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山口県宇部市の古第三紀泥岩地帯における道路敷設工事に伴う問題点
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lllU県'子部市の第三紀iJr，おの丘陵地においてiJllJi道路の敷設仁事が行われ、その際の切士およひ令盛土工事に

際して発生した3種集長の地盤被答とその対策Tを記載した。その被害は 1)基礎地盤の切取り時のすべり破

域と盛土の側))変形、 2)豪雨による切土斜面の崩液、 3)盛 t材としてのi1e干;の水侵食であり、いずれも

綴撲は小さい。さらに泥岩の岩石'~をおよび土質工学上の諸悦:質をえ広jべた結果を述べた。
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1.まえカfき

山口県宇部市において延長3.5k田の市道論川 王子

線の敷設が計画されて、丘陵地の111腹が切取られ、

谷間部で盛土が行われた。この短距離の路線沿いに

おいて、請jけから王子にかけて、中生代三郡変成岩

〈狭義には周防変成岩)、中生代広島花岡岩、新生

代古第三紀泥岩といった地質が狭窄している。

山本らはこの請J11地域を含め、山口県下における

三部変成干i?で発生した切土斜面の豪雨による崩壊に

対して現地調査を行い、当請J11地域の切土斜面に代

表されるように、著しく風化 らなる切土

斜面の崩壊機構を明らかにした 1)。

本報告は、王子i切における

岩地域で行われた、 1993年4月から1995年4月までの

土工の際に発生して問題になった 3つのタイプの被

害事例およびその対策工を記載するとともに、この

泥岩の性質を岩石学および土質工学の観点から調べ

た結果を述べる。その被害は盛土のまま磁としての泥

宕のすべり破壊、切土斜面の崩壊、盛土斜面に月れ、

た塊状泥岩の水食であって、いずれも規模は小さL、。
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2. 調査1訟の地J~ .地質

市道E古川 王子線の敷設に伴い、標高125mの丘陵

地で、切土および盛土工事が実施された。議)11地区

における三郡変成岩からなる切土斜面の豪雨による

崩壊機械はLU本ら 1)によって明らかにされている。

この度の調査は王子側における延長O.4krnの範囲で

路工された切土 e 盛土現場で発生した、土工上、問

題となった被害に対するものであり、その位置を凶

1に示す。

当現場は標高80m程度の丘陵地にある。地質は古第

(以下、特に断らない限り泥岩

という〉であり、中生代白亜紀広島花嵐岩と境界を

接し、その一部には第四紀洪積層の覆う筒所も見ら

れる。

3。土工被害

図-2は調査した泥岩地.h>)Gにおけるこi二工時の被害

箇所をその種類ごとに分けて①、(吾、③で示したも

のである。このうち、①では盛土施工前の泥岩末端

部の切取りにおいて破壊が発生した。②一iおよび②
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図--2 土工被害の発生場所

ー2では切土斜面において小規模の崩嬢が発生した。 記載する。

③では盛土斜面に用いた塊状泥岩の水侵食が発生し 1 )基礎泥岩の破壊

L由甲山一J

200m 

20田

た。いずれも豪雨の際に被害の兆候が現れたもので 図 2の①の場所でまさ土を用いた高さ4-5田の斜
あるか、あるいは被害の程度が助長されたものであ 菌感土工(勾配l害115分)を実施する前に泥岩末端部

る。 の切取り時(1993年11月)にすべり破壊が発生した。

以下、この 3つの被害の状況とそれらの対策工を 延長距離は25m程度と推定された。その状況の一部を
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写真 1 fこ示す。当地域の泥岩はその堆積年代によ

