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切 土 の り面 お よ び斜面 の 風 化 と安定 に 関す る シ ン ポ ジ ウム の 報告

切土 の り面およ び斜 面の経年変化 に関する研究委員会

ま え が き

　昭和 60年 1 月29 日総評会館 に お い て ，首題 の シ ン ポ ジ ウ

ム が 開 か れ ，約 180 名 の 参加者 を得 て 熱 心 な講演 と討議 が

な され た。以下 に こ の 概要 を報告す る。

第 1セ ッ シ ョ ン

　　　　　　　　　　　　 木宮
一

邦　静岡大学教育学部

　第 1 セ ッ シ ョ ン は ，風 化に よ る 崩壊，す な わ ち，降雨 を

誘因 と しな い 崩 壊 の 事例研究 と して ，次 の 4 編 が 報告 され

た。

　 1−1 風 化を主 原 因 とす る 道路切土 の り面 の 2 崩壊例

　　　　（安1 朝光 ・仲野公章）

　国道高岡バ イ パ ス に お ける 昭和55年 の 崩壊 お よび国道56

号久礼坂 に お け る 昭和56年の 崩壊 に つ い て 報告され た
。 前

者 は，新第三 紀中新世の 泥岩で 掘削後約10か 月 で，後者は

中生代自亜紀の 四 万 十層群の 砂岩泥岩で 掘削後12年で 崩壊

は 起 こ っ た 。 前者に は若干 の 降雨 は 見 られ る が ， 後者 に は

全 く降雨 は 見 られ な い
。 応力解放 ， 吸水膨張現象 ， ス レ

F−・

キ ン グ な ど が 主 原因 と推定 され た。

　 レ 2　変質安山岩 の 風化 に 伴 う切土路 面 お よび の り面 の

　　　　変状 に つ い て （中出尚夫 ・植本直之 ・入佐純治）

　東北 自動車道越河地区に お い て ，竣 工 後約 5 年経過 し た

時に ， 路面お よ び の り面 の 変状が顕在化 し た事例が報告さ

れ た。こ こ は，熱水変質 し た モ ン モ リ ロ ナ イ トを含 む安山

岩類が，掘削 に よ り応 力 が減少 す る に つ れ，膨潤 した の が

崩壊 の 主原因 で あ る。

　 1　一一3 膨潤性岩体 に 発生 し た岩 すべ りに つ い て （佐 々 木

　　　　康二 ）

　上部白亜系 の 砂岩泥岩 を，そ の 上部 に ある 第 四 紀層 と と

もに 掘削 し た と こ ろ，岩す べ りが 発 生 し た
。

こ の 砂岩泥岩

に は モ ン モ リ ロ ナ イ トが含 ま れ ， 吸水膨張特性を有す る器

石 で あ る こ とがわ か っ た。除荷に よ る 吸水膨張 と強度低下

が 崩壊 の 主原因 で あ る と思 わ れ る。

　 1 −4　硬質粘 土 切土斜面 の 崩壊原因 の 検討 （望月秋利 ・

　　　　三 笠 正 人）

　大阪府で洪積世 の 硬 質粘土 を切土 した ら ， 約 4 か 月後 に

崩壊 が発生 した 。こ の 粘土層 の 強度分布を測定 した と こ ろ，

旧地 形 の 斜面 勾 配 と ほ ぼ同 じ傾 き を持 っ て い た。こ の こ と
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か ら，強度低下 は 長 い 間 に 旧斜 面 か ら始ま っ た 風化 の 結果

