
岩盤の強度 

 
堆積岩の堆積過程での軟岩，硬岩の物性変化を図１に示す．横軸は圧密過程における間

隙比ｅで，縦軸は固結の程度として一軸圧縮強度quを生成年代別に表している．本図によ

ると，両者の変化は連続的である．なお，一般に軟岩と呼ばれている範囲は

1MN/m2(10kgf/cm2)～10あるいは20 MN/m2(100あるいは200kgf/cm2)程度の範囲である． 

 
図１ 岩化に伴なう日本の新生代堆積物の物理的性質の変化1) 

 
図２は，花崗岩における岩盤分類を示す．一般に風化軟岩と呼んでいるのは，土砂化

の著しく進んだＤ級の一部｢風化土｣を除いた，Ｄ～ＣＬ級に対応する．また，物性値と

して強度，透水性および風化の指標としての弾性波(Ｐ波)速度の概略を図の右端に示す． 

 
図２ 模式的な岩盤分類1) 

 



図３は，高速道路において崩壊したのり面についての地質構成の分類を示している．こ

れによると，道路等の切土のり面は，67％が風化部，破砕帯，変質部で，19％が切土によ
り生じた急激な風化部，残り14％が未固結層または崖錐等の崩積土層で発生しており，何
らかの地質劣化部で発生することが圧倒的に多いと言える．  

 
図３ 崩壊のり面の地質構成の分類1) 

 
このような崩壊を引き起こす要因となる地質劣化部は，必ずしものり面全体に分布する

わけではなく，一般にある一定の地質構造に基づいている．図４は，この崩壊を引き起こ

す地質構造を示すものであり，のり面表層の風化が進行する場合，岩盤の割れ目が多い場

合，層理面・破砕帯などの地質的弱面(弱層)が一定方向に卓越分布する場合に起きやすい
ことを示している． 

 

図４ 切土のり面における地山条件と崩壊形態1) 



岩盤の工学的分類 

岩盤の強度評価の目安を与えるものとして岩盤分類による方法がある．従来よりわが国

の各機関でいくつかの岩盤分類が開発されてきたが，これらに加えて，最近では

RMR(Bieniawski)2)やQ値(Barton) 3)による方法が実際の現場でもよく用いられるように

なってきた．表1にRMR法，表2にQ値による岩盤分類を示す．RMR法は岩石の一軸圧縮
強度，ボーリングコアのRQD，節理面の間隔・方向・状態，地下水の湧出量の合計評価点
を5階級に分けて分類するもので，それぞれに対応するトンネル掘削時の切羽自立時間を
想定している．Q値はRQD，Jn（節理数とその形態などから求める），Jr（節理の密着具
合や伸長度，鏡肌の有無などから求める），Ja（節理面の変質状態や粘土鉱物の種類，そ
の挟在の有無から求める），Jw（地下水の湧出量とその水圧から求める），SRF（トンネ
ル掘削時の土被り，破砕帯，塑性流動などによる応力低下から求める）の6要素から算出
する指標である．RMR法やQ値法は定量的な岩盤分類方法としてわが国では急速に用いら
れてきたものの，何れも硬岩ないし中硬岩といわれる亀裂性岩盤に適用されている．分類

をHoek-Brownの破壊基準に適用することにより岩盤の変形・強度特性が推定されている
が，この破壊基準は十分に不連続面が発達する岩盤にのみ適用されるべきである． 

表１ RMR法による岩盤の分類4) 

 



表２ Q値による岩盤の分類5) 

 

 
しかし，比較的良質な岩盤ではRMR値から岩盤特性が評価されるけれども，RMR値が
低い不良な岩盤や著しく破砕された岩盤などのようにRMR値そのものを算出できないよ
うな岩盤では，その評価は困難である． 

Hoek6)はこのような不良な岩盤を含めて，種々の地質学的条件に対する岩盤強度の低減



を見積もるために，岩盤の状態に応じた分類方法としてGeo1ogical Strength Index(GSI)
なる分類指標を導入している．最近になって，多くの原位置岩盤試験結果とHoekのGSIに
よる評価を比較検討することにより，H.Sonmez & R.Ulusay 7)が修正GSIを提案している．
基本的にはHoekのGSIと同じであるが，表3に示すように岩盤構造指標を0～100に，岩盤
表面の状態を表す指標を18段階に，各々区分して使用しやすくしている． 

表３ 修正GSI（H.Sonmez & R.Ulusay,1999）7) 
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