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1．は じめ に

　 ゆ る み 岩 盤 と は ，風 化 や 応 力 解放 な ど の 影 響 で ，亀

裂 の 開 口 や流 入 粘 土 の 充填 と い っ た 現象等 が 発 生 し ，

岩盤 と し て の 状態 は 保 っ て い る もの の 変形 し やす い 状

態 と な っ た も の で あ る
1）．ダ ム 調 査 で は ゆ る み 岩 盤 が

あ る場 合，一
般 の 基礎岩盤 調 査 と 比 較 し て ボーリン グ

や横坑な どの 調 査 量 が 増加 す る傾 向 が あ り，対策 工 を

実 施 す る こ と で さ ら に 調 査 や 施 工 数 量 が 増 加 す る こ と

に な る．

　本研 究 で は ，ダ ム 建 設 に お け る ゆ る み 岩 盤 の 調査 ・

設 計 の 効率化 に 資 す る た め ，ゆ る み 岩盤 調 査 の 事例 か

ら ゆ る み の メ カ ニ ズ ム を整 理 し，調 査 の 考 え 方 を観点

と し た ゆ る み パ タ
ー

ン の 分類 を 試 み た ．

2．事 例 の 選 定 と 分 類 の 考 え 方

　今 回 の 検討 に あ た っ て は，ダム の ゆ る み に 関係 す る

資料 を も と に ，47 事例 の 斜面 に っ い て 分析 を 行 っ た ．

　ゆ る み の 分 類 は ，ま ず ，岩 盤 に お け る亀裂 の 開 口 原

因 で あ る斜 面 の 変動様式 の 違 い に 基 づ い て 分 類 を 行 い ，

  トッ プ リン グ，  層面沿 い の す べ り 変形，  応力解

放 に よ る マ ス と して の 変 形 ，  変 形 の 少 な い 亀裂 の 開

ll主 体 ，  地 す べ り に よ る 亀裂 の 開 口 の 5 区 分 と し た

（図
一1 に 示 す）．な お ，今 回 収集 し た 事 例 の 中に は ，

こ れ ら の 変 動 様 式 が 複 合 的 に 見 られ る も の が 7 例 存在

す る （基盤岩 が 花 崗岩類 で，高角度 の 亀裂 が 倒 れ 込 み

ト ッ プ リ ン グ 変 形 を 起 こ し て い る が ，河 床 付 近 で は 応

力解放 に よ る シ
ーテ ィ ン グ ジ ョ イ ン トが 発 達 して い る

事 例 等 ）．今 回 の 分 析 で は そ の よ うな 事 例 に つ い て は 個

別 に 調査解析 が 必 要 で あ る と考 え られ る た め ，以 降 の

分類 は 行 っ て い な い ．

　 さ ら に 各 変 動 様 式 に つ い て ，調査 ・対 策 に 影 響 を ケ・

える 観点 か ら，a ）亀裂 が 開 口 し 対策等 が 必 要 な 「ゆ る

み 域 」 と亀 裂 の 開 口 し て い な い 構 造 物 基 礎 と し て 健 全

な 「非 ゆ る み 域 」 を 分 け る 境 界 部 ，b）ゆ る み 域内 に お

け る ゆ る み の 性状 と分布 の 特徴 に 着 目 し，そ れ ぞれ の

成 因 や 特 徴 に 基 づ く 分 類 を 行 っ た （図
一2 ，3 に 示 す ）．

3．分類結果

　   の タ イ ブ で は 12 例 の 内，「ゆ る み 域 」 と 「非 ゆ る

み 域 」を 区 別 す る 境界部 が 形成 さ れ る 事例 が 3 例 あ り，

そ の 形 成過 程 に よ っ て 2 つ の パ ターン に 分 け られ た ．

境界部 が 形成 され な い 事例 に つ い て は ，地質 の 違 い に

よ っ て ゆ る み の 程 度 が 変 わ る も の が 1 例 み られ た が ，

残 り の 大 半 の 事例 は ，ゆ る み の 程 度 が 地 質や 地 質構 造

と は 関係 が な い も の で あ っ た ．

図
一1 ゆ る み の 分類 に お い て 着 目 し た 斜 面 の 変 動 様 式

　 　 　 　 　 　 　 　 （図
一1 の 解 説 ）

  ト ッ プ リン グ ： 地 質 構 造 や 卓 越 し た 亀 裂 系 が 高 角 度 で 分

布 し，こ れ ら が 川 側 へ 倒 れ 込む よ うに 変 形 し，亀 裂 の 開 口

等 の 現 象 が み られ る もの ．