と解釈 され た 。

　質疑 ・応答

　まず初め に仲 竪 よ り風 化 の 概念につ い て の 質問があ っ た 。

質間者は ， 風化 に よ る強度低下の 方 が，間隙水圧等 に よ る

強度低下 よ D 大きい 時 に，風 化 に よ る 崩壊 と考 え て い る と

の 紹介が あ っ た。安江 は ， 除荷すれ ば岩 は 弱 くな る の が普

通 で あ る が ， そ の 程度が異常 に 大きい 所 は 風化 とい う面 か

ら考 え る 所 と思 う と述 べ た 。 木宮は ，泥岩等の よ うに 除荷

す る こ と に よ り数か 月 で 強度低下す る 岩石 と，花崗岩な ど

の よ うに除荷し て もそ ん なに 強度低 下 しな い もの とがあ り，

風化 を二 つ に 分 け て 考 え る 必 要 が あ る と述 べ た 。 奥園 は ，

こ こ で は切土後 の 経時変化 に よ る変化 を風化 と呼ぶ と述 べ
，

平野 は，自然斜面 と切土 の 風化 で は ミ ク ロ の 環境 が 違 うと

述 べ た
。

　次に 1　−2 に対 し て ， 台風 に よ る 水位 の 上昇に よ る変動

が あ る の で は と の 質問 （谷 田 部） に ，そ れ は な い との 返 答

が あ っ た。また，吸水 よ り除荷で膨張 した の で は との 質問

（田中） に対 し，除荷 に よ り吸水性が増大 し た の が 原因 と

考 え た と の 答が あ っ た 。 1−3に 対 して ， す べ り面が 直線 と

な っ て い る根拠 に つ い て の 質問 （田 中） に 対 し て ，い くつ

か の データ
ー

に 基 づ く推定 で あ る と の 答 が あ っ た。 1−4に

対 し て ，雨 の 状況 は ど うか との 質問（木宮）に対 し ， 数 mm

の 雨 が 2 〜3 目続 い て い た 程度 との 答 が あっ た。さらに，

図
一14で は ブ v ッ ク で すべ っ て い る よ うに 見 え る が，円 弧

す べ りで よい の か との 質問 （谷 田部） に 対 し
， 図 が適切で

なく， 実際の 形状 は 円弧に近 か っ た との 答が あ っ た n

第 2セ ッ シ ョ ン

　　　　　　　　　　　　　 米倉亮 三 　東洋大学 工 学部

　第 2 セ ッ シ ョ ン の テ
ー

マ は 風化進行 の 予測 との り面安定

計算法 で あ る。

　岩 石 の 風 化 は，地質学的に 見 れ ば長期間 に わ た っ て そ の

鉱物組成の 変化を伴な い な が ら行わ れ る も の で あ る が ，

一一・

方こ こ に 問題 と して い る の り面 の 安定 に 関連 して は ， 比 較

的短 期間に 起 こ る構造破壊 等 が対 象とな る もの で あ る 。

　そ こ で ， こ こ に 発表 され た 論 文 の 中， 短期問 に起 こ る 岩

石 の 劣化 を扱 っ た 室内試験を総括し，さ らに ス レ
ー

キ ン グ

試験 の 結果 につ い て詳述 した
“
風 化 度 予 測 の た め の 室 内試

土 と基礎，33− 3 （328）
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験
η

（桑原啓 三
・平 野　勇 ・神保　悟）， 泥岩 をゆ っ く り乾

燥 し，ま た ゆ っ く り湿 潤 させ て 行 っ た 場合 の 劣化状況 を，

含水状態 に 対 す る岩石 の 構造変化 を対比 させ て 考 察 し た

‘’
乾湿 風 化 に 伴 う泥 岩 の 力学特性 の 変化

”

（小宮康明 ・新城

俊也），第三 紀層 の 岩を主体 と し た，そ の 風 化 に 対す る 耐

久性 を評価す る方法，その 評価と の り面 の 安定性 な らび に

対策法 と の 関連に つ い て ，現場実験 に 基づ い て 統
一的提案

を行 っ た
“
切土 の り面安定 の た め の 風化 しや す さの 判定法

”

