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北海道の道路トンネルでは，全線にわたって切羽から先進ボーリングを実施することが原則となってい

る．先進ボーリングが実施された16のトンネル(全長31kmと661区間) の施工実績を分析した結果，不確実

性が多く含まれている事前調査結果よりも，ある程度の費用と時間は覚悟する必要はあるが切羽からの先

進ボーリングから得られる地質データに基づく地山評価の方が精度が高いことが明らかとなった． 
また，先進ボーリングで得られた多くの定性的なデータと地山等級評価結果の関係を詳細に検討し，調

査結果に基づく地山評価法の問題点について検討を加えた．将来的には現行の地質調査結果に基づく地山

評価法を見直すことによって，評価結果の精度を向上させることが出来る可能性がある．  
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1. はじめに 
 
 供用開始から長い時間を経た山岳トンネルでは，様々

な変状を生じているものが少なくない．それらは，湧水

の発生・増加，覆工コンクリートのひび割れの発生など

のトンネル構造の安定性に直接影響を及ぼす心配のない

軽微なものから，複数のクラックの発生，進展に伴うコ

ンクリート片のはく離などのより深刻なものまで様々で

ある．中には明らかなトンネル内空変位の増加，側壁の

変状，路盤の隆起などトンネルの機能に重大な支障を来

すものもあり，この場合には大規模な補修工事を余儀な

くされることになる．  

 しかし，既に供用されているトンネルに対する大規模

な対策工は，単に高額の工事費を要するだけではなく，

工事期間中の交通・物流機能の低下など 2次的に生じる

社会的損失も大きく，対策をより困難なものにしている． 

 トンネルの施工にあたっては，このような事態に至ら

ぬようにすることが重要であり，そのためには地山特性

に適合した掘削法，支保パターンで施工する必要がある．

しかし，事前の地質調査による情報だけでは詳細な地山

情報を得ることは難しく，施工中の観察，計測によって

得られる地山情報をいかに活用するかが問題となる．こ

こに山岳トンネルの情報化施工の重要性がある． 

 NATMでは，施工中に地山情報を得る目的で切羽観察

とトンネル内空変位や支保応力の計測が行われる．これ

に関して，北海道開発局道路設計要領第4集トンネル1)の

第11章観察・計測工では，「地山の条件や掘削時の挙動

を把握し，支保構造の設計や施工方法をより最適なもの

に変更することによって，工事の安全性と経済性を図

る」として観察・計測工に加えて施工中の調査が規定さ

れている．その解説で「従来，施工中における前方地質

の検討は，切羽状態を経験的，定性的に判断して実施パ

ターンを検討する方法が多く用いられ，地質の悪い区間

や破砕帯が予想される場合においてのみ，先進ボーリン

グで調査精度を高める方法が取られてきた．しかし，昨

今，NATMトンネルの計測管理によって，施工後の内空

変位等による定量的検証手段が確立されるに至って，施

工前の実施パターン決定に用いる前方地質確認手段に，

よりいっそうの定量的，継続的な判定が要求されてきて

いる．」と述べ，具体的には施工中の先進ボーリングを

全線において実施することを原則としている．  
 ちなみに、先進ボーリングをはじめとする切羽前方探

査手法について日本道路協会の「道路トンネル観察・計

測指針」では、切羽前方に地質急変部が予想されるなど

の場合に利用されるもので、必ずしもトンネル全長にわ

たり実施するべきものではないとしている。すなわち全

線にわたる先進ボーリングは、北海道でしか実施されて

いないことになる。 



 

 

 ここではこうして得られた貴重な先進ボーリングのデ

ータを事前調査結果と比較し，現行の地山評価法につい

て検討する． 

 

 

2. 情報化施工管理における課題 

 