る分類では硬岩に属するが、その特徴は風化によっ

て著しい劣化を伴うものでJうる 2〉O

盛土施工後に後述の議土の側方変形に対して対策

を講じた斜面の状況を図一 3に示す。盛土直後の斜

面にはかなりの1Wj万への張らみ出しが発生して、法

した。盛土材に用いたまさ

し、当現場のごく

る広島花関志の胤イヒしたものである。

この斜函に対して、 2儲r:fr(sY. I、2)でボーリン

グ調査を行い、さら

した。 BY.lで測定したそ

写真一 l 基礎舵岩の破壊

図 5は盛土および泥岩の側方変{立を測定した期間

の日降雨量および地下水位高さを示す。

図-4から泥岩のすべり破壊函(深さ4.5田)より

上の盛土部の仰IJ方への変形量が大きいことが分かる。

さらに図-4、5から、特にこの盛土の変位量は19

95年7月2Bの室長雨(当日雨量:15仏5rnm)以降に顕著

しているのが分かる。

このように、まさ土盛土斜面iに側方変形が発生し

た理由l立、基礎としての泥岩の変形の他に、所定の

締回めを行ったまさ土であっても、自重あるいは交

通荷重によって徐々に側方への変形が増大するため

であろう。ことに豪雨の際にこの側方変形が劫長さ

れるのは自明であろう。

このような盛土斜面の側方変形に対する対策とし

て、のり尻部付近を中心に布団かご工、7}:.抜きボー

リングが施工された(図-3)。また、小段および

その間には補強土工法が用L、られた。これらの対策

によっても図-4に見られるように、豪雨時には斜

面の~llJ方変形最が依然として増加しているので、今

後、さらにその対策に鋼管抑止杭工を用いることも

検討されている。

2)切土斜面の崩壊

図-2の②←l、② 2で発生した切土斜面の崩岐に

ついて述べる。上述したように、当地域の泥岩は校

ーへ

¥ 

会I

、‘、

l図-3 基盤泥岩①上の盛土斜面とその側方変形の対策工
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図-4 盛土および基盤泥者のボーリング柱状図CBV-l)と側方変形の日変化

1割勾配て‘行われた。②-1は斜面延長180問、最大斜面

長22聞で、あり、また②-2は斜面延長180m、最大斜面長

9mである。写真 2に斜面② 2の全景を示す。

本現場における泥岩の特徴としては、写真 2に

見られるように、その中に風化の著しい塊状の花崩

し、両者の間には磁L、褐鉄鉱〈写真

で黒っぽく見える部分)が偏平ないし楕円形でかな

りの範囲で沈積している。泥岩の仁lこは洪積層が堆

積しており、これには明瞭な破断面を有して稜角の

とれた種々の大きさの石英粒子が含まれている。

当地域の泥岩も、よく1，'もわれるように、切取り直

後からスレーキングを起こして劣化し、その表面は

鱗形となり、容易に剥離した。斜面②!では降雨毎

に泥岩の表面剥離に起因して小規模の崩壊を繰返し

たが、その表面剥離の状況の一例を写真-.3に示す。

斜面②ヨでは1995年7月l尽に4筒所で豪雨による

崩壊、が発生した。その規模のもっとも大きい代表的

な崩壊の状況を写真 4 (a入 (b)に示す。写真 4 

(a)はこの崩壊の発生した翌日に撮影したものである。

200 

26 

( 臣

位 〈〉 1ilt一一十一 ) 姻限 100 j' 制長

日] ~ i i H! I ~ 22 ド判: 

20 

日(1百95)

図_.5 側方変形観測中の日降雨量および

地下水{立

岩lこ分類されるが、道路土工指針によると、Tt東岩地

111 の切二仁斜面の勾配は3~8う?を基準としている。当

地域の泥岩山腹の切土はその基準値よりも緩勾配の
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当日

聞であり、

らこの日までの累穣雨量は399.5mmに j~ し

た。ニの写真において斜面法尻部に崩落している泥

岩は被性限界以上の含水比でねばり気のある、いわ

ゆる"ぬかるみ"状態にあり、歩行は容易ごはなか

った。このときの崩壊領域は放物線で近似された。

その末端部の腕は1Q. 2冊、斜関長4.6田で、ある。

7月4日朝?時過ぎに採取した泥岩の崩壊土の含水比

ヴ

4
ρ
む
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wは33.8出であった。また、花岡岩質砂岩はw=28.4%、 気に斜面が崩壊することはなし、。これは泥岩斜面が

