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１．はじめに 

瀬戸内海沿岸部では「風化花崗岩」、通常「まさ土」と

言われる特殊土が広く分布している。まさ土地盤では降

雨によって、多くの斜面崩壊が発生している。本研究で

は粒度構成による強度特性の違いを検討する。また、近

年の極所的な集中豪雨によって深層崩壊なる特殊な岩盤

崩壊が見える。この原因を検討するため基礎的研究を行

う。具体的には、平成22年7月豪雨による大規模な表層

斜面崩壊が発生した広島県庄原市の場合と、平成22年3

月降雨による広島県坂町JR呉線小屋浦地区斜面の岩盤

崩壊について現場調査及び、物理的試験、力学的試験か

ら降雨時の崩壊地の力学的特性を検討する。 

２．調査地域と実験方法 

調査地域は、平成22年7月に大規模な土砂災害が発生

した広島県庄原市の川北町篠堂地区と平成22年3月にト

ンネル上部の岩盤が崩壊した広島県坂町 JR 呉線小屋浦

地区を選定した。試料採取は庄原市で撹乱試料および不

撹乱試料を採取し、より標高が高い位置で採取したもの

を上部とした。JR小屋浦地区では上部のみ撹乱試料およ

び不撹乱試料を採取し下部では撹乱試料を採取した。な

お、不撹乱試料はカッティングエッジによる押抜き法を

用い、採取後は冷凍保存した。写真１には崩壊現場の様

子を示す。本研究では物理的試験として土粒子の粒度分

析試験、密度試験、細粒分含有率試験を行い、力学的試

験として三軸圧縮試験、一面せん断試験および圧密試験

を行った。三軸圧縮試験は拘束圧を 40kN/m2、80kN/m2、

120kN/m2 とし、JR 小屋浦下は 100kN/m２、200kN/m2、

300kN/m2として圧密排水試験を行い、内部摩擦角φ、粘

着力ｃを求めた。一面せん断試験では、24時間時間水浸

させ、同様に 40kN/m2、80kN/m2、120kN/m2で載荷させ、

軸速度0.16mm/minでひずみ変位8mmまで記録し、内部摩

擦角φd、粘着力ｃｄを求めた。圧密試験では、19.6kN/m2、

156.8kN/m2載荷時に試料に注水させ、コラープス現象を

検証した。 

３．実験結果および考察 

3.1 物理的試験 

１） 粒度分析試験 

図１に庄原上部下部の粒度分布加積曲線を示す。上部

下部ともに大きな相違は見られず 50％粒径は 0.1 から

0.2㎜径に見られた。 

２） 密度試験 

 表１に各密度の比較を示す。一般的に砂質土のρs は

2.65g/cm３であり呉粗粒まさ土、JR上下は2.6g/cm３前後

である。一方、庄原上下は 2.3～2.5g/cm３で低い密度で

粗粒分が多いことがわかった。地質的に風化を受けやす

い地層と考えられる。 

３） 細粒分含有率試験 

 表２に細粒分含有率試験の結果を示す。呉粗粒まさ土、

庄原下部の試料が16～23％の低い値となった。庄原上部

は 55％の細粒分が含まれておりシルト質に近い土であ

るとわかる。 JR上部は60％となり、風化堆積物が多い

ことがわかる。また値が若干大きいのは採取時のバラツ

キが考えられる。JR下部は、粗骨材を破砕し粗砂とした

ため細粒分が4％と低い値となった。 

 

写真１ 坂町小屋浦地区災害状況 

 
図1 粒径加積曲線 庄原市 
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表１ 密度比較表 

 

表２ 細粒分含有率試験 

3.2 力学的試験 

１）三軸圧縮試験 

供試体は不撹乱土の間隙比に調整し突き固め法で成形

した。飽和度はSr＝90～93％程度となった。これを飽和

土とし、他の試料についても同様に行った。強度定数の

せん断抵抗角φ＝18.5°粘着力ｃ＝26kN/m2となり、φは

低い値となりｃは増加している。この撹乱土と不撹乱土

の相違は不撹乱土は土粒子間の構造に乱れがないが風化

が進行していると構造自体がもろくなっている事がある。

この庄原市の場合も不撹乱土の粘着力ｃが大きいことか

ら、強風化まさ土と言える。また表3より、庄原市の下

部試料のφとｃでも同様に強風化を受け、坂町小屋浦JR

岩盤崩壊地では撹乱土はφ=35°c＝1kN/m2、不撹乱土は

φ=31°c=0kN/m2となり弱風化まさ土である事が解る。崩

壊した岩石を物理的に破砕した粗粒土でせん断試験を行

った結果はφ＝38°ｃ＝5kN/m2となり大きな強度定数を

得た。未風化試料の強度と言える。坂町JR小屋浦岩盤崩

壊の現地調査で深層に風化進行が推測されるのは次の知

見を得たからである。①崩壊地上部の岩盤調査で、岩壁

に縦長の亀裂が多数見られたこと。②亀裂幅が1～2㎜あ

り、細粒土及びシルト質土が間隙を埋め、植物根が見ら

れた。③斜面下部の岩盤に亀裂が多数見られ強風化によ

り容易に剥離欠落した。 

２） 一面せん断試験 

 図2より不撹乱土は構造が維持されていても強度が低

く、土粒子構造が風化の影響により強度を有していない

ので垂直変位も大きい。撹乱土不撹乱土ともに強度低下

が激しい。強度定数については不撹乱土のせん断抵抗角

φd=25.1°粘着力 Cd=9.0kN/㎡となった。ここでも撹乱

土のφdが大きく、Cdが低い値となった。強度と同様に

低い値となった。特に不撹乱土がφdが低くCdが高くな

りシルト質まさ土の強度を呈している。 

３） 圧密試験 

 図3より、157kN/㎡時に注水を行った場合大きな圧縮

変位が見られ間隙比が小さくなった。これは、吸水によ

る収縮が大きくなりサクションが大きいということがわ

かる。 

4．まとめ 

１） 物理・粒度分析試験の結果から庄原市の2か所はい

ずれも細粒分が多いことが解り土粒子密度は庄原

市の密度ρsは2.50g/㎝２程度で低い値となった。 

２） 庄原地区の三軸試験結果はφ=26～18°ｃ=5～

24kN/m2、ＪＲ試料はφ=32～36°ｃ=0～5kN/㎡と明

らかな差が見られ、一面せん断結果も同様となった。 

３） まさ土の圧密試験による不飽和試験は細粒分の多

い庄原市の試料が吸水時に圧縮の促進がみられ、全

圧縮量も大きな値となった。 

４） 細粒分含有量試験で庄原市の数値が大きくなった。 

５） ＪＲ岩盤崩壊調査で岩盤が物理的、化学的、地質学

的に強風化が見られると同時に深層に風化進行が

見られ岩盤中の亀裂に残る細粒土の雨水浸透が崩

壊原因と見られる。 

 

図2 庄原上不撹乱飽和（一面せん断試験） 

表3 内部摩擦角と粘着力の比較表 

 

 

図3 庄原上部のサクションによる圧縮状況 
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