(1) NATMにおける情報化施工 

 山岳トンネルの標準工法である NATM の特徴は，施

工中に得られる情報を活用し施工管理を行うことにある．

図-1 は情報化施工管理の概念を示したものである．ト

ンネルはこの図に従い以下のようにして施工が進められ

る． 
 
(i) 事前地質調査を行い弾性波速度 Vp，ボーリングコ

アの状況・RQD，地質条件，不連続面の間隔，切

羽自立時間などの項目について評価する． 
(ii) 調査結果に基づき地山分類を行う． 
(iii) あらかじめ設定されていた地山分類毎の支保パタ

ーンの中から対応するものを選択する．または数

値解析などを行い，支保パターンを決定する． 
(iv) 施工を開始する． 
(v) 施工中に地質観察，地山と支保の挙動計測を行い，

支保パターンが適切であったかを判断する． 
(vi) 設計時に設定した管理基準に基づき対策の必要性

を判断する．必要であれば支保パターンの変更，

掘削法の変更，再設計，再調査などを行い，次の

切羽の掘進に掛かる．（v→viを繰り返す） 
 
 このように切羽において得られる情報を観察・計測ご

とに活用して最適なトンネル構造を構築するのが

NATM である．しかし，このような施工法が必要とい

うことは，トンネルの計画から施工に至る様々な項目の

中に多くの不確実なものが存在していることに他ならな

い．実際，地質情報における不確実性の存在という山岳

トンネル特有の問題から，施工中に限らずトンネルの供

用後においても変状を生じ，対策工を講じることを余儀 
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図-1 観測的手法によるトンネル施工の概念 

なくされる事例は少なくないのが現状である． 
 しかし，NATM の要諦である施工時の観察・計測結

果を評価し，設計の変更，更新を行うための判断は非常

に難しい．実際，日本道路協会の道路トンネル観察・計

測指針 2)においては，その重要性が指摘されながらも

「なお，現時点では評価手法が確立されていない・・・

（後略）」と述べられている． 
 このように情報化施工の本来の機能を発揮させるため

には，切羽における観測・計測で得られた情報を次の掘

削に的確に反映させる手法の確立が不可欠であり，切羽

前方の地山に関する大量の定性的データを提供するトン

ネル全線にわたる先進ボーリングは重要な役割を果たす

と考えられる． 
 
(2) 地山評価における課題 

 山岳トンネルが施工中や供用後に変状を生じ，その

対策に多くの追加費用を必要とする一因として，事前調

査とその結果に基づく事前設計が実態を反映したものに

なっていないことがある．土木学会ではこのことについ

てトンネル工学委員会に検討部会を設け，様々な観点か

らの検討を行い，その成果をライブラリー3）として出版

した． 
 その中で，事前の評価結果と実際が合わない（地質が

違う場合と地質は合っているが工学的性質が異なる場合

の2つがある）原因として地質情報を得るためのハード

的な問題と評価に関わるソフト的な問題を示している． 
 ハードに関わる問題は，機器開発なども伴い一朝一夕

には解決出来ない困難な問題である．一方，調査結果と

して得られるデータを設計や施工に反映させるための工

学的判断に関わるソフト的な問題は，施工が完了した時

点で，どのような地質情報でどの段階でどのような判断，

解釈が行われたのか，そしてその結果はどうであったの

かを多くの事例について検証し，その中から具体的な問

題点を抽出することによって問題解決が図れると考えら

れる．しかし個々のトンネル施工結果に対する幾つかの

検討事例はあるものの，統一的な検討はこれまで行われ

たことはない． 
また，地質調査結果の解釈にかかわる問題は，調査担

当者と設計施工担当者の間で知見や経験を共有し意思疎

通を図ることによって可能となると以前から指摘されて

いるが，いまだに根本的な解決に至っていないのが現状

である． 
 結果として，トンネル施工経験者はいつまでも「地質

調査結果は余り当てにならない」という感覚を持ち続け

ることになるのではないだろうか． 
 このように情報化施工の本来の機能を発揮させるため

には，切羽における観測・計測で得られた情報を次の掘

削に的確に反映させる手法の確立は不可欠である．しか



 

 

しそのためには，その基本となる詳細な地山情報が必要

であり，この意味においてトンネル全線にわたる先進ボ

ーリングは有用な情報を提供するものである． 

 

 

