価 要 素 ・調 査 計 測手法 ・重 み 付け ・分類記号 ・設計

へ の 反 映 事 項 な どか らな る 。こ れ ら の 結果 を，一旦 整

理表の 形式で まとめた後 に，工 種〜評価特性 （力学特

性）〜分類指標 （＋ 重 み 付 け）〜考 慮す べ き 地 質要素．

と 言 っ た 観点 か ら総合 的 な取 りま とめ を行 っ た。

　 表 一2 は，現段階 に お ける 取 り ま とめ の 結果 で ある。

表
一2 で は，多 く の 工 種 （ダム ，地下発電所，原子 力発

電所，法面 ・斜 面 ，橋梁 基礎 ） で は 評 価特性 と して 岩

盤の 変 形 性 とせ ん 断強 度 を 軸 に整 理 を行 っ た が，
．
ト ン

ネ ル の み は 切 羽 の 自立 性
・
支保 に か か る 土 圧 と い う観

点か ら，硬岩
・
軟岩

・
特殊地 山 と い う別 の 軸 で 整理を

行 っ た。

　 分 類 指 標 は 共 通 要 素 と 非 共 通 要 素 に 分 け た。共 通 要

素 は，い わ ゆ る岩 盤分類 の 基 本 3 要 素 （岩 石 の 硬 さ，

割れ 目の 間隔，割れ 目の 状態）
T）

に 該当す る もの で あ

る。こ こ で 「岩 石 の 硬さ」 は初生的な強度，「岩石 の 風

化 1 は 2 次的な 強度 と理 解 され る。「割 れ 目の 方向性 」

に は不 連続面 の 異方性 ・卓越性が，「割れ 目の 性状」 に

は 幅，開 口 ・密着 状 態，連続 性 な どが ，「割れ 目の 頻度 」

に は亀裂 の 分布範 囲，破砕帯 の 影響範囲な どが 含 ま れ

る。非共通要素 に は，トン ネル に 該当す る も の が 多 い 。

　 ま た 「考慮すべ き 地質要 素」 にお い て も，トン ネル

とそ の 他 の 工 種 で は傾向 が 異な る。特 に 「深 層 風 化 」，

「熱水変質 」，「粘 土 鉱物 i，「卓越す る 割れ 目」，「割 れ

目 の 開 口
・
密着」，「異方性」，「水 に よ る 劣化」 に 関す

る 評価 の 違 い が 明瞭 で あ る。

　以 上 の よ う に，トンネ ル とそ の 他 の 工 種 で は，岩盤

分類 の 手法が 異な る こ と が 明 らか に な っ た 。 トン ネル

と地 下発電所で も 傾向が 異な る の は，設計手法 に加 え

て ，立地選定も関係す る と考えられ る が，興味深 い。

表 一1 既 存岩盤分類か らの 調 査項 目

調査物件名称 ：

） み 　 1 へ の

土 木研 　 所 ム 硬 岩 地 表露頭 ・地 質 シュミットロッウハンマー ABCD 基 礎 としての 耐 荷性 能

電中研 地下発電所 地質時代 ダム掘削面 風化の 程度 針貫入試験 空洞の 変形
日本道路公 団 トンネ ル 岩石名 切 取 り法 面 割れ 目頻嵐 間 隔 ポイン トロ

