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73．岩盤の 変 形 係数 と岩級 区分要素

栃 本 泰浩 （川 崎地質株式会社〉

L概 要

　田 中
1），岡 本 ・安 江

2｝に よ り提案 さ れ た ダ ム 基礎岩

盤 を 対 象 と した 岩盤 分 類 法 は，　
一
岩 石 の 硬 さ 」 ，　 「割

れ 目 の 間隔 」 ，　 「割 れ 目 の 状態」 を区 分 し，そ れ ら の

組合せ に よ り総合的 に岩盤 を 分類 し，地盤定数 の 設定

な ど 工 学的評価 に 利 用 さ れ る，し た が っ て ，岩 盤 分類

を客 観 的 に行 う こ と と，地盤定数 と の 相関性 を 評 価 す

る こ と が重 要 で あ る．

　筆者 らは 滋賀県内 の 田 上 花 崗岩 分 布 地 域 に お い て ，

道 路 建 設 に 伴 う深礎 工 工 事 の た め の 地質 調 査 で 得 られ

た 多 く の ボーリ ン グ コ ア お よ び 孔内水平載荷試験結 果

を 整 理す る 機会を得た．そ こ で，岩級 区 分 ・岩 級 区 分

要 素
3〕 （以 下 ，区 分 要素 と 略す）

・
換算 N 値 ・変 形 係

数 の 相 互 関係 を 整 理 し，コ ア の 岩 質 状 態 か ら 地 盤 の 変

形 特 性 を 推 定 す る 方法 に つ い て 検討 し た
4）．本 論 で は ，

区 分 要 素組合せ と 変形 係 数 の 対応関係 に つ い て 多変量

解析 を 適 用 し て 分析した 結 果 と，こ れ よ り得 られ た 知

見 を 整 理 して 示 す ．

2．検 討 結 果

　検討 は 次 の 手順 に よ り行 っ た．

　1） 既 往資料 整 理 （コ ア の 見 直 し，岩級 と 区 分 要 素

　　　 （硬 軟 ，コ ア 形 状 ．割 れ 目 状態 の 区 分 ） の 整理 ）

2） N 値 お よ び 岩級 区 分 と変 形 係数 （孔 内水 平 載荷

　　 試験結 果 ） の 関 係 の 整 理

3）　区 分 要 素 と 変 形 係 数 の 関係 の 整 理 （数量 化 1類

　　 の 適用 ）

1）岩級 と区 分 要 素 の 関係

　計 343 本 の ボーリ ン グ コ ア を 対象 に ，地質 区分 ・岩

級区分
・
区分要素 に つ い て 統

一
した 視点 で 見 直 し，原

位 置 試 験 結 果 で あ る N 値 や 変形 係数 と の 対比 を 行 な っ

た ．区 分 要 素 と 岩 級 の 対 比 結 果 を 示 し た 図一1 に よ る

と，B 級 や CH 級 で は 区 分要素 の 組合せ パ タ
ー

ン は 単

純 で 少 な い が ，CM ・CL ・DH 級 で は そ の 組 合 せ の 種 類

も多 く 複雑で あ る．ま た，同 じ 区 分要素 の 組合 せ が 2

つ の 岩級 に 振 り分 け られ て い る 場合 も多 い ．
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　　　図一1 区 分 要 素 組合 せ と岩 級 区分 の 関係

2） N 値 およ び 岩級 区 分 と変 形 係数 の 関 係

　換算 N 値 の 整 理 結果 に よ る と，DL 級お よ び DM 級

で は 75〜80 ％ 程度 が N 〈 50 回 を 示 す の に 対 し，DH 級

で は 約 5％ が N 〈 50 回，約 66 ％ が 50 ≦ N 〈 300 回 ，約

29 ％ が 300 回 ≦ N で あ り，両 者 の 物 性 に 顕 著 な 差 異 が

認 め られ た．

　 日本道路公 団
5｝に よ る 換算 N 値 と変形係数 の 関 係 に

対 して ，当地域 の 整 理 デ
ー

タ は そ の 平 均 値〜
下限値 に

ぽ ぼ対 応 して お り，推定式 は，D ＝L917ND 　
64

（MNtm2 ）

と 求 め られ た
4）．

3） 区 分 要 素 と変形 係 数の 関 係

　変 形 係 数 を 目 的変数，区 分要素 を 説 明 変数 とす る 数

量化 1 類解析
6 ）
を 適用 して ，両 者 の 関 係 を 分析 し た ．

分 析 の 目的 は ，区 分要素 か ら変 形 係 数 を 推定す る 上 で

の 目 安 値 を 与 え る こ と，お よ び 区 分要素判定時の 留 意

点 を 整理す る こ と で あ る．解析データ は，全 データ を

用 い た 予 備 解 析 結 果 を も と に ，次 の よ う に 設 定 した ．

　 ・目 的変 数 　 ； 変 形 係 数 （MN 〆mZ ）

　
・
説 明変数 　 ： 3 変数，9 カ テ ゴ リー

　　　硬 さ 区 分 （B ／ C ／D ・E）

　　　 コ ア 形 状 区 分 （∬ ・皿 ／N ／ V ／ VI・冊 ）

　　　割 れ 目 状 態 区 分 （b／ c ・d）

　 ・サ ン ブル データ ： 140 データ

　解析結果で あ る カ テ ゴ リ
ー

ス コ ア グ ラ フ を 図 一2 に

示 す．以 下 に 結果 に つ い て 整 理 す る ．
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一一2　カ テ ゴ リ

