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（１）はじめに 

ボーリングコアの工種区分は調査費に直結するものであり、掘削の困難さに応じて決定

する必要があります。 

困難さとは、調査の目的と求められるコアの品質、分布する地質に対して、掘削ツール

スの損耗度合い、掘削にかかる時間、試料の採取し難さ等、様々なボーリング調査独自の

特徴により変わります。 

ここでは、掘削ツールスの損耗や掘削にかかる時間を指標とした、ごく一般的な工種区

分とＮ値との関係について検討しました。Ｎ値と工種区分の関係や、試料採取の難しさや

コア品質とは一義的には対応しません。また、「調査ボーリングの掘削手間」と「地質解析

の複雑さ」、「施工での工種区分」も同一ではありません。したがって、ここに示すＮ値と

掘削区分との関係は、あくまでも中四国において分布する地質帯における経験則的な指標

であり、切土計画に伴う調査や、構造物の基礎地盤を確認する調査等、一般的な内容に対

応するものです。コアの高い品質を求められるような調査や特殊な地質状況に対応する調

査については、業務毎に受発注者が協議して決定することが必要となることに留意してく

ださい。「軟岩」の定義だけでなく、積算上の工種区分と作業の実態にも様々な見解があり、

今後の議論が必要だと思われます（表-1）。 

 

  

ボーリングのコア判定で、N 値がどのぐらいなら軟岩と判定してい

いでしょうか？ 

ボーリング調査時のコアの工種区分では、未固結堆積層でなく、N

値が概ね 50 以上の軟質な岩から CL 級の岩を軟岩と評価すること

が一般的です。ただし、調査の目的や地質により異なる場合もある

ため、このような場合には受発注者で協議が必要です。 
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表-1 土と岩に絡む事象のまとめ 

 一般的な特徴 工事 調査ボーリング 地質解析 

土 

・未固結～低固結な土
砂 

・Ｎ値が低いことが多
い。 

・Ｎ値が高くても未固
結であれば、土質扱
い（砂礫層など）。 

・ほぼ水平な沖積層な
ど比較的単純な分
布。 

〔積算上の工種区分〕 

・土質・地質を基本に
しつつも、施工性に
より区分。 

〔主な指標〕 

・Ｎ値、一軸圧縮強度、
P 波速度、亀裂密度
など。 

↓ 

・完全に土砂化した岩
盤を土質扱いする
場合もある。 

〔積算上の工種区分〕 

・土質・地質を基本にし
つつも、施工性によ
り区分。 

〔柱状図〕 

・目的により、地質学的
分類～工学的分類を
使い分けている。 

〔主な指標〕 

・Ｎ値、観察記事、一軸
圧縮強度、P 波速度、
亀裂密度など。 

↓ 

・柱状図では強風化岩
でも、積算区分は土
砂とすることもあ
る。 

〔積算上の工種区分〕 

・調査ボーリングの数
量（削孔長）により土
質か岩盤か区分。 

〔主な指標〕 

・岩盤 1 孔は土質 3 孔
分とする。 

・解析の複雑さから、岩
盤の解析費が高くな
っていると考えられ
る。 

↓ 

・強風化岩などは、堅岩
よりも評価が難し
く、Ｎ値が低いから
と言って土質として
扱えない。 

岩 

・半固結～固結した堆
積岩。 

・火成岩や変成岩（花崗
岩、結晶片岩など）。 

・Ｎ値が高いことが多
い。 

・節理（亀裂）・断層・
褶曲・風化・変質など
分布や性状が複雑。 

摘
要 

・Ｎ値の大小が、土質・
地質区分や掘削の困
難さと対応するとは
限らない。 

・施工性を主眼とする
ので、調査ボーリン
グの工種区分と概
ね一致する。 

・地質学的分類と施工
性は必ずしも一致し
ないので、地層名と
積算上の区分が一致
しないことがある。 

・削孔や解析の困難さ
を考慮すると、Ｎ値
だけにより工種区分
するのは早計。 

・積算上は、調査ボーリ
ングの工種区分（土
質か岩盤か）により、
地質解析の区分も決
まるでの、Ｎ値の低
い強風化岩を土質扱
いすると実態と整合
しなくなる。 
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（２）軟岩とは 

軟岩とは「一口で言うなら、土のようにばらばらにはならないが、硬岩のようには硬く

はない、半固結状の岩石である」と言われています 1）。工学的区分や掘削区分における軟

岩は、一軸圧縮強度を目安として区分する場合が多く、土木学会 1）では主に新生代の泥～

砂質泥岩を対象に一軸圧縮強度が 1～10MPa(10～100kg/cm2)あるいは 20MPa(200 kg/cm2)程

度の領域を軟岩としています。地盤工学会岩盤分類基準化委員会 2）では、25MPa 以下を軟

岩として取り扱っています。さらに、武田・横山 3）は地学辞典の中で、軟岩は発破を必要

とせずリッパー掘削が可能なものとしています。国土交通省の設計業務等標準積算基準書
4）では，ボーリング調査でメタルクラウンにより容易に掘削できる岩盤、地山弾性波速度

