
図－1 岩級ごとの
推定一軸圧縮強さ分布
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１．はじめに

瑞浪超深地層研究所では高レベル放射性廃棄物の地層処分の基盤となる深地層の科学的研究を行う施設と

して、2 本の立坑と複数の横坑からなる研究坑道を掘削している 1)。筆者らは、研究坑道の掘削において既存

の岩盤分類法(電研式岩盤分類、RMR 法、新 JH 法)の他、「岩盤の工学的分類法 JGS 3811-2004」2)をベースと

した新しい定量的岩盤分類法(以下、新分類法と呼ぶ)を提案 3)4)5)し、適用を進めている。本報告では、新分類

法評価項目の一つである，岩盤強度推定に対するシュミットハンマ測定の妥当性について検討する。

２．新分類法の概要

新分類法は、硬岩系岩盤の小分類項目である「岩盤強度」と「不連続面の間隔」に、細分類項目の一つであ

る「風化度」を加えて、(1)式に示す算定式により評価点を求め、岩盤性状を定量的に評価するものである。

｢評価点｣=｢岩盤強度[MPa]｣×｢不連続面間隔[m]の平方根｣×｢風化度｣･･･(1)式

算出した評価点は電研式岩盤分類と対比するために、各岩級区分に対応する閾値を設定して評価している。

３．新分類法の結晶質岩への適用結果

昨年度の報告 5)と同様，結晶質岩における新分類法評価点の岩級区

分と実際の電研式岩盤等級を比較した適合率は、健全な花崗岩中を掘

削する換気立坑において、従来の分類閾値では 37％、見直した閾値で

は 63%という結果 6)となった。新分類法は堆積岩(軟岩)の適合率は高か

った 4)のに対し，結晶質岩部のうち特に CM 級以上の岩盤等級で適合

率が落ちる結果となっている。

４．シュミットハンマによる岩盤強度推定

新分類法では、(1)式に示す岩盤強度を原位置で直接測定して評価値

を算出している。硬岩の場合には、原位置岩盤強度はシュミットハン

マ反発度からの推定一軸圧縮強度を用いることが多く、その換算には

一般的に (2)式に示す富士物産式 7)を採用されている。

log(qu) = 3.07×10-2×S + 0.39 ･･･(2)式 [富士物産式]

ここに、qu:推定一軸圧縮強度[MPa] S:ハンマ反発度

ここでは，本研究所の中で健全な花崗岩が連続して分布する換気立

坑のうち、深度 300～400m 間のシュミットハンマ試験の全データを用

い，推定一軸圧縮強度を地質観察結果に基づく電研式岩盤等級毎に平

均値と標準偏差とともに図-1 に示す。例えば CH 級岩盤では 20 [MPa]

を下回る低い岩盤強度が得られている一方で、400[MPa]を上回る岩盤

強度も得られており、非常にバラツキが大きく、単純平均値は B 級岩

盤よりも CH 級岩盤の方が大きな結果となっている。

これに対し、換気立坑に出現する深度 300-400m 間の花崗岩の一軸圧
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図－2 シュミットハンマ反発度と
推定一軸圧縮強さの分布

図－3 岩級毎の推定一軸圧縮強さの分布―3 式の比較

図－4 ハンマ反発度と岩石強度
との関係 10)

縮強さについて、掘削ずりを用いた一軸圧縮試験を実施した結果

では、平均値が 170 [MPa]、最大値は 206 [MPa]である。したがっ

て、400 [MPa]を超える強度は非現実的であり、現状適用している

換算式には問題があると考えられる。

５．ロックシュミットハンマの換算式

シュミットハンマ反発度から一軸圧縮強さを推定する換算式は、

富士物産式の他に次の 2 式が提案されている。

log(qu) = 1.65×10-2×S + 1.13 ･･･(3)式 [西俣式]

log(qu) = 2.22×10-2×S + 0.705 ･･･(4)式 [舞子式]

(3)式は福井らの西俣トンネルでの結果 8)、(4)式は浅野らの舞子ト

ンネルでの結果 9)である。3 種類の式を用いたシュミットハンマ反発

度と推定一軸圧縮強度の関係を図-2 に示す。富士物産式は反発度 55 以上で急激に高強度に推定される傾向が

あり、他の 2 式と乖離が大きい。西俣式と舞子式は全体にほぼ同程度の離隔を持っている。

これらの 3 種類の式を用いて、改めて換気立坑データの岩盤強度を推定した。図-3 に 3 種類の式を用いた推

定一軸圧縮強さの岩級毎の分布状況を示す。特に CH 級および B 級において、西俣式、舞子式ともに富士物産

式に比べて高強度側の分布が少なくなり、最大値も 200[MPa]程度とコア試験の結果と同程度となった。西俣

式は全体的に舞子式よりも高強度側に分布する。これより、現在測定対象としている岩盤への適合性は、富士

物産式よりも西俣式ないしは舞子式の方が高いと判断される。

６．まとめと今後の課題

以上の検討より、現在のシュミットハンマによる物性値推定の問題点が

明らかにされた。低い反発度については岩盤の浮き等の影響も考えられる。

一方で、高強度側の推定に関しては、測定対象岩盤に対するキャリブレー

ション等が、より現実的な岩盤強度の推定の上で必要である。

一方で、ハンマ反発度は図-4 のように高強度側の推定精度が悪い傾向も

指摘されており 10)、ある強度以上では信頼性に欠ける懸念がある。今後シ

ュミットハンマ測定自体の適用限界を検討する必要もあると考えられる。
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