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;);アホールスタンプ〈ボーリング:tL内亀裂線王室袋綴)を燭いた術賞と岩盤すべり対策例

Study of Cracks in Rock by sorehole四時ta凪P注目dM日asurem日ntof the Stability of Rock Slopes 

勝部祐治・ (Yuji Katsube) 

機井俊逸・ (Shunitsu Fujii) 

ボーソングlL快!の岩盤亀裂調査方法としてボアホールスタンプという手緩で経済的なti訟を開発した。本論文

rは、そのi関主主n法.lJijJま例及ぴ ~~H霊結 5誌に誕づく対策世1J 苦:総介した。劉盗方法は、 f白書2取り F日チニ払ーツをパッ

カ但に密着させlL内にt申入し、 oパッカ叩を膨強さぜることにより現取り府チューブにfL内の岩盤犠裂の裂を残

し、⑮塑取った亀裂をI測定することで孔内亀裂の走向・餓斜を求めるものである。今までの副司王室例から、①気i嵐

により荷主裂の淡み取り 1普段が変化する、 6語型取った亀裂が保存できない害事の問j憾点はあるものの、かなり高い務

度で亀裂調ij~在ができるごとを磯認している。この郡斑方法を舟いて岩盤のクサビ抜け胤壊の対策Hrなった事例

でl説、封ll*の亀裂の方向とボーリング孔内の亀裂方向が問ーの傾向を示すことを確認し、地}留め亀裂特伎の主主総

伎を綴~した@そのよで鎖撲の~い亀裂tmの組み合わせによるうフサピ形状を披E置し、斜間切こと勾自己め決定 lご役立

てた@殺事護の斜箇i崩壊は務め亀裂煎に沿って生じる例が多いため、 3壁際の現書記lご合わせた検討方法が今後強要と

なると忠われる。

キ ω ワード:安定書事折、務線、切取り斜街、潟地調愛、試験殺鐙、試験方法、すべり郎、節理 C8/G6 

1. *えカ:¥~き

岩盤地すベり j也やダムサイト主主務地主主どにおいて、主苦盤の節~や亀裂の状織を把握することは重姿である ω 岩

重量の議裂を調資する場合、綴鋭観察やボーリングコア観察で行われることが多く、まれに大線機なダムサイトや

地下空洞を建設する場合には、ボアホールスキャナー号事が利用される。しかしこれらの鏑遂では、鮮総!な亀裂状

態の撚t騒が濁難であったり、総量草壁費用が古事綴と殺る場合がある。本報告で示すボアホールスタンプは、ポーリシ

グ孔内で岩盤の亀裂を挙戦にしかも経済的に翻遊する方法である。

本報告では;};アホールスタンプを用いて調査安行なった ~Ø'il と岩機斜聞でのくさび抜け崩壊の対策を行なった

事例をi訴すものである。

2.調査方波及び調査例

2-1.劉霊童方法

ボアホールスタンプは、手軽な加圧装置(パッカー〉と型取り f容のチューブ(熱収縮チューブ)会問いて需主裂

の型(スタンプ〉を取り、亀裂方向(走l旬・傾斜)、寄生誕間関、関口の状態主主どを箇緩抱擁できる税ままである。

ボアホールスタンプの調査方法は図.'2.1に示すとおりであり、そのそド!稲そ次に訴す。

ゴム製パッカーに熱収縮チューブをハンドバーナーで加熱しパッカーに破事告するように毅着する。 N方向(総

~t )提示すま基線をチューブ上に記入し、謀総をN方向に保ちながら孔内に挿入する。パッカーをjJOj去しチューブ

唱を孔皇室に押し付け亀裂の躍を取る。パッカ…を引き上げ型取った亀裂を油性ベンでトレースして持ち帰る。室内

でボアホールタリノメータ(悶ゅ2.討を用いて君主取った:裁裂のA:f勾傾斜を測定する。測定した亀裂の走I前傾斜は

シュミットネット上ヘプロットすることで、事長現し、おらにj架皮データを用いて;);-リングコアとの対比闘を作成

する。(シごιミットネットへのプロットとコア対比図は解析ソフトを開発し実用化している。〉
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悶-2.1 調査方法ブローチャート

関付2.2 ボアオいサレクリノメータ

本調王室の特徴についてまとめると以下のようになる@

吐之工
/ 

1)ボーリング子L与を利用するため、 :fl.r勾の億裂を蔵様車君主まできる。ボーリングコアど対比する Zことにより、)t¥…

リングコア録取時に生じた亀裂と本来の亀裂を判断することができる。

2)熱収縮チューブを使用することにより、水f立下・水位J:を関わずに調査ができ、小磁軽最の翻意予用兵で実線

可能である。

3)測定条件に左右容れるが、亀裂I隔1園田穏震の亀裂までは測定可能である。

調葱憾の注懇事壌についてまとめると以下のようになる相

1)熱収総チューブの方向機認には万余司長期す必聖書がある。このため熱収納チューブに纂線与を引くとf半にボーリ

ングロッドにもN方向の基線を事1<。

2)パッカー引き上げ後、速やかに恕取った亀裂をマジザタ等でトレースする。チ 3 ーブ上の亀裂は、時間が続

過すると問視できなくなる。ボーリングコアを十分観察しておさ号、コアと対比しながらトレースするごとが

必要である。

J)熱収縮チ品ーブは、気漏により作業教が左右される。熱収縮チューブは20'0以上.では自然収織を生じ、気j昂

が低い場合(500以下穏J1l:)て、は亀裂を裂取りにくい状態、となる。(夏期と冬期lごは測定できない場合があ

る)

