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関門層群の特性と切土法面に関する一考察 
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1. はじめに 

山口県西部に広く分布する中生代白亜紀関門層群の風

化岩は切土のり面が崩壊した事例があり、関門層群の特

徴および斜面崩壊に関して研究がなされている。ここで

は、このような関門層群が分布する地域での道路切土計

画地の調査において、軟岩・中硬岩で実施した乾湿繰返

し吸水率試験結果およびボーリング調査による強風化部

の特性を整理し、切土のり面勾配について評価した事例

について紹介する。 

 

2. 地形地質概要 

今回対象とした調査地周辺は、河川沿いでは沖積面と

段丘面が分布しているが、全体としては標高100m～300m

前後の丘陵地～山地となる。調査地内のうち、北東側で

は比較的急峻な地形を示すが、南西側に向かうにつれて、

緩やかな地形へと変化する。また、調査地全体に北西－

南東系および北東－南西系のリニアメントが認められて

いる。 

調査地周辺の地質は、中生代白亜紀前期の関門層群か

らなる。関門層群は、堆積岩優勢層である脇野亜層群

（Kw）と下関亜層群下部層（Kss）、および火山岩優勢層

である下関亜層群上部層（Ksv）から構成される。調査

地付近には、上記の内、火山岩が優勢である下関亜層群

上部層（Ksv）が広範囲にわたって分布する（図-1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 調査地付近の地質図1) 

3. 切土法面勾配の参考文献 

切土のり面の設計に当たっては、土質調査、周辺の地

形・地質条件、過去の災害履歴及び同種のり面の実態等

の調査、ならびに技術的経験等に基づき総合的な検討を

行う必要がある。本検討対象となる切土のり面は、「凝灰

岩等の風化が速い岩」や「強風化した安山岩」という関

門層群の地質的特長と切土高が高い長大のり面が課題で

ある。ここでは、本検討で引用した切土のり面勾配に関

する文献を紹介する。 

 (1) 標準のり面勾配 

標準のり面勾配は、調査結果で特に問題が無い箇所に

適用される（表-1）。なお、切土高が下表に示す高さを超

える場合は、適用外となる。 

表-1 切土に対する標準のり面勾配2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 凝灰岩などの風化が速い岩、膨張性岩の切土 

新生代の固結度の低い凝灰岩などの軟岩や蛇紋岩など

の変成岩は、切土による応力解放、その後の乾燥湿潤の

繰返し作用などにより急速に風化し、切土後極度に固結

度が低下し、崩壊を発生することが多い。 

表-2は、高速道路の現場の実績と乾湿繰返し試験によ

る吸水量増加率（M）の関係から適正のり面勾配を検討

したものであり、M=2.0以上で地下水がある場合、のり

面勾配は1:1.5が適正とされる。ここでは、関門層群の凝

灰岩類の軟岩及び中硬岩は吸水膨潤や風化に対する耐久

性を把握するため岩の乾湿繰返し吸水率試験を実施し

た。 

表-3と図-2は、岩の硬さにより岩質を区分しのり面勾

配とのり高の関係により適正のり面勾配を評価してい

る。ここでは、強風化した安山岩ののり面勾配について

参照した。 
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表-2 吸水膨潤や風化に対する耐久性と適正法面勾配3) 

 

 

 

 

 

表-3 硬さによる岩質区分4)一部抜粋 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 泥岩・凝灰岩の岩質区分と適正のり面勾配4) 

 

4. 切土のり面勾配の提案 

本事例は、「凝灰角礫岩の軟岩・中硬岩」と「安山岩の

強風化部」の2例について説明する。 

 (1) 軟岩・中硬岩 

軟岩及び中硬岩は吸水膨潤や風化に対する耐久性を把

握するため、岩の乾湿繰り返し吸水率試験を行った。 

中硬岩の吸水量増加率は M=0.15（平均）であり膨張性

ではないと判断し、のり面勾配は標準勾配1:0.8を提案し

た。軟岩の吸水量増加率は M=2.77（平均）であり極めて

固結度が低いと判断し、地下水位がある場合は標準勾配

1:1.2より緩い、1:1.5を提案した（表-4，図-3，写真-1）。 

表-4 のり面勾配の選定表（軟岩・中硬岩） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 提案のり面勾配（軟岩・中硬岩の例） 