  層 面 沿 い の す べ り変 形 ： 断 層 や 地 層 面 等 が 低 角 度 流れ 盤

で 分布 し ，そ の 層 で す べ り 変形 が 発 生 し ，上 盤 に 亀 裂 の 開

口 等 が み られ る も の ．
  応 力解 放 に よ る マ ス と し て の 変形 ；斜 面 の 地 質 構 造 上 は ，
ト ッ ブ リ ン グ や す べ り変 形 の 元 と な る 構 造 は 見 ら れ な い

が ，河 谷 に よ る応 力 解 放 に よ っ て 深 部 まで 亀裂 の 開 凵 や 岩

月 ・
岩 塊 の 微 小 移 動 や 変 形 が み られ る 現 象．

  変 形 の 少 な い 亀 裂 の 開 口 主 体 ；   〜  に は 当 て は ま ら な

い ，主に 表層 部 や 特 定 の 地 質 ・地質 構 造 沿 い に 高 角 度亀 裂

が 開 口 す る も の ．
  地 す べ り （図 省略 ）： 地 す べ り の 移 動 に よ り，地 す べ り土

塊 内 あ る い は 地 す べ り周 辺 で 岩 盤 の 亀裂 が 開 コ す るもの ．

　  の タ イ プ で は 6 例 の 内 ， く さ び 変形 が 1 例 ，低 角

度断層 沿 い の す べ り 変形 が 1 例 で あ っ た．「析層 が 原 因

で な い す べ り変 形 4 例 に つ い て は ，風 化 に よ り 劣化 し

た 低 角 度層 あ る い は 周 囲 の 地 層 に 対 して 相対 的 に 弱 い

低角度 層 が 原 因 とな っ て い た．現時点 で は ，こ の 層 が

ゆ る み 域 と非 ゆ る み 域 の 境 界 を 形 成す る ほ ど広 範 囲 の

も の 2 例 と，部 分 的 な 変 形 しか 見 られ な い も の 2 例 に

区 分 し た．

　  の タ イ プ は 8 例 あ り，詳 細 に 確 認 す る と，ゆ る み

域 の 中で ，変形程度 の 違 い を表す境界 と し て ，弱層 が

連 結 して い る 事 例 が 5 例 み られ た ．

　 弱 層 の 連結 と は ，明 瞭 な一
っ の 面 を 形 成 し て い る の

で は な く，元 の 不 連 続面や 新 た に 開 口
・流 入 粘 土 が 充

填 し た 個所 をつ なぎなが ら，ゆ る み 域 内の あ る 程度 の

範 囲 で 連続 し た も の で あ る．事 例 で は こ の 連 結 し た 弱

層 よ り 前 面 （川 側 〉 の 方が よ り ゆ る み が 強 い と い う傾

向 が み られ ，ゆ る み域 内 に お け る ゆ る み程度 の 区分 を
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行 う Eで 手 が か りに な る現 象 で あ る と 考 え られ る．

　  の タ イ プ は ，10例 の うち，特 定 の 地 質や高角度断

層沿 い の 開 口 が 計 2 例 ，表層 の 層理 面 沿 い の 開 口 が 1

例 ，地 質や 地 質構 造 に よ ら ない 表 層亀裂 の 開 口 が 7例

で あ っ た．

　  の タ イ プ は，ゆ る み が 地 す べ り土 塊 外 に 存 在 した

も の が 1 例 ，地 す べ り土 塊 内の み が 3 例 で あ っ た．

4，分類結果 に 基 づ く調査 に っ い て の 考 え方

　 こ の よ う に 分類 し た パ ター
ン に お い て ，調 査 の 考 え

方を ま と め た も の を 表
一

］ に 示 す ．

　調 査 の 早 い 段階 で，ゆ る み 域 と非 ゆ る み 域 の 境界 が

確認 さ れれ ば ，調 査 や対策 匚の 範囲 を 想定 しやす くな

る （区 分 記 号 （D ，（2））．さら に ，境 界 が あ る場 合 は ，

ゆ る み 域 の 中で ゆ る み の 程度 が 弱 く て も ， 境 界 部 で ゆ

る み が 強 い た め，対策 工 の 設計 上 は ゆ る み 全 域 を対象

とす る 例 が 多 い （区 分 記 号 （6））．
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　 ゆ る み の 境界 が 不 明 瞭 な も の （区 分 記 号 （3）） は ，