ー
ス コ ア グ ラ フ

  各説明変数 の カ テ ゴ リ
ー

区分 ご と の 変形係数平均

　 値 と カテ ゴ リ
ー

ス コ ア の 対 応 関 係 は 良 好 で あ る ．

  変 形 係 数 に 対す る 寄与度 の 大 小 を 示 す指標 で あ る

　 レ ン ジ は ，　 「硬 さ 区分 」 が 第 1 位 で ，次 に 「コ ア 形

　 状区分 」 ，そ し て 「割れ 目状態 区 分」 で あ る．

  レ ン ジ の 順 位 は ，偏 相 関 係 数 の 順 位 と一致 し て い る ．

  「コ ア 形状 区 分」 に つ い て は ，1 〜皿 とIV〜珊 に お

　 い て 大 き く傾 向 が 異 な る．

  　「割 れ 目状態区分 」 で は 相対的 に レ ン ジ は 小 さ い ．

  分 析結 果 の 精 度 を 表 す 決 定係数 （自由度修 正 済 み ）

　 は O．3166 で あ っ た ．
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3．変形係数推定方法 の ま と め

　図
一3 お よ び表

一1 は 区分要素 の 組合せ と変形係数

の 関 係 に つ い て ，実 測 値 とそ の 平 均 値 ，数 量 化 解 析 結

果 に 基 づ く 予 測値，お よ び 本 四 公 団
7〕
に よ る 代 表 値 と

そ の 範 囲 に つ い て 示 し た も の で あ る ，当地域 に お い て ，

区 分 要 素 か ら岩盤 の 変 形 係 数 を見 積 も る 上 で の 目安 値

に つ い て ，CL 級 ・DH 級 に 関 して 以 下 に 整理 す る．
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’
図
一3　岩 級 区 分 要 素 の 組合 せ と変 形 係 数

表
一1　CL級・DH級 に お ける 変形係数 （単位 ：MN／m2 ）

Σ分要

素組合

当諏 匸 域 の 花 儔岩に淵 嵐 実 r則値
数 量化

解 析 に 言級

本 四 公 団
　　　　．
に 七る 設 定置
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羅合
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か
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（1）CL 級 の 上 位 で は 「CIVc 」 の 区 分 要 素 が 代表的 組 合

　 せ で，実 測 値 の 平 均 値 お よ び 数 量 化 解 析 に よ る 予測

　 値 と も，本 四 公団 の 提案値 （200MN ！m2 ） よ り大 き

　 め の 値 が 得 ら れ て お り，350MN 〆m2 程度 が 本組合せ

　 の 場 合 の 目安値 と 言 え る ．

（2）CL 級 の 下 位 で は 「D 皿 c 」 の 区分要素が 代表的組合

　 せ で ，　 「CNc 」 の 場合 と 同 様 の 傾向 を 示 し，250

　 MN ！m1 程 度 が 本 組 合 せ の 場合 の 冖安値 と 言え る ．

（3）CL 級 の そ の 他 の 区 分 要 素組 合 で は データ 数 が 少 な

　 い た め ，今後 の デ ー
タ蓄積

・
分析 が 必要で あ る．

（4＞DH 級 を 代表 す る 区 分 要 素組 合 せ は 「DNc 一と 「D

　 Vc 」 で ．各値 と も 100MN ，
’
rn2 程 度 の 値 が 得 られ て

　 お り．こ れ を 目安値 とす る こ と が で き る ．た だ し，

　 換算 N 値く 300 回 の 地盤 に お い て は，N 値 に よ る 推

　 定式 に よ り変 形 係数 を 見積 も る こ と が で き る ．

4．コ ア 判定時の 留意点

解 析 結 果 に 基 づ く コ ア 判 定 時 の 留 意 点 を 整 理 す る ，

a ）「硬 さ 」 の 判定が変 形 係数 の 評 価 に 対 して 最 も 影響

　 が 大き い の で ，実際 に ハ ン マ
ー

で 叩 い た時 の 音感な

　 どに よ る 慎重な 判 定 が 必 要 で あ る ．

b）
「
コ ア 形 状 」 に つ い て は，　 「皿 」 以 上 と

厂
N 」 以 ド

　 に お い て 変 形 係数 へ 与 え る 影響が大き く 異 な る．し

　 た が っ て ， 「皿 〜fi，「一な ど と い う 判定
・
表記 を 用 い

　 ず に ，そ の よ う な 区 間 で は 細 分 す る な ど に よ り 「皿 」

　 以 上 か 1
−
N 一以 下か を 明確 に す る 必 要 が あ る ．た だ

　 し，コ ア 形 状 は 掘 削 技術 に よ っ て も あ る 程度変化す

　 る 可能性が あり，特 に DH 級 な どに お い て は 孔壁 の

　 乱 れ に 起 因 した 変 形 係数 の 変化 に つ い て も 留意 し

　 な け れ ば な ら な い ，

c） 「割 れ 目状 ka　．i に つ い て は．変 形 係数 に 対 し て 与 え

　 る 影 響 は 相 対 的 に 小 さ く．　 「b一な の か 「
c あ る い

　 は d」 な の か を 的 確 に 判 定 す る．

　 岩 級 と 物 性 値 と の 関連 に つ い て は 森他
S 〕

に よ る 破壊

点応力 ・変形 係数 を 対 象 と した 検 討 が あ り，区分要素

の う ち 硬 軟 」 の 影響 が 最 も大 き く．以下 「形 状 、，
「割 れ 目状態 」 の 順 で あ る と考察 し て お り，本検 討 に

お い て も 同 様 な 結 果 を 得 た ．こ の よ うな 検討結果 は ，

コ ア 判定 に お け る 個 人 差 を 軽減 す る た め の 着 目点 を 与

え ，地 質情報 と 工 学的評価 を よ り客観的 ・定量的 に 関

係付 ける 工 夫 と して 有効 で あ る．
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