 

 

 

 

写真-1 乾湿繰り返し吸水率試験結果（軟岩・中硬岩） 

(2) 強風化岩 

安山岩の強風化部は、粘土～砂状で N 値は10回以下～

30回を呈し、層厚20m 以上を有する箇所がある。 

このような強風化岩を「岩塊または玉石混じり粘性土」

とすると、標準のり面勾配1:1.5の採用となるが、切土高

が非常に厚く適用できない。よって、表-3および図-2の

岩質区分と適正のり面勾配により評価した。その結果、

硬さによる岩質区分は「Ⅲ」に分類され、切土高「10～

20m」で1:1.8、同「20m 以上」で1:2.0の勾配を提案した

（表-5，図-4）。 

表-5 のり面勾配の選定表（強風化岩） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 提案のり面勾配（強風化岩の例） 

 

5. おわりに 

関門層群の切土のり面について、風化の進行状況など

から地山タイプを２タイプに区分し、乾湿繰返しにより

脆弱化する岩盤と強風化部（土砂部）の切土のり面につ

いて、標準勾配より緩い勾配を提案した。 

標準勾配より緩勾配だと斜面の安定性は増す。しかし、

道路事業では切土幅の用地取得が広くなる問題がある。

また、強風化岩は文献による適正のり面の評価により非

常に緩い勾配が提案された。今後は強風化部の力学特性

を把握し、切土のり面の安定について検討する必要があ

ると考える。 
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岩質区分 岩の見掛け

新鮮で硬い。

岩の組織構造は完全に認められる。

Ⅱ
時代が新しく固結度の低い岩、あるいは風化によって軟化した
岩。風化の場合には岩の微細な組織は消えかけている。

Ⅲ
未固結の堆積物あるいは風化や変質を強く受けた岩。岩の形
状を示さないで、むしろ土砂として扱うべきもの。

Ⅰ

土軟硬区分 岩級 掘削高 採用 備考

5～10m
岩塊または玉石
まじりの粘性土

1：1.5 - - 1：1.5

10～20m - -
岩質区分　Ⅲ

風化変質を受けた岩
1：1.8 1：1.8

20m以上 - -
岩質区分　Ⅲ

風化変質を受けた岩
1：2.0 1：2.0

DM
砂質土

密実なもの
- - - -

層厚が薄くのり面勾
配の決定には影響
しない

岩塊 DH
岩塊または
玉石まじりの

粘性土
- - - -

硬質であり掘削に
は注意を要する

標準のり面勾配
(表-1)

泥岩・凝灰岩の岩質区分と
適正のり勾配(表-3，図-2)

DL
土砂

(風化岩)

岩級 掘削高 採用 備考

5～10m
岩塊まじりまたは玉
石まじりの粘性土

1：1.5 - - - 1：1.5 1：1.5

10～20m - - - -
岩質区分　ⅡA

風化変質を受けた岩
1：1.8 1：1.8

10m以下 1：1.2 - -
岩質区分　ⅡA

風化変質を受けた岩
1：1.3 1：1.5

10～20m - - -
岩質区分　ⅡA

風化変質を受けた岩
1：1.6 1：1.6

軟岩Ⅰ DH～CL - -

軟岩Ⅱ CM - -

CH 硬岩 1：0.8
M=0.15%
(平均)

1：0.8 1：0.8

土軟硬区分
標準のり面勾配

(表-1)
吸水量増加率Mを

考慮した勾配(表-2)
泥岩・凝灰岩の岩質区分と
適正のり勾配(表-3，図-2)

土砂
(風化岩)

DL
（粘性土
の場合）

地下水の
有無によ
り勾配を
決定

中硬岩　 -

軟岩より
脆弱であ
り、勾配
は軟岩よ
り緩くする

DL～DM
（砂質土
の場合）

砂利または岩塊混
じりの砂質土
密実でないもの

軟岩 軟岩 1：1.2
M=2.77%
(平均)

1：1.2
（地下水なし）

～
1：1.5

（地下水あり）

1：1.2
～

1：1.5