ード試験 α β γ 切 取 り法 面勾配

鉄 道総研 切取り法面 自然露頭 （RQD ） 弾性波測 定 止 水性能

農水省 橋梁基礎 軟岩 割れ 目の 性状 電気探査 〔比抵抗） 正 H コ1 材料としての 適正

電源開発 原石 山 地 質時代 トンネル 変質状況 岩石 試験 トンネル 支保工 の設 計

岩石名
一

般トン ネル 岩石の 硬さ 岩盤力学試験
地下 空洞 （岩石種 ） 内空変位測 定

調査横 坑 弾性波速度（Vp，V5 「色」指標値
地 山強度比 エ コ

ーチップ

湧水量 目視観察
c／φ その 他

凡例

ボー1丿ン グコア

・
地形
被 り

山岳、平野
クで示 して いる。

既存岩盤 分類か ら調査項 目の抽 出方法の 事
例を示 す。該当する組繊・構造物に対して 、対応

する項 目
・
要素などをそれ ぞれ ■の チ ェ ックマ

ー

表
一2　岩盤分類 に際 して の 評 価特性と そ の 分 類指標およ び考慮すべ き 地 質 要 素

分

共通要素 非 共通要
考慮すべ き地質要素

工 種 騨価特性

岩

石

の

硬

さ ，

旨

割

れ
目

の

頻

瞳
「

Ii

割

れ
目

の

方

向

性

割

れ
目

の

性

状

」

岩

石

の

風

化

地

質

薯
種
）

亅

…

1

弾

性
波

速

度

地

山

強

度

比

吸

水
膨

張

膨

張

性

動

Ij

…
1

ト

塑 1 潜

簔瞻
　 力

岩

石

の

種

類

毫
質
の

種

類
｝

熱

水
変

質

破

砕

帯

の

影

響

範
囲

卓

越
す

る

割

れ

目

異

方
性 1，

有

す

る

堆

積

亭
爽
成

岩

　 開

　 口

．
を ！密

1着

　 状

　 態

深

層

風

化

！

よ

る

劣

化

1
ヨ

き
ト

水 1粘
に 1土
　 鉱
　 物

ダム
岩盤の 変形 性　 「 Oi ◎ iO 　

l
◎ △ ※ ※ ※ ※ ※ i※ ．※ ｛

岩盤の せん 断 強度 ◎ ゆ
「oiO △ ※ ※ ※ ※ ※ 1※ 1※ i

地下 空 洞 岩盤 の変形 性・せん断強度
E

◎　0 　　△ ox ※ ※ 崇 ※ 1 豪 1※ ；

原子力発 電所 岩盤 の変形 性・せん断強 度
IO
≒◎ o −△ oooi ※ ※ ※ ※ 旨※ 1豪

1
の り面・斜面 岩盤 の せん断 強度 △ o ◎ o △ ： ※ ※ ※ ※

1
豪

橋梁 岩盤 の 変形 性・せ ん 断強度 ＠ 0 ◎ △ o l　 l ※ ※ 1※ ※

硬 岩地山 △ △ o ◎ ◎ ◎ i　 i ※ ※ 2
トンネル

切羽 の 自立性
支保工 に か か る土 圧

軟岩 地山 ◎ ◎ ◎ 1 ※ ※
1
　 ． ※ ※

特殊 地山 … ◎ ◎ ◎ O ．Oo 　o ※ 1 ※ l　 i 豪 ※

（凡例）　　評価 に 際して の 指標の 重み 付け◎ ：高、O ：中、A ：抵 評価 に際して該 当する地質要素 ： ※
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　今後 こ れらの 検討結果 の 見直しを含め て，整理 表 に