（奥園誠之） は そ れ ぞ れ 短期劣化 を総括的に扱 っ て い る 。

　ま た の り面 の 安定を検討 す る 時に 必 要 な，拘束圧 の 低 い

所 の 強度定数を求 め る 方法が三 つ 提案され，そ の 1 は ス レ

ーキ ン グに よ っ て 強度低下 し た岩を平均主応力 と最大主 応

力差 の 関係で整理す る 方法
“
泥岩 の ス レ ーキ ン グ に よ る 強

度低下 と切土斜面 の 安定
”
　（上 田貴夫 ・中崎英彦 ・山本隆

雄），そ の 2 は低拘束圧条件で 行 え る よ うに 工 夫 し た 一
面

せ ん断試験 に よ る もの で，さらに ， 人工 降雨 に よ る 現場崩

壊実験 の 結果 ， 崩壊予知は 間隙水圧測定が よ い こ とを併 せ

報告 し た
“
不 か く乱 ま さ土 の 強度特性 と斜面安定解析

”
（矢

田部龍
一 ・入木則男 ・榎　明澳）， ま さ土 の 風化度を表す

の に 間隙比 が よ い 指標 とな る こ と を示 した上，圧密定体積

せ ん 断試験 と引張り試験 を併用 して 低拘束圧 の 強度定数 を

求め て い る
“
乱 さな い ま さ土 の 浸水劣化特性 と斜面 の 安定

に っ い て
”

（西 田
一

彦 ・青 山 千彰） が そ れ ら で あ る。 そ し

て 最後 に有限要素法を用 い て ， 風化 に よ っ て 強度低下 した

場合 と斜面 に非定常浸透流 の あ る揚合の 斜面近傍 の 応力分

布 の 変化 を検討 し た
“
有効応力解析手 法 に よ る 斜面 の 安定

計算手 法 に つ い て
”

（青木謙 治 ・社本芳明 ・吉 田 英信 ） が

報告 された。

　 こ れ ら の 講演 に 対 して 討論 が 行 われ た が，最初 の 討論は

有効応力解析手法 に よ る安定解析と題 し た 青木 ほ か の 論 文

に 対 し，安定解析 に お い て 取扱 う有効応力とは ，
せ ん 断時

に 起 る 間隙水圧 を考慮 し た場合 に は じ め て 有効応 力 と考 え

られ る も の で あ っ て，それ を考慮せ ず単 に 浸透流 を考慮 し

た の み で あ る の で ， 誤解 の お こ らない よ うに 表題 を
“
浸透

水 を考慮 し た 切土の り面 の 安定計算手法 に つ い て
”