3. 先進ボーリングを用いたトンネル施工 
 
 北海道の道路トンネルでは，北海道開発局の定める設

計要領に基づきトンネルの調査から施工までが行われて

いる．その内容は，高速道路事業者や日本道路協会が定

めるものと基本的に同じであるが，先進ボーリングを全

線にわたって実施し施工中に詳細な地山情報を得るとい

う点において大きく異なっている． 
 切羽からおよそ 100m 毎に実施される先進ボーリング

では，地質の確認だけではなく P波検層や岩石試験など

も行われ，表-1 に示すように実に多くの情報が得られ

る．ここでは北海道において施工された 16 トンネルの

こうしたデータから，まず先進ボーリングの効果を予測

地山等級と施工地山等級の一致度で示す．検討の対象と

したのは，事前調査（岩種、地山弾性波速度など）に基

づいて設定した地山等級，先進ボーリングに基づいて設

定した地山等級，実際に施工した地山等級の 3つが揃っ

た 1245のデータである． 

表-2 は事前調査に基づいて設定した地山等級と実際

に施工した地山等級の関係を，表-3 は先進ボーリング

に基づいて設定した地山等級と実際に施工した地山等級

の関係を示したものである．表-3 において先進ボーリ

ングに基づく地山評価が B-C2 や C1-C2 などのように幅

をもって評価されたケースは検討対象外としたためデー

タ数は 857となっている．これを基に予測と実際に施工

した結果が一致したのか，良くなったのか，悪くなった

のかでまとめたものが表-4である． 
 

表-2 事前調査による地山等級と施工結果の関係 

C1 C2 D1 D2 E

C1 57 117 11

C2 717 49 37 1

D1 3 40 72 10

D2 1 2 22 91 8

E 1 6事
前

調
査

に
よ

る
地

山
等

級

施工時地山等級

 

 
表-3 先進ボーリングによる地山等級と施工結果の関係 

C1 C2 D1 D2 E

C1 60 19 1

C2 1 514 18 2

D1 6 100 32 2

D2 3 4 89

E 6

施工時地山等級

先
進

B
r.
に

よ
る

地
山

等
級

 

表-1 先進ボーリング調査記載項目 

起
終

σc(MPa)
Vpc(km/s)
ρt(g/cm3)
Ec(MPa)
RQD(10)
RQD(5)
RCI(1)
RCI(2)
RCI(3)
RCI(4)
RCI(5)
SRCI(1)
SRCI(2)
SRCI(3)
SRCI(4)

最大コア長
柱状コア率

RQD(10)

RQD(5)
RCI(1)
RCI(2)

RCI(3)
RCI(4)
RCI(5)
SRCI(1)
SRCI(3)
SRCI(4)

最大コア長
柱状コア率

①
②
③
④
⑤

データ数

コア長 (cm)

最大湧水量(l/min)
地山強度比Vpg
地山強度比Vph

地山強度比σ/hγ
地山強度比による地山等級(Vpg)
地山強度比による地山等級(Vph)

地山強度比による地山等級(σ/hγ)
平均RQD(10)による地山等級

先進Br.による地山等級

先進ボーリング

地山等級
設計P

変質
記号

地山弾性波Vpg(km/s)
亀裂係数Kg(%)

平均RQD,RCI

SP  (m)

トンネル名

土被り

孔 番
深度(m)

地  層  名
柱状図岩種

風化

位    置

岩      種

事前調査

RQD,RCI

岩石試験

P波検層Vph(km/s)
亀裂係数Kh(%)

載荷試験E(MPa)

 
 

表-4 予測地山等級の一致度 

施工数 割合 施工数 割合

＋2段階以上 49 3.9% 5 0.6%

＋１段階 184 14.8% 69 8.1%

一致 943 75.7% 769 89.7%

－１段階 62 5.0% 11 1.3%

－2段階以上 7 0.6% 3 0.4%

計 1245 100.0% 857 100.0%

事前調査-施工 先進ボーリング-施工

 



 

 

 このように事前調査結果と施工結果が一致しているの

は約76％で，19％は想定より１段あるいは2段悪い結果

となっている．しかもその中にはC1，C2からD1，D2，
Eへと変更したケースが全体の実に11％もあり，施工に

際して地山変位が想定より大きくなり，インバートなし

のパターンからインバート付きのパターンへと大きな工

法変更を余儀なくされたことになる．これに対して先進

ボーリングの場合は，一致したのが約90％もあり，9％
が1，2段階悪くなるもののCからDへの変更は2.5％しか

なく，施工途中での大きな工法変更が少なかったことが

判る． 

 こうした地山等級予測の一致率の差は，トンネル施工

時の内空変位の差として明確に表れてくる．亀村 4)らは,

先進ボーリングを実施していないトンネルと先進ボーリ

ングを実施している北海道のトンネルにおける最終内空

変位を比較し，先進ボーリングを実施しているトンネル

における内空変位が小さいことを示した．特に D1，D2
地山ではその差は大きくなっている． 

 すなわち先進ボーリングを行うことで詳細な地山の地

質情報が得られ，精度の高い地山分類を行うことが出来

る．結果として施工中の工法変更が少なくなり，地山変

位の増大を招くことなく施工を終えることが出来ると考

えられる． 

 

 
4. 先進ボーリング調査結果による地山等級評価 
 

 さて表-1に示した貴重なデータが地山等級の決定に的

確に用いられているのかというと必ずしもそうではない．

ここでは先進ボーリングの結果として評価された地山等

級と，先進ボーリングで得られた様々なデータの関係を

整理し，地山等級の設定法のどこに課題があるのかを探

る．  

 