（P波）は 2.5km/s 以下、一軸圧縮強度は 30MPa（30N/㎜ 2）以下としています（表-1)。 

上記のように軟岩の範囲について相場感はあるものの、機関により区分の要素や数値区

分に多少の違いが見られます。 

地質区分における軟岩は、その成因から主に①堆積軟岩と②風化軟岩に分けられます。

図-1 は軟岩の形成過程と分類について整理したものです。①は新第三紀層の堆積岩のよ

うな固結度の低い岩石をさし、②は硬岩が風化して軟質になった岩盤、あるいは硬質では

あるが亀裂等で細かくばらばらになる岩盤を指します。また、日本では火山軟岩と呼ばれ

る凝灰質岩や熱水により変質を受けたやや特殊な軟岩も存在します。 

掘削区分における土、軟岩、中硬岩、硬岩は遷移しています。軟岩をどこで区分する

か、明確に数値で決めた基準は見当たりませんが、上記の記述が概ね応用地質分野の認識

であると思います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 軟岩の形成過程と分類 

 

  

軟 岩

【①堆積軟岩】
土が続成作用により砕屑
物がある程度結合し、半
固結状態となったもの

【火成岩】
マグマが固結して岩石と
なったもの

【堆積岩】
堆積軟岩がさらに続成作
用を受け構成砕屑物が結
合し、完全に岩石になっ
たもの

【変成岩】
様々な岩石がマグマの熱、
地下の高圧等で変成を受
け、元の岩石とは性状の
異なる岩石となったもの

【②風化軟岩】
風化や変質により鉱物粒
子間の結束が弱まったり、
一部の鉱物が粘土化した
もの
岩片は硬いが亀裂や節理
が密に発達したもの

【土】
風化作用と水による浸食
作用で破砕された砕屑物
の集まりで、砕屑物間に
結合力が無いもの

続成作用

風
化
作
用

変
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作
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変
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表-1 設計業務等標準積算基準書（国土交通省、2017）による土質・岩分類 4） 

 
 

（３）Ｎ値によるボーリングコアの軟岩の判定について 

Ｎ値を目安としたボーリングコアの判定では、概ね 50 以上を目安とすることが一般的

です。軟岩の圧縮強度の下限値の参考として、図-2 の一軸圧縮強度とＮ値の関係例 5)を示

します。図-2 のグラフの中には、堆積軟岩として扱われる本牧土丹（△で表示）のデー

タがあり、Ｎ値 50 程度以上(一部 50 未満もある)、圧縮強度 1MPa（1,000kN/m2）程度以上

となっています。ただし、軟岩はあくまで岩石であり、土ではありませんので、Ｎ値が

50 以上でも未固結の堆積層は軟岩とは取扱いません。また、電研式の岩盤分類では、軟

岩を D級（Ｎ値 50 以上のもの）～CL級とする場合が多く、軟岩の上限は CL級相当と思わ

れます。 

 

 

図-2 一軸圧縮強度 quとＮ値との関係 5）に加筆（△：本牧土丹（堆積軟岩）の例） 

  



土-19 
 
（４）写真で見る風化軟岩、堆積軟岩 

参考に、風化軟岩、堆積軟岩の例を写真で紹介します。 

写真-1 は和泉層群の風化軟岩の例、写真-2 は花崗岩の風化軟岩の例です。写真-1 で

は、主に割れ目に沿って褐色化が進み、全体として褐色・軟質化していますが、割れ目が

識別でき、褐色の粘土を介在している様子が分かります。写真-2 の花崗岩の露頭写真で

は、全体に褐色化しマサ状の強風化岩（DHクラス）の岩相を呈し、部分的に原岩色に近い

硬質部が礫状に残存している様子が見えます。 

 

 
写真-1 風化軟岩の例 1(中生代白亜紀の和泉層群の砂岩・泥岩、香川県) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-2 風化軟岩の例 2(中生代白亜紀の領家花崗岩、香川県) 
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堆積軟岩の事例として、土庄層群のシルト岩・砂岩（香川県）の例を写真-3 に、穴内

層の砂岩（高知県）の例を写真-4 に示します。堆積軟岩は岩としては軟質で、割れ目も

少なく、ボーリング掘削では棒状に採取されることが多いことが分かります。また、堆積

年代などの違いによって、ナイフで少し削れる程度のものから割れ目が明瞭に識別でき、

やや硬質となっているものまで含みます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-3 堆積軟岩の例(古第三紀の土庄層群のシルト岩・砂岩、香川県) 

 

 
写真-4 堆積軟岩の例(新第三紀・鮮新世の穴内層の砂岩、高知県) 
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（５）終わりに 

（４）では中国四国地方の地質を対象にＮ値を測定して軟岩と評価した事例を、（３）で

は堆積軟岩の本牧土丹の事例を示し、Ｎ値 50 以上の岩について、軟岩と判断することがで

きることを示しました。対象地質（土質・岩石）による「ボーリングの掘削」の難易や貫

入試験の「貫入抵抗」の違いに応じた労務費、材料費、機械器具損料の計上から示される

積算上のボーリング工種との比較においても、Ｎ値 50 以上を工種区分「軟岩」とすること

は概ね妥当と考えられます。 

ただし、Ｎ値による軟岩の取り扱いについては、調査の目的、対象構造物、現地の地質

条件や作業の難易度等に応じて受発注者が協議し、総合的に判断することが必要だと考え

ます。 

なお、軟岩の工学的評価に当たっては、軟岩の成因による分類とその岩種（礫質、砂

質、泥質、互層、等）を識別し、コアの風化程度やコアの硬さ・形状など（Ｎ値や一軸圧

縮強度など）を加味した岩盤評価区分（岩級など）に基づき、該当する軟岩の強度（内部

摩擦角φや粘着力ｃ）や変形特性を検討する必要があります。 

また、軟岩の物性を議論する場合には、上述した強度（φ、ｃ）や変形特性の他に含水

状態および劣化しやすさ（スレーキング）などを加え総括的に捉えることが重要となりま

す。 
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