は 岩盤 分 類 指標 〜調 査計 測 手 法 （手 法，試 験 値 ，難 易

度 ） の 現 状 も調 査 さ れ て お り，こ れ らの 取 りま とめ と

評価 を今後実施す る 予定で あ る 。

4．岩盤分類基準の 策定 の 考え方 の提案 を目指 して

　 「はじめ に 」 も述べ たよ う に，国 内外 に お い て 岩盤

分 類 を統合化 す る 動 き が 活 発 で あ る。また ，今後 新 た

な 構造物や こ れ ま で 以 上 に 複雑な 地 質 を対象 と した 工

事 に お い て ，新 た な 岩盤分類 を 策定す る 必 要性が 生 じ

る こ とが想定され る。こ の よ うな検討 に際 して は，岩

盤 分 類が 必 要 と さ れ る 理 由や ， 設 計 ・施工 に 際 して 岩

盤分類が ど の よ う に役 立 っ て い る か を 整理 し て お く必

要 が あ る 。WG5 で は後者 の 検討 を 目的 と して ，（D 設計

思 想 を基本 と した 調 査 の 考 え方 を示 す中で 「岩盤分類

の 必 要 性 」 を ， ま た （2） 調 査か ら施 工 ま で の 手順 の 流

れ を 示す中で 「設計
・
施 工 段階で の 役割 t に つ い て ま

と め る こ と に よ り，（3）岩盤分類基準 の 策定 に 関す る

考え方をまと め，今後想定 され る 新たな岩盤分類策定

に備える こ ととした。

　 こ の よ うな 観 点 で ，現 在 まで に 工 種 毎 に 以 下 の 作 業

を実 施 して き た。こ こ で は トン ネ ル を対 象 と した 岩 盤

分類 に 関して 例示 した。

4．1 岩盤分類の 必要性

　岩盤分 類の 必 要 性 を，調 査サ イ ドと設 計 施工 サ イ ド

の 橋渡 しの 観点 か ら，検 討 した。構 造 物 建 設 の た め の

調査 は，設 計 施 工 に 際 して ど の よ うな 入 力 条件 が 求め

ら れ て い る か を 意識 し て 実施 され る。こ の 流れ を 図
一2

で は，  構造物 の 設 計 思 想 （基本留意事項 を含 む ）， 

設 計 施 工 上解明 す べ き 項 目，  調 査項 目，  調 査 手 法

と して 表 し た。「調査 手法」
→ 「調査 項 目」 か ら明 らか

に な る岩盤特性 と岩盤物性 の 関係，一
方 「設計思想」

→ 「解 明 すべ き 項 目」 よ り導 き 出さ れ る 設 計 に 必 要 な

諸物 性 と を，岩盤分 類 が 橋 渡 し ，こ れ に よ り設 計 施 工

を効率 的 か つ 効果的 に実 施 す る こ とが 可 能 と な る。

　具体例 と し て の ト ン ネ ル 施工 （図
一2） に お い て は，

調査サイ ドか らは，まず地質観察 に よ り，岩石の 種類，

岩石 の 硬 さ （岩石 の 風化），割れ目の 頻度や 方向性な ど

の 岩盤分類要素を考慮 した岩盤特性を区 分す る。次 に ，

現 位 置 で の 簡 易 試 験 （弾 性 波 速 度 測 定 ，一
軸 圧 縮 試 験

な ど ） に よ っ て 得 られ た 値 と の 関 連 付 け か ら，岩 盤分

類 を行 う。

一
方，設計施 工 サ イ ドか ら は，設計思想や

基本留意事項 か ら導き出さ れ る 設計施工 上 解明すべ き

項 目，こ こ で は特 に 切羽 の 自立性や支保 工 にかか る土

圧 が重要 な 解 明 項 目で あ る こ と を 導 き 出 した。こ れ ら

の 項 目が主 に岩盤 の変 形 特性や せ ん 断強度 に依存す る

こ と を 考 慮 し て ，こ れ に対 応 す る 形 で 岩 盤分 類 基 準 が

策定 され る 。

　さ らに トン ネル で は，設 計思 想 に記述 した よ う に，

工 期や 工 費を正 し く見積 も る ため に，施 工 の し易さ等

の 観点 も考慮 した 地 山 分 類が一般的 に使 用 され て い る。

4．2 岩盤分類 の 設計 ・施工段階で の 役割

　岩盤 分 類 基準 を策定す る 際 に 考慮すべ き項 目 と して ，

設 計 施 工 に対 して ど の よ う に 岩盤 分 類がか か わ っ て い

る か を明 らか にす る必 要が あ る。この よ う な 観点 か ら，

図
一3 に 設計 か ら施 工 段階で ど の よ うな 形 で 岩盤分類

が関わ る か を記述 し た。す な わ ち，調査 に基 づ き，地

質分類要素を考慮して 策定 さ れた岩盤分類が 作成 さ れ，

次 に こ の 岩盤分 類 に基づき岩盤 （岩質分布）モ デル が作

成 され ，こ の 岩 盤 モ デ ル を 考 慮 して 設 計 が 実 施 され る。

ま た 設計の 段階に 準 じて 詳細 な 調 査 が 順次 実 施 され ，

岩盤 モ デル は改良され，より詳細 で 精度が 高 くな る。

　 トンネ ル の 設 計施工 の 例 （図
一3）で は，支保工 の 数

量 な ど実 施 工 に 直 接 反 映 で き る よ う に，工 学的な 要 素

を考慮 し た 地 山 分類 に よ る 評 価 が 行 わ れ て い る こ と，

な らび に 実施工 を しな が ら地 山 分類 を 再評価，改良 し，

設 計 に フ ィ
ードバ ッ クす る こ と が 特徴 と 言え る 。

　以上 の よ うな 観 点 か ら岩盤 分 類 の 必 要 性や そ の 役 割

を検討 し て き た 。こ の よ うな 検 討 結 果 に 基づ き ， 新 た

な工 種 や 特殊な地質状況 に も対応で き る，岩盤分類策

定基準を提案 して い く予定で ある 。

5．おわ り に

　 こ こ で は WG5 にお ける 活動 の 現状 を紹介 した。今後，

こ れまで の 検討結果 に 基 づ き，日本 に お ける 岩盤分類

の 統
一

的な レ ビュ
ー

を行 うと と もに，岩盤分類基準策

定 の た め の 考 え 方 を 示 し て い く 予 定 で ある。な お本作

業の 内，既往 の 岩盤分 類 の 整理 に 当 た っ て は，WG1か ら

WG4 の メ ン バ ー
に 協力し て 頂 い た。
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