(1) 地山等級と弾性波速度 

 まず弾性波速度について検討する．事前調査段階での

弾性波探査などにより得られた弾性波速度は，地質構造

の推定や地山等級を決定する重要な因子である．従って

先進ボーリングにより詳細な弾性波速度に関するデータ

が得られれば，地山等級の評価はより詳細に，精度良く

行うことが出来ると考えられる．図-2は，先進ボーリン

グで得られたデータに基づいて評価した地山等級とコア

の弾性波速度Vpcの関係を示したものである．図に示し

たように各等級でVpcは広く分布している．図中に示し

た近似直線からはAからEに向けてVpcは低下する傾向が

読み取れるものの，Vpcが与えられたとしても等級を決

定することは難しい． 
 先進ボーリングでは，コアの弾性波速度に加えてボー

リング孔を用いた孔内P波検層が行われ，コアよりも地

山の特性を反映した弾性波速度Vphが得られている．し

かしこのVphもVpcと同様に分布しており，やはり等級

判定の決め手にはならない． 
 表-5には，地山等級ごとの弾性波速度の平均値と速度

比(Vph/Vpc)の平均値を示した．また図-3には，地山等級

の判定結果が複数のランクにわたっているもの（例えば

A-C1）を除いた地山等級における弾性波速度の平均値

と速度比を示した．速度比は，岩盤の強度を評価する際

に亀裂の影響を考慮するために用いられるもので，準岩

盤強度σ*は，σ* = σc × (Vph/Vpc)2として計算される．また，

速度比は岩盤の亀裂の程度を示す亀裂係数の計算にも用

いられる． 
 表に示されたC1-D1などのように等級の評価が定まら

ないような場合とEを除くと速度比は1を下回っており，

しかも図-3から判るようにAが最小でB，C1と次第に大 
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図-2 先進ボーリングによる地山等級とコア弾性波速度 

 
表-5 地山等級毎の弾性波速度比 

速度比

地山 コア

Vph(km/s) Vpc(km/s)

A 3.14 4.75 0.68

A-B 3.56 3.83 0.93

A-C1 1.76 2.76 0.76

B 3.15 3.87 0.83

B-C1 3.62 3.59 1.06

B-C2 3.09 3.72 0.87

B-D2 3.14 2.98 1.07

C1 3.82 4.18 0.93

C1-C2 3.13 3.64 0.91

C1-D1 3.38 3.18 1.20

C2 3.52 3.88 0.96

C2-D1 2.88 3.21 0.92

C2-D2 2.38 2.09 1.18

D1 2.74 2.89 1.03

D1-D2 2.46 2.70 1.02

D2 2.31 2.75 0.93

D2-E 1.71 2.36 0.74

E 2.45 2.33 1.05

平均 3.17 3.53 0.95

弾性波速度

Vph/Vpc

先進Br.
地山等級
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図-3 地山等級ごとの弾性波速度の平均値 

 

