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ついてのほか，最近筆者が関わることの多い落石について
も記載する．

2．地表踏査で取得する地盤情報

2. 1.  「地質図」の違い
筆者が学生時代，特別研究のため地表踏査を行って作成

した地質図は，対象地域の地層分布や地質構造を明らかに
することを目的としていた．実際に作成したものとは異な
るが，作成した地質図は図1（a）のようなイメージのもの
であった．これは学術的かつ研究に必要な地質情報を得た
ものであり，当時としては十分なものであった．これから
地質技術者を目指す諸氏も，面積の違いはあれど，同様な
地質図の作成を経験したかと思う．一方で，地質・建設コ
ンサルタントの業務で求められる地質図は，図1（b）に
示したような地質分布や地質構造に加えて崩壊地の分布な
ど，たいていは事業を進める上でリスク要因となる情報の
抽出ないし収集が求められる．例えば，図1（b）の南部（図
の下部）で東西に延びる道路の計画があれば，斜面に分布
する浮石が懸念される．また，南東部には崩壊地があり，
仮にそこでトンネルを作るとなった場合には，坑口となる
斜面の安定性を評価する必要が生じる．

学生時代は対象地域に分布する，新鮮な露岩・露頭を選
択するなど良い条件を選んで調査すればよかった．一方，
地質・建設コンサルタント業界の場合は，対象地域の露岩・
露頭に乏しかったりあるいは風化岩しか分布していなかっ
たりなど，必ずしも条件が良いとは限らない．事業を進め
る上ではそのような条件下であっても，地質図を作成する
責務があるのがつらいところでもある．実際の作業として
は，風化した露岩から岩相を判断して地質情報を取得しつ
つ，加えて変動地形の有無なども収集している．すなわち

キーワード：�地表踏査，地質図，流れ盤，受け盤，のり面，
勾配，落石，落石エネルギー

1．はじめに

地質・建設コンサルタント業界に就職したばかりの諸氏
は，大学では学ばなかった土木に係わる専門用語や知識に
戸惑うことがあるかと思う．例えば道路の横断図などとい
った設計図面を初めて見る場合，その名称や数値の理解に
時間がかかるなど苦労するのではないだろうか．筆者の経
験でいうと，学生時代に運よく大手建設コンサルタント会
社から転職された先生が在籍していたこともあって，地質
技術者の実務的な内容に多少なりとも触れる機会があった．
しかしながら，就職して地質技術者としての第一歩を踏み
出した際には，学生時代に学んだことは基礎となりえる一
方で，覚えることが多岐にわたることを痛感したものであ
る．そのような筆者の実体験も踏まえて，ここでは大学生
ないし大学院生から地質技術者を目指す若人にとって，野
外調査で役立つであろう基本的な知識等をいくつか紹介し
たい．具体的には地表踏査で取得する地盤情報やのり面に

地質技術　第 15 号（蒜山地質年代学研究所創立 30 周年記念特集），93–97 頁（2025）

1） 株式会社蒜山地質年代学研究所　〒703-8252 岡山市中区中島2番地5　（inoue@geohiruzen.co.jp）

地質技術者を目指す若人に送る
野外調査のエトセトラ

井上 善夫 1)

図 1　同一地域で作成したルートマップおよび地質図の違い．（a） 地質分布・構造を明らかにすることを目的としたもの．（b） 地質分布・構造
の精度向上に加え，リスク要因となる情報を収集したもの．
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の高さは，道路の場合であれば通常1段あたり7 mで構築
され，それ以上の高さとなる場合はのり面の管理を主目的
として小段が設けられている．のり面が複数段あるなかで，
のり面の位置を示す場合は，道路面を基準としてのり面お
よび小段毎に，第1のり面，第1小段，第2のり面，…と順
に呼称すればよい．なお，設計図面で構造物に記載された
数字は通常すべてmm単位であり，その単位も省略されて
いることを覚えておいてもらいたい．

地表踏査では地質踏査＋地形踏査も行っていることになる．
加えて，地下水の分布も問題になることが多いため，湧水
の情報も記載している．また露頭情報だけでなく，斜面に
分布する転石の情報も活用して地質図の精度向上に努める
ようにする．

なお，通常の地表踏査では事前準備として，既往の地質
図幅など文献収集および確認のほか，空中写真判読や詳細
な地形図（LP図など）を用いた地形解析を事前に行うこ
とが肝要である．