従来、ボーリング孔内の情報そ侍る手段としてボアホールテレビシステムがある。ボアホールテレピ22比較し

てボアホールスタンブを評価すると表-2.1のようになるとJ思われる。

--176 -



tヨ盤亀裂測定方法

話器情2，1 ポアホールスタンプとボアホールテレビシステムの比較
山一一司一司-吋-和田一一品目山由一一一年一一一._-四日叫胞山町山4 血γ呼一一年一一一一一一時一一一一一血叫

2" 2 、 ~L溢例

空発 l王まで、

司P時

注jE2J ポーリンノプゴプ等蕊

ふ3.今後0)線鎚

*談]涯の今後の課題として以下カ古学げられる。

ポアホー

関*'Y~'._.I，~ゲノア亀裂解キIf結果

1)気j誌に注おされない型取り材料ぬ開発、 2主ぴ塑取った亀裂安保革f1'怒る材料の開発を行なう。

2)税織の{学芸宮悦を向上さける方法(移郊の口、，')Iどを作成する号事〉の開発を行なう。

3)引き上げ隙にチューブがわずかに収縮しているためボーリング孔内の昔亀裂とチューブ上:の亀裂には誤差があ

る。(傾斜でr程度)亀裂読み取り誤差を低減するために;t:ア ;j';--Jj.，ク1)j メータの改良を行なう
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3 ボアホールスタンブを使用した対簸例

ト L 対策J践の概聖書

勝以藤井

対策!l告は道路改良工事のlt1J取鏑所で、勾自iU;O.忠、総務 25mの切貫主途中lご、深;d~l m程度のクサザ

妨げ鰯雲識を生じた。関… 3~ ~1 、際ト 3. 1 1に対策地の平成{筒、控訴腐関与を示す。 機織はiiil磁のぎをi撃した事完

結 1 中磁器1えの待機約よりなり、機Jr:;図から5もたリニアメントがまH事織の;なくなi顔殺しているの 3-2 J1;~ 

、クザe't主げ筋線に対ずる;iJSJ資 e 織tl毛襲攻後綾織し、 :3~..墳で対策t織での検討結幾を紹介すも， " 

;3-2.認司王霊場検討害事演の路線

lJ努 n 日。 1 ご続意義タサヒマ友綴 j謬に対ずお繍主主局検討事経費去数獲する。 E富市 iこ幸容 ~1' をつけたの~長訴につい

以下r:-説明技加える。

(1)露~~rñ百伏線

総務の:!t.JI主により職事4間の性ん断磁波安過去の試験結織から捻7乏したり、あるいは総量金約;ご校法性を判断

る際!の?首綴lうなるためよく線察ヲる必望書がみ制。

理事理主談l})ti!勾 @ 

持亀裂のを正取在

dて黙の詩型に

務総霊史的主主線新

する。

〉が室長考とな"

ザ 、円、J

メータ…によ

子!ノピ等で吉弘制定を行沿い、立ち2整5ら結果

しtl:ν滋簡のゼ

れる

学的!こそゑ

イ己してい

_Li立ぜん控訴殺だそにす L_，.

閉山立日，t>: J護路公開設費1 ìJ\l符F) 級事学 L た離れ臼が流れ鍛となる?守護集。〉過去の災級~::~基づく安定包j

pb!3手術長である。 iti災に亀裂が時~ ~わする i鴻合にはさ告ぷちに絞る t!['(:われる

:H屯対策方法

:.3 --演で税践した[1'"ゅの総菜をます4紹介す ρ川畑

φ症患裂閣の状線

長官淫TfiUご1伽 12撲の粘土長挟んでいる部分や粘土が抜げて罪者口議毅となっている芸名分が総務で広総凶に観

察された魯

@告患幸運の方向・数

刻表では鰯践の節践1間後クリ/メ…ターで測定し、 j駐rf:lではボアホールスタンブ命令mいて測定した。

関-3， 4~随一 3.7 に紡架安ヨミす。図_. 3， 6より総務では A，B， C命Dの 4つのフロヴクに官亀裂が

築中していることが分かる。閉山 3，7よりi!!l中't'もi司織の傾向があるがC，ひブロックが明瞭で獄い。

これは;)':…リンうf孔内では鈴i直に泣い議裂は読み取り磯率がf尽くなるためと考えられる。

一178-



荷量霊亀裂測定方法

強亀裂の組み合わせ

図-3. 6の各ブロックの代表砲を以下のように締出した。主主向傾斜は磁北をま基準としている。

T飯A N68W4:-¥N (A. Bブロック代表磁)