ゆ る み 域 内 に お け る ゆ る み の 性状 や 分布 に よ っ て は ，

構 造 物 の 詳 細 設 計 が 変 わ る こ と が あ る （ゆる み の 程度

が 弱 くそ の 断面 に お け る ダ ム 高 が 非 常 に 低 い 場 合 ， 掘

削除 去 せ ず に 基礎 と し て 使用す る等）．そ の ため ，さら

に ゆ る み 域 内 に お け る ゆ る み の 程 度 と そ の 分布 を調 査

す る こ と が 必 要 と な る．そ の 際 ゆ る み の 程 度 に 影響 を

与 え て い る 地質や地質構造 の 存在 を確認 す る こ とで ，

ゆ る み の 分 布 推 定 や 設計 が 合 理 的 に な る 場 合 が あ る

（区 分 記 号 （4＞）．ゆ る み の 程 度 と地 質 や 地 質構 造 に 関

連 が 乏 しい 場 合 は ゆ る み の 程 度 と そ の 分 布 を 丹 念 に 確

認 し，必 要 に 応 じゆ る み の ゾー
ン 分けを行 う必 要 が あ

る （区 分 記 号 （5））．

文 献

1）　 佐 々 木 靖 人
・
片 山弘 憲 ・倉橋稔 幸 ： ダム に お け る ゆ る み 岩盤 の

　　実態 と 分 類 試 案，ダ ム 技 術 ，No ．228，　 pp．1−13，20〔｝5．

1
  噸1嬲 す…

1 ．

邸

・蒹瀞竪

YES 　 　　 の 大 き な 低 　 　　　 NO

に よって、す べ
　起こして　　、

償
瓜 韓  

 

，

　 　 E
くさびすべ

　 り型

　 　 F
駈旧す べ り

　　蟹

　 　 o
劣化 層境 界

　聯成型

　 　 H
劣化層郎分

　変形型

』 靂 画

YES

　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
篳犠働驫

よ 1

外径槻 み
存往す　．

遍 匠

麟呂薹

蕭

NO

　 P

油す べ り土

魂内胴口型

　 　 1

幽
図
一2　 「ト ッ プ リ ン グ 」 お よ び 「層 而 沿 い の す べ り変 形 」 お よ び 「地 す べ り に よ る 亀 裂 の 開 口 」 に お け る ゆ る み の 分 類

斜面 の 窟助様式

  彫 力 解放に よ る

　マス として の Nわ

L 　 ．一一

ゆ
ゆ る み 域 内 の 変 YES

　 み 域内「．・NO

遷
鬟撃驪 羅 　繖 鑞 ・

窪
お　開 口 亀裂 の 分布

け　を規岡する地質

る　　　異 因

ゆ

る　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿＿　＿＿．＿．　　　　　　　ロ　
寓
姓　 t 層に おける亀

伏　　製朋口の蛋因

　 匚　 　 　 　 　 　 　 J

塊 魔形膕　　　 岩境 変形

層逢鯖型　　 　 　 　型

該当 ．5例

　　　　　　　　1
轡纖

亀

一『．

阻 化 花 觀 　 高角度断

岩 の 直 下 層 の 闍 辺

。星縄 驫 。

N°

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 に 分 布 す る．

榔

　聯
照

　　 K　　　　　　 L　　　　　　M
艦 化花畄岩 高角度斷層 表層層理面

直下開 ロ 型 局辺鬧ロ型　 開 口 型

　N

層電裂開
口 型

面
1驪 ・

1
匣

］1
一

一
．該当

・7例

図
一3　．応 力 解 放 に よ る マ ス と し て の 変 形 」 お よ び 「変形
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