きくなっている．このことは，硬質岩ほど亀裂の影響を

受けやすいこと示している． 
 図-3中に示した矢印は，開発局による地山分類表1)に

提示された地山区分「剥離性に富まない古生層～深成岩，

火山岩」に対する地山弾性波速度の範囲を参考に示した

ものである．亀裂の影響を受けていると考えられる地山

等級AとBを除くと，地山弾性波速度VphのC1からEへ向

けた低下傾向は明らかであり，また分類表で示された弾

性波とも良好な対応を示している．従ってコアや孔内検

層による弾性波速度によって地山等級を評価できると考

えられる．問題は各地山等級ごとに弾性波速度が大きく

バラついていることである． 
 図-4は，図-2に示した地山等級C2と評価されたコア

(228データ)の弾性波速度の分布状況を，また図-5は地山

等級D1のコア(60データ)の分布を示したものである．C2
地山（平均値は3.88km/s）では，4～4.5km/sが最も多くそ

の前後できれいに分布している．D1地山（平均値は

2.89km/s）では，3～3.5km/sで最多となりC2との差は明瞭

であるが2km/s付近にもう一つのピークがあり分布形状

はC2とは異なり複雑である．このような分布状況を考

えると各地山等級ごとに3.5～4km/sというように狭い範

囲で分類の閾値を定めることは難しい． 
 
(2) 岩種毎の地山等級と弾性波速度 

 一方こうしたバラつきは，様々な岩種のデータが混在

しているために生じているとも考えられる．そこで幾つ

かの岩種について地山等級とコアの弾性波速度の関係を

整理した． 
 図-6は，粘板岩あるいは粘板岩砂岩互層と分類された

182のコアの弾性波速度と地山等級を示したものである．

図中には地山分類表に示された地山区分「剥離性に富む

古生層～深成岩」に対する地山弾性波速度の範囲を矢印

で示した．平均値で見る限り弾性波速度と地山等級の関

係は良好で，しかも他の火成岩などのようにC1-C2とい

った範囲をもった評価結果がない．こうしたことから粘 
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図-4 地山等級C2におけるコアの弾性波速度Vpcの分布 
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図-5 地山等級D1におけるコアの弾性波速度Vpcの分布 
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図-6 粘板岩・粘板岩砂岩互層のコアの弾性波速度と地山等級 
  

板岩については，地山等級に対応する弾性波速度の範囲

を見直すことにより評価の精度を向上させることが出来

る可能性があると考えられる． 
 一方，図-7は火山角礫岩と分類された172のコアの弾

性波速度と地山等級を示したものである．この場合，B-
C1など幅をもった評価結果が多いのが特徴となってい

る．地質調査担当者からすると様々な状況から一つの等

級に絞り込むことが困難なため，こうした幅をもった評

価結果となったと考えられるが，これでは施工のための

地山分類には有用な情報とは言えない．どのような状況

からそうした結果となったのかについて更なる調査を行
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図-7 火山角礫岩のコアの弾性波速度と地山等級 
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図-8 安山岩類のコアの弾性波速度と地山等級 

 
い，先進ボーリングより得られるデータの評価の実態と

最終的な判断における問題点を明らかにする必要がある． 
 図-8は，安山岩類に分類されたコアの弾性波速度と地

山等級を示したものである．火山角礫岩の場合と同様，

幅をもった評価結果が多く，しかも地山等級ごとのバラ

つきも大きい．特にB-C2，C1，C1-C2，C2と評価された

弾性波の平均値はほぼ等しく，弾性波速度が地山等級を

決定する際の決め手にはなっていないと考えられる． 
 先進ボーリングから得られる様々な定量的なデータは，

詳細な地山評価を可能にしていると考えられる．しかし，

ここで示したようにどの項目が支配的なのか？どのよう 
な閾値を設定すればより精度が増すのかなどについては，

更なるデータの分析が必要であり，まだ多くの労力を必

要とする． 
 

 

5. おわりに 

 
 現在の山岳トンネルの標準工法となっているNATMの

特徴である情報化施工においては，如何に信頼に足る地

質情報を施工前に得るかが重要であるが，標準工法とな

ってから20年以上の経験によっても，その精度は必ずし

も満足できるものになっていない．一方で，事前に得ら

れた地山情報に基づいて地山等級を設定するための分類

表についてもその適用性は議論されてきていない． 
 ここでは，北海道の道路トンネルにおける先進ボーリ

ング調査の結果を詳細に分析し，トンネルの設計・施工

の基礎となる地質情報について検討した．ここでの検討

は，まだ一部に過ぎないが，現在の地山情報に基づく地

山分類法にはまだ検討の余地があることが浮かび上がっ

てきた．これらのデータの評価方法についてさらなる検

討を行い，先進ボーリングで得られる多くのデータの内，

どの項目が地山等級を決定する際に有効な指標となるの

かを明らかにするとともに,将来的には先進ボーリング

に対応した地山分類法についても検討して行きたい． 
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ON THE EFFECTIVENESS OF ADVNCING BORING  
EXAMINATION OF RELATION TO PRE-INVESIGATED RESULT  

 
Katsumi KAMEMURA, Kenji OKAZAKI and Yoshihiko ITO 

 
As a result of analyzing construction data of 16 tunnels where advancing borings had been carried out, 

the accurate rock classification can be obtained using the geological data of advancing boring from tunnel 
face rather than using the pre-investigation result that many uncertainties might be included. However, it 
needs certain amount of cost and time. Here, a number of qualitative data of advancing boring and rock 
classification results were analyzed in detail, and the problems of present rock classification method were 
examined. It can be pointed out that there is a possibility that the accuracy of the evaluation result can be 
improved by reviewing the rock classification method in future. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


	header28:  第 42 回岩盤力学に関するシンポジウム講演集公益社団法人土木学会　2014 年１月　講演番号 6
	NextPage28: - 28 -
	NextPage29: - 29 -
	NextPage30: - 30 -
	NextPage31: - 31 -
	NextPage32: - 32 -
	NextPage33: - 33 -