と変更

す る こ とが 好ま しい と発議が あ っ た 。

　 次 に の り面 の 表層近傍 の 安定性検討に は 低拘束圧 で の 強

度定数を正 し く把握す る こ と が 大切 で あ る とい うこ と に っ

い て 討論 が なされ，セ ッ シ ョ ン llで 発表 され た 3方 法 に セ

ッ シ ョ ン 1 の 望月秋利 ・三 笠正 人 の 論文で 提案され た σ
一
τ

関係 を複数 の 直線 で 表す方法 の 4 方法 が 提案され て い て
，

今後 さ らに 検討 を進 め る 上 で よい 示 唆が 得 られ た。

　 こ の 外主 と して 乾湿 試験 に つ い て の 試験法 の 細部に関す

る討議な らび に す べ り安定計算手法 につ い て の 意 見交換 が

な され ，そ れ ぞ れ活発な討論に 終始 し た e

M 塾y ，　1985

学会活動か ら

第 3セ ッ シ ョ ン

　　　　　　　　 安江 朝光　砂防地 す べ り技 術 セ ン タ
ー

　第 3 セ ッ シ ョ ン の テ ーマ は 風化度判定 との り面 の 危険度

区分 で あ る。

　M −1 風化度判定 の た め の 現 地 調 査法 （各委員が 分担 ）

　（i） 風 化帯走時 を用 い た岩盤 の 評価法 （奥園誠之）

　弾性波速度測 定 を定期的 に 行 い 風化 の 進行 を追跡 し た 結

果 を報告 して い る 。 風 化帯走時を定義 し，既設 の り 面 の 安

定 の 実績 か ら勾配 と風 化帯走時 の 関係 を求 め て い る 。

　  　弾性 波速度値 を用 い た岩f 風 化指標 と そ の 利用 （田

　　中芳則）

　割れ 目指数，軟質化指数，風 化 指数を定義 し こ れ らの 指

数 を用 い た 風 化座標上で 風化系列 と風 化 の 特徴 を把握 し う

る と して い る。

　   　非整 形引張 り強 度試験 （木宮
一

邦）

　点載荷圧裂引張 り試 験 に よ る 引張 り 強度値 を岩石の 風 化

度判定 に 適用す る こ とを試 み た。引張 り強度 を対数 で 表 し

た 風化引張 り強度指数は ，化学的 に風 化程度を表す化学組

成 の 変化 と密接 な 関係 が あ る と し て い る。

　  　風化度判定の た め の 現地 調査法 と して の 常 時微 動

　　（加賀宗彦，大坪紘
一

）

　 風 化 に 伴 う岩盤区分 （岩盤 の 硬軟）と常時微動 と の 相関

性 を 調 ベ ス ペ ク トル 曲線 は，パ タ
ー

ン 認識な どで 岩盤 区分

に 利用 で き る な ど の 中間段階 で の 報告 を し て い る。

　（v＞ そ の 他の 現地調査 （牛 田　稔）

　 （i）〜6v）以 外 の 調 査法 と し て シ ュ ミ ッ ト
・テ ス トハ ン マ ー

試験 ， ボーリン グ孔内変形試験，
ス ウ ＝

一デ ン 式サ ウ ン デ

ン グ，標準貫入試験 を と りあ げ ， そ の 適用性 な ど に つ い て

報告 して い る。

　 M −2 物 理的性質に よ る し らす の 風化状況 の 判定 （春山

　　　　元寿 ， 斉 藤雅 子 ）

　 し らす の 分類 に は 物 理 的 性質の 代表的指標 と し て 指標硬

度が ， 化学的性質 の 代表的指標 と して は 風 化 の 進行状況 を

示 す 粘土 分 と良い 対応 を 示す強熱減量 が す ぐれ て い る と し

て い る e

　 皿
一3 締固 め た ま さ土 の ク リープ変形特性 （大原資生 ，

　　　　 松 田 　博）

　 ま さ土を用 い た 土構造物 の 長期安定性 に つ い て は ク リー

プ変形 に つ い て も十分検討す る必 要が あ る と し，締固 め た

ま さ 土の せ ん 断試 験 に よ っ て 検討 して い る。

　 皿
一4　 リモ ー

ト セ ン シ ン グ に よ る ま さ土切 土 面 の 風 化 区

　　　　 分 （島　重章）

　 航空機 リモ ー ト セ ン シ ン グ に よ っ て 得 ら れ た MSS デー

タ
ーを画 像化 し，そ の 画像 を用 い て 風化度区分の 図形表 示

を試 み て い る。

　 皿
一5 赤外線写真を用 い た切 土 の り面 の 調 査 に つ い て

　　　　 （西 田
一

彦，青山千彰 ， 木下哲生，香川　満）

85
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学会活動 か ら

　宅地造成工 事 に 伴 っ て 形成 され た 切土 の り面 の 含水状態

を赤外線 写真を用 い て 調 べ ，安定性検討 に適用 し た試 み に

つ い て 述 べ て い る。

　皿一6　の り面の 危険度区分 （桑原啓 三 ）

　の り面の 危険度評価 を数量化判別解析 に よ っ て 統計的 に

検討す る と と もに ， 危険度評価 に 対す る 建設省 ， 国鉄，道

路公団の 手法 を比較検討 して い る 。

　 質 疑 ・応 笞

　供試体 で も現場 で も測定 で き，客観的 に風化を表す指標

と し て は 最 も良 く用 い られ る弾性波速 度 測 定 に つ い て 討 論

が集 ま っ た。切土前あ る い は 切土直後 に 速度 を測定 して お

く こ と が そ の 後 の 風化状況 の 判定 に 際 し て 重要 で あ る こ と．

また 風化 に よ り速度値 が低下 して も割れ 目が 増大 した こ と

に よ る もの と，碧質が軟化 したもの と は評価が 違 うの で は

ない か 等 の 意 見 が 出 され た。経年変化 で は 同
一

の 測 定条件

で あ る こ との 重要性 も指摘され た 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（原稿 受理 　1985，3．20＞
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国 際会議の お 知 らせ