洪積層はw=11.1%であった。 切取り後で新鮮であり、さらに雨水を含むと泥岩は

当地域の泥岩切土斜面は豪雨によってその異穫の きわめて高い粘り気を有するためである。

岩石の境界部付近から崩壊が発生し、その後は徐々 斜面②ーl、@-2の崩壊対策にはそれぞれ植生ネッ

に崩壊の規模を拡大してゆく。その規模は小さい。 ト併用客土吹付工、吹付法枠工(中詰め栗張)が施

この点は本泥岩切土斜面の崩壊の特徴ということが 工された。

できる。すなわち、通常の砂質土あるいは粕性土質 3 )泥岩盛土の水食

切土斜面とは相違して、ひとたびの豪雨によって一 花岡岩質砂岩を含有する泥岩の山腹からの切取り

写真一 4(b) 豪雨による崩壊後0995年7月5日)

の切土斜面(②-2)の状況

写真一 5 盛土斜面に用いた塊状泥岩の

ガリ侵食

土を用いて作った盛土斜面(高さ18m、延長180田)に

おいて豪雨時に水食が発生した(図 1の③)。そ

の最初は5月14日の豪雨(日雨量105剛、時間雨量11

田田)の際に発生し、その後も先述した7月2日以降の

豪雨の際に水食が繰返して発生した。状況の一例を

写真-5に示す。水食の規模は層状侵食~リル侵食

~ガリ侵食といった具合に多岐にわたる。

このうち層状侵食の大きいものは幅24.3m、斜面長

1.9皿であって、その中に幅1.4田、深さ0.3皿のガリ侵

食が形成された。水食l立大磯状の泥岩や砂岩の問を

充填した、それらの破砕した細かい粒子が雨水によ

って流出するという形態であった。

その流失部分に細かく砕いた泥岩および砂岩を充

填した後、改めて転圧することで補修工が講じられ

fこ。

4.泥岩の諸性質

4. 1 岩石学上の性質および土質工学上の物理

定数

土工被害の現場@ーlおよび② 2で採取した乳白色

から青灰色を呈する泥岩について岩石学的試験を初

めとして、物理試験、力学試験および締固め試験を

行った。

5.0 

J、4.0
0 
H 

X 
~ 3.0 
制
起
草画 2.0 

H 

qz 

泥岩 @-1(1) 

70.0 

図-6 泥岩のX線回折図

(qz.石英;pl.斜長石;ka.カオリナイト)
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図-6は泥岩のX線問折図を示す。この図から泥岩 特徴である。

の主要な鉱物は石英、曹長石であり、その他にカオ 表 lは泥岩を粉末lこした試料の土質工学上の諸

1)ナイトを含むことが分かる。写真-6は泥岩内lこ 物理定数を一覧表lこしたものである。表には泥岩中

介在していた風化花嵐岩質砂岩の偏光顕微鏡写真で の花儲岩質砂岩およびまさ土の同様の定数も示す。

ある。この写真に見られるように、石英、斜長石の 表'1ヘ②…21ま今回対象にした斜闘であり、③-1は前

大きい粒子関にそれらの破砕した小さい粒子が入り 回に認査した斜面である 3)O 図 7は両者のそれぞ

iふん百組織が認められるが、これが本岩石の大きな れの試料の粒度分布曲線を示す。表 lおよび図

?から分かるように、亙いがそれほど離れていない

2つの斜面で採取した泥岩はもちろん、同じ斜取で

採取した泥岩でもその物理定数や粒度分布が少し‘ず

つ異江ることが分かる。 また泥岩lこ

なり多く含有されているものもあり、そ

の大さきが表中の最大;粒筏芯に籾当する。さらに、

も O~31混といった広範囲にわたる G

表.1に示されるように、泥岩そ粉末にした試料

ら高塑

--6 

写真(クロスニコ

;抗争黒雲母〉

(ポ」
M

附
市
中
抑
制
咽
剥
嫡
嫡

0.01 0.1 

粒筏 (mm)