臨C N 2W55E (りブロック{-c薮前〉

i刻D N45E80S (Dブロック代表悩〉

とれらの[liI0)内、路頭で最も多〈生じているiiI!壊はfiiiA、関口を滑り台とするものであった。

必カ学的な解析

湾えられると7サピ抜げそデを次のように作成した。

図--3， 8 悶A、関 D、切太法l留ま，1配 1: 1. 0の総み合わせ

院j-3. 9 j溺A、f首fD、切j土決E自主]臨U : 0.8の級み合わせ

医1-3肱 10 j百iT，、商D、切ニヒ波間勾題e1 : O. 5の組み合わせ

t立}土?i;lJ話勾西日 1 1.りの場合;立、りLじ次官ii勾m日ど i泌A.国iD<1コ交線の方向が平行になり、クサ t~'t;Îi砕けの DJ能

性がなくなってくる cせん陸fill請の強度は、殿壊が':t.tた状態のすべりカがザベり抵抗力と等しいと仮泌 L

力学的な総統手i:ld:てより決定した。

連事経験的な解析

③でfl!!1Hしたおブ、ロック代表面の切取斜面上の見掛けの傾斜角はi頭A、i:liiC、政llHこ対してそれぞれ29 0 、

55"、 77 0 となる。

ごめ憾でtl!'l-:'1ε2から安定勾配役5平1錯すると 1 1齢 6-'1:0.8tかなりのi憾と絞ることがわかる@し

たがって本!fllの場合、この Òpa~ で安定勾露日を gIf-慨することは非常 l主要ましい。

対策{ま m-~警の総菜にもとザき以下の 33長で比較検討した。

i家 勾盟el 1..0"('tJ]-仁し1::.IJ_，タ JL.Q欠fすげにより f'/(函保護を行主主う"f也燃の将lこ感い所lま補強鉄筋

で施工憾に夕、1l1l1る W1-3岳 1参照)。

おお察 気)ìí~ 1 訴で七万二k役;すも:い補強鉄筋 1ロ 3. 01且を 2m間関で設け表腐の抜げ出しを防止。ず

るα補強鉄筋援は力学IliJ熔ilf'手法にで筏与を決定した(I?J -3尊 1 2番手照 )ω

第 3譲 渡部 l立、勾語~ 1 : O. 8で隊tJJ:J:.をfit.'J:い求端部は現状も;u勾西日lこO. らのまま法枠十アン;むーユ:

を}自いる勧アンカーの断lliH立、 :!J学的持卒者r'手法にで決定した(陸1 3ψ 1 :3著書熊)。

この 3撲のうち、第 1草きが最も絞滅的となった。とれば、切土部の背後がAl設地形となっており、切土勾配

を緩くしても泌削二仁撃が路端に変化しないためである。施工性からも、補強鉄筋及てfアンカー施工の必援がな

い第 1撲が符干IJと考え、務 H草を決定業とした。

4 まとめ

滋絡め切取斜衡が、施工中及び施工後に岩盤の亀裂聞に沿って綴織する宅事例がよく見られる。このような

耳障壌は小綴綴でも突発的に宛生するごとが多〈、人j誌となる危険性が高いと考えられるの

従って:fi盤事4閣の部!れ悶に沿った封書壊に対し、適切な調至宝@設計方法を総立していくことが今後輩聖書であ

ると!母、われる。コド報告は務盤の亀裂に畿日し、試行錯誤しながら討議斜簡の軍司王富。設計;を行った事例で・述5 l>~

まだ嫌々お?間観点が滅容れているが、今後さらに:工夫を重ねより実用的な1ii去に発展させたいと患ってい

る。

参考文献

1 ) E. Hoek • J. W. sray : !容量産斜賢官工学 pp.152~162o 

2 )日本道路公団(1983):設計嬰領第 1築 pp.245~246o 
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押jれ闘の見担豊田傾斜角 a'

流れ般のり聞におげる割れ目傾斜角と限界[日本道路公団 2)] 
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岩盤亀裂測定方法

箇白 3.3締場I由平間限

N 

回目 3.…6 池袋節理磁の頻度分布

('，_ ::iミヴ iトネット投影】
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図-3. 5 f血中筋明間の分布
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図-3.ー 7地中筋期間の頻度分布
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関-3. 8 前A，ii'ii D，切士法問 1 1. 0 

の*!lみ《わ十f

関_.3. 諮問 A，iiTi D，切!十:i去i官i1 0.8 

の糾lみ街わ iJ:・

中立

図-3. 1 o ii'iiA ，附[J. tlJ士法問 1 0 . 5 

の~，M み《わせ

勝部藤井

関開 3. 1 1 者宅 1 緩和!首~' T.燃iV¥tNi I耐1;':[

間-3. 1 2 者;~唱毛色t riii i". l~!li HY，件lil(rI 1:'1 

題喜一 3. 13 第:，誕生、1m仁17者1¥1'，[ト'III時il;;(!
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