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写真－1 モルタルの劣化による剥離 2) 

 

写真－2 土砂化による法面崩壊 1) 

 

図－1 小型模型実験の概略 
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1.はじめに 

日本は国土の約 7割が山地や丘陵地で占められており，高度経済成長期に都市域を繋ぐ目的で切土・盛土，

主要道をはじめとする道路やトンネルなどの土構造物が数多く建設された 1)．その中で法面・斜面の安定化対

策としてモルタル吹付工法が多く用いられてきた．しかし，近年では経年劣化や異常気象により，モルタル・

コンクリートの老朽化の加速や地山の土砂化が進行し，法面崩壊など

の被害が出ている．吹付法面の劣化に対する問題は，写真－1のよう

なモルタルの劣化による剥離 2)や写真－2のように背面地盤の劣化に

よるモルタル吹付斜面の崩壊 1)がみられる．このように現在，老朽化

や地山の風化に伴い対策が必要な箇所が増加しており，効率的かつ効

果的な対策を早急に考えていく必要がある．しかし，現状では抗土圧

構造物でない法面保護工に風化した地山による土圧が作用した場合，

どのような前兆現象が起こるのか未解明な部分が多い．そのため劣化

地盤への対策を考えていく際に地山の風化度合いに応じた対策方法

の選択フローの策定が重要となる．このような法面保護工の崩壊メカ

ニズムを検討する場合には，遠心模型実験のような縮尺模型実験を行

い，崩壊メカニズムや対策方法の効果について検討することが望まし

い．しかしながら，その際の自然地山の風化状況を忠実に再現するこ

とは今までに行われていない．そこで本研究は自然地山の物理・化学

的風化現象の物理モデル化した試料を用いて，小型模型実験を行った． 

2.風化現象とモデル化 

 法面の劣化やそれに起因する法面崩壊の主な要因として風化現象

が挙げられる．風化現象は大きく分けて，物理的風化作用と化学的風

化作用に分類することができる 3)．物理的風化作用は，地表に露出し

た岩石を破壊・細粒化する作用のため，岩石中の鉱物はほとんど変化

しない．岩石の細片化のプロセスの例としてスレーキングが挙げられ

る．化学的風化作用は岩石と水，酸素や二酸化炭素を主とするガスと

の反応による岩石の化学的変化ある．これらの作用により化学成分の

溶脱や粘土鉱物の生成が進行し，岩石が化学的に分解される．これら

の風化プロセスはそれぞれが独立して進行していくのではなく，各作

用が密接に関わって同時に進行していく．この風化現象を縮尺模型実

験において，再現するために発泡剤を使用し，自然地山の風化現状の

再現を行った． 

3.小型模型実験 

3.1.実験概要 

本実験は，物理的・化学的風化作用において風化する現象をモデル
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表－1 実験ケース 

 

 

図‐2 注水量 10ml 針貫入結果 

 

図‐3 注水量 5ml 針貫入結果 

 

図－4 深さごとの含水比 
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化するため，土に発泡剤を混合した試料を用いた．作製した試料に上部

から水を浸透注入させることで発泡剤を水と反応させ，自然地山の風化

状況をモデル化するものである．小型模型実験の概略図を図－1に示す．

本実験では，珪砂 7号，青粘土，発泡剤を乾燥質量比 3：1：2で配合し

たものを使用し，小型模型に高さ 45mm，湿潤密度が約 1.35g/cm
3の供試

体を作製した．珪砂 7号と青粘土の混合土はあらかじめ含水比を 13%に

調整しておく．  

 注水実験は発泡剤を混ぜ合わせた混合土に水 5ml，10mlを浸透させた

ものの 2 ケースを行った．実験ケースを表－1に示す．注水後に深さ方

向の強度の変化を確認するために針貫入試験を行った．針貫入試験は注

水した 2 ケースと注水していない供試体の 3ケース行い，針貫入試験は

注水後から 2時間ごとに計 5回の計測を行った．貫入条件は針貫入速度

が 0.33mm/sec，貫入深さは 35mmとして，貫入した針は直径 5mmのも

のを使用した．また，針貫入試験後に供試体の上部・中部・下部の 3か

所から試料を採取し，含水比の測定を行った． 

3.2.実験結果と考察 

 針貫入試験結果から注水量毎の深さ方向の強度を比較した．図－2に

注水量 10mlでの針貫入試験結果，図－3に注水量 5mlでの針貫入試験

結果を示す．いずれも注水していないケース 3も併記した．注水を行っ

た 2 ケースに強度の低下を確認することが出来た．針貫入試験結果を時

間毎に比較したところ，注入量 10mlの針貫入試験結果は，時間ととも

に深度毎の強度が低下する結果となった．注入量 5mlの針貫入試験結果

は時間毎の強度の低下は確認できたが，10mlの変化量と比べ，深度方向

の変化量が小さい結果となった．時間毎に強度が低下したことから，注

水量によって最終的に低下する強度が存在すると考えられる．  

深さごとに含水比を算出し，比較を行った．図－4に深さごとの含水

比を示す．含水比は浅部の変化が大きく，深部へ行くほど変化が小さい

結果となった．針貫入試験結果と比較すると，含水比が高い深さの貫入

強度が正常時より低下していることを確認することが出来た． 

これらの結果より，注水量毎の最終的な強度の低下量を把握すること

で，注水量による風化層厚のコントロールが可能であると考えられる． 

4.今後の予定 

 今回の実験により，注水後の時間経過による強度の変化を確認できた．

今後，小型の土槽を用いて斜面形状を再現して自然地山の風化現象のモ

デル化を行う予定である．  
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