10 

ある。

なお、表-1に示すように

岩石学上は齢、質泥宕ない

この度の調査によって明らかとなった。このように

泥岩の粒度組成が場所によって違うことは当然のこ

とではあるが、泥!告の生成過程において土粒子の堆

積状況が場所ごとに一様に行われなかったことを意

味する。

先に述べたよう Iこ、泥岩上に堆積した洪積地盤中

には大小さまざまな大きさで稜角の丸い機状の石英

粒子が含まれているが、その多くは平面状の破断面

を有していた。なお、採取した石英粒子中で最も大

きいものは長さ58!日目、それと直交する方向の長さは

それぞれ40畑、 36mmで、あった。

4. 2 強度定数

関-7 粉末にした泥岩の粒度分布 図-8は② iで採取した泥岩の一面せん断試験の

結果である 3〉O 同図には飽和1状磁の再構成土の結果

表 l 粉末にした泥岩の諸物理定数

試料 Gs D." D" FC 機 砂 :/)レト 粘土 土質分類 岩石分類

〈百) i (耳) (mm) 
a(服冊O2)8 46(耳7) 

(見。) (耳〉 (耳) (%) 

(1) 2.603 71.8 25 8 46.0 O. 9 23 63 ¥4.0 CH 泥岩

泥岩③-[ (2) 2.475 45.4 16 9 28.5 4.0 0.040 52 1 31 45 23.0 CL 泥岩

(3) 2.549 39.5 l7.2 22.3 2.5 0.600 20.6 。 76 [3 1¥. 0 SM 泥質砂岩

(l) 2.692 36.7 NP NP 4.4 。150 29.0 。 69 31 。。 SM 泥質砂岩

泥岩②-2 (2) 2.606 44.2 15.4 28.8 7.6 0.050 50.8 18 67 14.0 ML 泥岩

(3) 2.630 41. 1 16.1 25.0 7.6 0.019 61. 8 2 29 38 310 国L 砂質泥岩

花儲岩質砂岩 2.605 26. 1 19. 1 7.0 15.0 Q.280 26.6 13 55 25 8.5 S量 砂岩

まさ土 2. 638 412 22.5 l8.7 10.7 0.090 37.0 12 37 39 10.3 WL 
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圧密は鉛直庄49kPaのもとで2週間行った。

図-8から自然状態の塊状の泥岩Cw=10克)の場合に

は内部摩擦角 φd=77度、粘着力cd=118kPaが得られて

いるのに対して、再構成飽和土の場合にはφd=24度、

粘着力Cd=O度となり、粘着力が完全に消失している

ことが分かる。この結果から、泥岩の細粒化と吸水

によって強度が著しく低下すると言うことができる。

とりわけ粘着力の低下が大きい。

しかしながら、本現場での泥岩切土斜面の豪雨時

に見られる漸次的に進行する崩壊は、こういった細

粒化や吸水による泥岩の強度低下に起因して発生す

るのではなく、異種の岩石間の不連続性に起因して

発生すると考える方が自然であり、このことはすで

に述べた。

図-9は写真一 3に示す位置で行った斜面調査用

の簡易貫入試験から得られた簡易N値 CN，.10)の深

さ方向分布を示す。

4. 3 締囲め特性および修正CBR値

粉砕した泥岩とまさ土に対して締固め試験および

修正CBR試験を実施した。

図-10は泥岩ならひ、に比較のために行ったまさ

土の締固め試験の結果を示す。 Nはl属当たりの締留

め回数を表す。 N=25の試験はJISA 1210に規定され

ている呼び名 1・1による方法で行った試験であり、

内径10cmのモールド、重量24.5Nのランマーを用いた。

同様にN=92の試験は問規定の呼び名 2・5による方

法で行った試験であり、内径15cmのモールド、重量

山本・高本・瀬康・川崎

も示す。再構成土は泥岩を粉末状に粉砕した後、合

水比108出(波性限界の1.5倍〉となるように脱気水を

加えたスラリー状試料を填化ピニール製圧密容器

(内径98曲目、高さ190岡田)に詰めて圧密して得られた。

泥岩(②-1(1 ) 
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間 1 0からiA岩の場合も他心土と問機に締国め