2. 2.  流れ盤と受け盤
地質技術者を目指す諸氏は，ほどなく「流れ盤」と「受

け盤」という言葉を耳にすることになるかと思う．「流れ盤」
とは岩盤の主要な面構造が斜面の傾斜方向に向かって傾斜
した状態を言い，「受け盤」とは岩盤の主要な面構造が斜面
の傾斜方向とは逆方向に向かって傾斜した状態を言う（図2）．
主要な面構造をもつ地質は堆積岩（主に層理面），付加体
および変成岩（主にへき開）が該当するほか，断層も面構
造に該当する．火成岩の場合は面構造として節理があげら
れるものの他の岩種に比べ連続性はやや劣ることが多い．

流れ盤をなす構造は，崩壊ないし地すべりなど斜面の不
安定化に至る素因となるものであり注意を要する．先に述
べたような図1（b）の南部で東西に延びる道路の計画が
あった場合，そこで切土のり面（後述）を構築するのであ
れば，流れ盤のり面となりのり面の安定性評価が必要にな
る．一方で構成する地質にもよるが，流れ盤であっても岩
盤が新鮮・硬質であり割れ目も密着していれば不安定化に
は至らない．

受け盤の場合は斜面の安定性はおおむね高いといえる．
一方で，主要な面構造ではない交錯する流れ盤の割れ目（例
えば節理）があった場合は，はく離（浮石）型の落石が発
生することがある．またその構造ゆえに斜面の風化・侵食
に対する抵抗性が高いため，斜面に厚い風化層を形成して
いる場合があるため油断してはいけない．

3．のり面

3. 1.  のり面とは何か
「のり面」とは人工的に切土もしくは盛土することによ

って造成された斜面であり，通常の斜面（自然斜面）とは
異なるという意味でつかわれる言葉である（図3）．なお，
のり面は漢字で「法面」とも書く．但し，この場合の「法」
は，常用漢字表にない読み方である（間違いではない）．
また，施工方法の違いを反映するため，切土によって作ら
れたのり面を「切土のり面」，盛土によって作られたのり
面を「盛土のり面」と呼称する場合もある．

3. 2.  のり面の各部名称
図4に道路に係わる盛土のり面および切土のり面の断面

図および各部の名称を示す．まず，切土のり面および盛土
のり面いずれの場合も，道路面を基準としてのり面の最下
部を「のり尻」，最上部を「のり肩」と呼称する．のり面

図 2　流れ盤斜面および受け盤斜面の模式図．多田 （1990） の図
をもとに加筆・修正．（a）は流れ盤Ⅱ型斜面に相当，（b）は受け
盤Ⅱ型斜面に相当する．図中の実線が主要な面構造で，破線はそ
れと交錯する副次的な割れ目．

図 3　自然斜面とのり面

図4　盛土および切土の断面と代表的な部位の名称．日本道路協会
（2009）道路土工要網の図を基に加筆・修正．
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　θ：斜面勾配
　m：落石の質量
　g：重力加速度
　H：落下高さ
上記式をもとに落石径および落石高さ毎に算出した落石

エネルギーを表1に示す．なお，計算にあたって補足する
と変数の1つである等価摩擦係数は落石および斜面の特性
で変わる値であり，例えば落石が硬岩で丸状かつ斜面の凹
凸に乏しく立木もない場合は0.05を用い，落石が角状で斜
面の凹凸が多く立木がある場合は0.35を用いる．また，表
中に落石高さの数値が40 mまでしかないのは，高さ40 m
以上では落下速度がほぼ一定となる（落石エネルギーが増
加しなくなる）ということが実験・統計的にわかっている
からである．

ここでまず覚えておいてほしいのは，図6のような通常
の落石防護柵で抑止できる落石エネルギーは50 kJ程度と
いうことである．この落石防護柵で抑止できる落石をその
大きさで言い表すと，落石の高さにもよるが径（1片）30 
cm程度－おおむね人頭大－であれば通常の落石防護柵で
対応可能であるものの，径50 cm以上になると通常の落石
防護では対応できない．またこの落石の大きさについて別
の例えをするならば，一般家庭にある「炊飯器」程度の大

3. 3.  勾配の表記と読み方
図4の，のり面スロープ沿いに比率を記載しているが，

これはのり面の勾配を縦横比－水平距離と高さの比－で示
したものである．自然斜面の場合は勾配を角度で表記する
が，のり面の場合は通常このような比率で表現する．その
読み方は例えば1:0.6は「6分（ろくぶ）」，1:1.0は「1割（い
ちわり）」と呼称し，1:1.2は「1割2分（いちわりにぶ）」
と呼称する．口頭では「1割（いちわり）のり面」，「6分（ろ
くぶ）のり面」などと言う場合もある．また，のり面勾配
は現地調査時に赤白ポールを使うことで容易に把握するこ
とができる（図5）．