地 下 大空洞 に 関する国際 シ ン ポジ ウム

名 称 ：lnterna亡iena1　Symposium 　on 　Large 　Rock

　 　 　 　 Cavems

期 　　日 ： 1986年 8 月 25〜28日

場 所 ： フ ．イ ン ラ ン ド，
ヘ ル シ ン キ 工 科大学

主 催 ： 国際 トン ネ ル 協会 （ITA ）・国際岩 の 力学会

　　　　（ISRM ）

　標記 の シ ン ポ ジ ウム が ヘ ル シ ン キ にて 開 か れ ます 。 英語

を公用語 と し て ，経済的側面 （A1 ）， 危険分担 （A2 ）， 環

境 お よ び 法律問題 （A3 ），応用地 質学 （B1 ）， 設計 （B2 ），

施工 技術 （B3 ）の 6 セ ッ シ ョ ン が用意 され て お ります 。 参

加希望者は ， 英語 で 200〜500語 の 概要 を，希望 セ ッ シ ョ ン

を明記 の 上 ，1985年 9月 15日ま で に 下記 へ お 送 り下 さ い 。

なお 土質工 学会事務局 に，詳 しい 資料 があ りま す。

概要送付先 ： Secretary　General　Dr　Kari　Saari

　　　　　　 International　 Symposium 　 on 　 Large　 Rock

　 　 　 　 　 　 Caverns

　　　　　　 Technical　Research　Centre　 of 　Finland

　 　 　 　 　 　 Lehtisaarentie　 2

　　　　　　 SF−00340 　HELSINKI 　FINLAND

出 版 案 内

　1．　 Proceedings 　of 　the　International　Symposium

　　 on 　Penetrability　and 　Drivability　of 　Piles（VoL

　　No ．1，　 No ．2）

　1985年 8 月10日に サ ン フ ラ ン シ ス コ で 開催 され る 国際 シ

ン ポ ジ ウ ム の Proceedings　VoL 　 1 で す。な お VoL 　2 は 来

年奉発行予定 （発刊後お送 りい た しま す 。）

編 集 ：Technical　 Committee 　 on
“Pene亡rubi ！ity　 and

　　　　Drivability　 of 　Piles”ISSMFE （日本 土 質工 学 会

　　　　で編集）

価 格 ：

冪噸 盟 鐙 撫献
2 の 1 セ

〉
発 行 ： 曲土質工学会

申込 み 先 ：   ：E質工 学会販 売係　電話 03− 251− 7661

　2． 「残積土 のサ ン プ リン グ と試験」

書　名 ： Sampling　 and 　 Testing　 of 　 Residual　 Soils： A

　　　　 Review　 of 　International　Praetice

編 者 ： E．W ．　 Brand と H ．B ，　Phi11ipson

ペ ージ ： 約 200 ペ ージ程 度

価 格 ： 約 19米 ドル 程度

　標 記 の 書物 が，国際土質基礎工 学会残積土サ ン プ リ ン グ

試験委員会 （委員長 プ ラ ン ト氏） よ り出版 され ます。これ

は 我 が 国 を始 め 世界 17か 国か ら寄せ られた最新 の 成果を集

成 し，こ れ に プ ラ ン ト委員長 の 総括論 文 を加え た もの で す 。

購入 ご希望 の 方は，学会事務局 よ り 申込書 をお 取 り寄せ 下

さい 。

86 土 と基…礎，33− 5 （328）
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