回数が大きいほど、すなわち締悶めエネルギーが大

きいほど最大乾燥密度予 odmt.);:が大きく、また最適合

;j(比W"peも大きくなることが分かる。 また同じ締固

めエ-1¥;レギ (N=25)の場合、泥岩の ρdma)(，立 87g

/cm3であり、まさこ訂正L であって、泥岩の締

同めj立は、山口県下で各種の盛土。路君主材などに汎

泊されるまさj→ 4) こ比べて若干/わさL、ものであると

し、うことができる。

liiJ iz!¥したように、 ifi!商盛-J二に

し・られているが、締閉めはユン

刑して行われた。このような大会し

臨め特性は前述の締囲め試験の結果からは推定する

ことはできないの現場におし

めの際にはj容易に仁塊の破砕が起こるJ長会考癒する

と、その締国め時の密度は当然、 lf現状の泥岩自体の

密度1 そ越えることはないといえる判。

国一] は修正CBli試験の結果を示す。この結果か

ら得られる最大乾燥密度の初"， 95部以上 (ρa ニLô8-~

1. 78g/ c四3以上)の施工管玉虫密度に対寸る修正CBR{蘭

は図--1 1からは求めることができなL、c しかし、

所要の締屈めj支に対するCBRl自立最大でも日であり、

この{直';J:Ir各磯村に月II、られる一般の土に比べるとー

桁も小さいものであることが夜目 される。泥岩l立五lIi

校イヒと*浸によって著しく強度が低下することを先

に示したが、問機にiJtJ."t'iの修正CBRii査は細校イむと水漫

によってきわめて小さい値となることが示された。

ふ結論

山口県宇部市の第三紀宇都層鮮の泥岩地域での道

路敷設工事に伴う土工のj擦に主に豪雨に起因して発

生した 3稜類の被害の状況、そ

述した。次いで、泥岩の岩石学・

を述べた。それらは次のとおりにまとめることがで

きる Q

り

泥岩の修正CB f~ 国一 11 

ら高塑J性粘土の和;'[i，m誇にある。

2)泥岩の警は基礎地撤としての末端部のすべ

り破壊、降雨時の切土斜面の崩壊および盛土斜面iこ

f'Í~しもた滅状泥岩の 7J(j設であって、その規模はL 、ずれ

ら小さ1，¥)このように当地域のiJE岩も一般にいわれ

るように腕い性関があり、土if工学:上の問題がある。

3 )当地域のtrt!.質を反映して泥岩層には構内形あ

るいは持状の風化した花商岩質砂岩を挟んでいるこ

とが特徴である。この同岩石の境界音11から豪雨11寺に

切土斜面の崩壊が発生し、その後の豪雨とともにそ

4 )現位設のぬ状の泥岩はかなり大2:い内部摩擦

角、粘着力を有するが、そのダ畝日蒋機成土では粘着

力が完全に消失する。

5) IA:'Eの締国めj支はその近傍で採取したまさ土

のそれと比べると幾分小さい程度である。一方、修

正CBI円高は通常、路盤材料に用いられる土にi七較して

一桁も小ちし、ものであるが、これは泥岩の籾粒化と

*漫による泥岩の軟弱イヒに起因する。

--， 71-
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6 )斜面崩壊に対しては植生ネット併用客土吹付

工あるいは吹付法枠工が施工された。また盛土の側

方変形に対しては布団かご工、水抜きボーリング¥

補強土工が併用された。
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