のり面の勾配は対象とする地山の強度（風化の程度）や
地質構造などで決められるが，用地的な制約がある場合は
のり面対策工を追加して急勾配のり面とする．地盤条件に
もよるが切土の場合は1:1.0ないしそれよりも急勾配なこ
とが多い．一方で，盛土の場合は1:1.2～1.1.5で施工され
ている場合が多い．これは土砂を使って人工的に構築する
ものであり，自然地山よりも強度が低いことを考慮したも
のである．なお，地質学を学んだ諸氏－いわゆる「地質屋」
－は，慣れ親しみもあってか角度のことを「傾斜」と呼称
する場合が多い．しかし一般の人には，この呼称はなじみ
が薄いため，「勾配」と呼称した方が理解されやすい．

4．落石

4. 1.  落石防護柵と落石エネルギー
道路沿いで斜面から落石が懸念される箇所では，落石防

護柵（図6）など何等かの対策がなされている場合がほと
んどである．

また，斜面で発生する落石は落石エネルギーで評価され，
落石エネルギーは以下の式から算出される（日本道路協会，
2017）．

E=（1＋β）（1−μ/tanθ）m・g・H
　β：回転エネルギー係数（通常は0.1）
　μ：�等価摩擦係数（落石および斜面の特性により0.05

～0.35,0.1刻み）

図 5　赤白ポールを用いたのり面勾配の把握．いわゆる「ポール横
断測量」であり，写真では縦 1 mに対して横 1.4 mであることから，
のり面勾配 1:1.4とわかる．

図 6　道路沿いなどでよくみかける通常の落石防護柵．ここでは高
さ2 mの擁壁上部に設置して，高さおよび裏側のポケット容量を確
保している．なお，防護柵の支柱間距離は通常 3 mであるため，
区間長など距離測定に応用できる．

表 1　落石（角形）の規模と落石エネルギー　単位 :kJ
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は発生位置から45°程度である．例えば斜面下方に道路が
あって落石対策のため落石源調査を行う場合，調査範囲は
落石の広がりを考慮する必要がでてくる．

5．おわりに

今回で全てをお伝えできるわけもなく，また記した内容
もいささか偏ったものであったかと思うが，地質技術者を
目指す若人諸氏のお役に少しでも立てば幸いである．また，
筆者が社会人になった頃とは違って，今はネットで検索す
れば大抵のことが調べられるという便利な世の中である．
加えて，研究機関の文献や公的機関発行の要領等の多くは
ネット上で公開されており入手も容易である．業務の中で
わからないことがあれば，所属先の先輩方に伺えば教えて
くれるかとは思うが，まずは「自身で調べる」を実践して
いただきたく願うものである．
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きさであれば十分対応可能であるものの，ビジネスホテル
の朝食コーナーにあるような「業務用炊飯器」の大きさに
なると対応できないとも言える．なお，この表で示した落
石エネルギーは角形（立方体）で計算したものであり，仮
に落石が同径（直径）の完全な球体であった場合は，体積・
質量も半分強となり落石エネルギーも半分強になる．

4. 2.  落石の跳躍高さと広がり
落石は斜面を転動しながら落下する．その際，落石は跳

躍しながら落下するが，その際の跳躍高さは斜面から2 m
程度におさまるのが80～85％であることが実験結果から
わかっている（日本道路協会，2017）．近年の落石防護柵
の設計・施工にあたっては跳躍高さに対して余裕をもたせ
てあるが，古い時期に設置されたものは跳躍高さ2 mを満
たさないものもある（図7）．この跳躍高さ2 mという値は，
実務においてもよく使う指標なのでぜひ覚えておいてもら
いたい．

また，落石源から落石が落下する場合，障害物等がなけ
れば落水線方向に落下するのが通常であるが，落石の形状
は不定形であることや，樹木への衝突なども生じるため，
ある程度の広がりをもって落下することが実験からわかっ
ている（図8；日本道路協会，2017）．その広がりの角度

図7　落石の跳躍高さ．日本道路協会 （2009） 道路土工　切土工・
斜面安定工指針の図を基に加筆・修正．

図 8　落石の広がり．日本道路協会 （2017） 落石対策便覧の図を
基に加筆・修正．
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