
 
図-1 福岡県朝倉市周辺の地質図と現地調査位置 

 

測定位置  ① ② ③ ④ ⑤

土粒子密度 ρ s  (g/cm
3
) 2.590 2.549 2.579 2.625 2.668

含水比 w (%) 22.84 27.95 18.38 9.9 8.77

乾燥密度 ρ d  (g/cm
3
) 1.223 1.485 1.377 1.607 1.637

飽和度 S r  (%) 52.68 98.64 54.56 40.57 37.33

礫分 (%) 6.9 5.6 10.2 32.4 39.7

砂分 (%) 61.4 39.3 56.6 65.7 58.8

細粒分 (%) 31.7 56.1 33.2 1.9 1.5

土質分類 SF-G FS-G SF-G SG SG

強熱減量 L i  (%) 4.030 4.996 3.946 2.106 2.143

透水係数 k  (10
-06

m/s) 9.29 1.15 10.00 5.22 5.93

山中式硬度 D (mm) 15 13 15 26 25

せん断強さ s (kN/m
2
)

D=6.10ln(q u )-8.50

s =q u /2

23.55 16.97 23.55 142.96 121.35

表-1 物理特性 
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図-2 花崗閃緑岩地帯の粒度分布 
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1. はじめに  

平成 29 年 7 月九州北部豪雨により、福岡県朝倉市、東峰村及び大分県日田市を中心に広域的に斜面崩壊及び河

床洗堀・河岸侵食が発生し、多量の崩壊土砂及び土砂堆積によって甚大な被害をもたらした。多数の斜面崩壊と

多量な発生土量の原因の一つとして、花崗閃緑岩地帯における地盤の深層風化が考えられる。本文では、福岡県

朝倉市の白木谷川の崩壊斜面における現地調査・試験をもとに、地盤の深層風化に着目して物理特性を分析した。 

2. 調査概要  

図-1 に福岡県朝倉市周辺の地質図 1)を示す。図より、朝

倉市周辺は中生代の三郡変成岩類（砂質片岩、苦鉄質片岩、

泥質片岩）、花崗閃緑岩及び、新第三紀以降の豊肥火山岩類

（安山岩、凝灰角礫岩等）が広く分布し、斜面崩壊が多かっ

た地質は泥質片岩と花崗閃緑岩であった。これらの岩石は、

風化・変成・変質作用及び断層などの影響により、材料特性

が変化する。特に花崗閃緑岩が風化したまさ土は、水の侵食

に弱い特性をもつ。                                                  

調査個所は、図-1に示す Site 1 と Site 2 である。本文では、

Site 2 に関する調査結果を報告する。Site 2 の斜面では、斜

面の表層部が崩れ落ちる表層崩壊によって表面の土が露出

し、降雨と河川水による洗堀・侵食が顕著であった。崩壊前

後の LP データによると、崩壊前の平均傾斜角は 35.6°であ

り、崩壊高さが 41.6m、平均崩壊深度は 2.6m であった。図

-1 の地点①～⑤に示す斜面の源頭部から河床部までの 5 か

所において、崩壊斜面の表層で試料採取、現場密度試験、現

場透水試験及び山中式土壌硬度計による貫入試験を実施し

た。また、採取した試料に対して、土粒子密度試験、含水比

試験、粒度と強熱減量試験を実施した。 

3. 調査結果 

表-1 に各地点での物理特性、図-2 に粒度分布を示す。な

お、せん断強さは山中式土壌硬度計の換算式 2)(D=6.10ln(qu) 

-8.50, D=貫入深さ mm)から一軸圧縮強さ qu を求めた後、せ

ん断強さ s(=qu/2)を算定した。また、針貫入試験も実施した

が、全個所で測定下限値を下回った。 

表-1 の物理特性より、斜面上部の地点①と②の含水比が

それぞれ 23%と 28%であり、河床部に近づくと 9%前後まで

低下した。逆に土粒子密度は、地点①と②がそれぞれ

2.590g/cm3 と 2.549g/cm3 となり、深度が深くなると、

2.668g/cm3 まで増加した。このように、斜面の深度が深くな

ると、含水比、強熱減量及び透水係数は低下した。密度とせ

ん断強さは増加する傾向がみられた。斜面上部から中腹にか

けて細粒分を多く含み、下部では細粒分がほとんど含まれな

かった。細粒分が多い要因は、風化作用により花崗閃緑岩の

土粒子が細粒化したことが考えられる。 
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図-5 飽和度とせん断強さの関係 
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図-4 強熱減量とせん断強さの関係 
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図-3 強熱減量と細粒分含有率の関係 

なお、本研究は地盤工学会平成 29 年 7 月九州北部豪雨地盤災害調査団の調査結果の一部である。また、

航空写真ならびに LP データは、福岡県県土整備部砂防課と国土交通省九州地方整備局にご提供いただい

た。また、本調査研究の一部は、JSPS 科研費 17K20140 及び九州建設技術管理協会「建設技術研究開発助

成」の助成を受けて実施したものである。関係者各位には深甚の謝意を表したい。 

図-3 に強熱減量と細粒分含有率の関係を示す。ここでは

風化度を表す指標として簡単に求められ、誤差も少ない強熱

減量を用いた 3)。なお、図中には西中国地方に分布する広島

型まさ土の結果も示す。図より、斜面下部の細粒分含有率は

1.8%前後に対し、強熱減量が高い斜面上部は 56%まで増加

した。強熱減量の増加に伴い、細粒分含有率も増加する直線

関係にあった。この傾向は広島型まさ土も同様だが、白木谷

川の地点①、②、③の試料の方が広島型まさ土より細粒分が

多い。また、今回調査した朝倉市の花崗閃緑岩の方が、広島

型まさ土に比べて強熱減量の増加に対する細粒分増加の割

合が大きい。広島型まさ土は比較的粗粒分が多いまさ土であ

るため、違いに影響したと考えられる。 

図-4 に強熱減量とせん断強さの関係を示す。ここでは斜

面表層部の力学的な指標としてせん断強さを用いた。図より、

斜面下部となる河床部に近い地点④と⑤のせん断強さがそ

れぞれ 143kN/m2 と 121kN/m2に対し、斜面上部では 17kN/m2

まで低下した。強熱減量が 2.5%前後増加すると、せん断強

さは約 1/9 程度まで低下した。 

図-5 に飽和度とせん断強さの関係を示す。図より、特に

斜面上部にある地点①～③では飽和度の増加に伴い、せん断

強さは顕著に減少する傾向にあった。斜面上部の母材は砂分

を多く含んでいるが、風化した造岩鉱物間の粒子間力が低い

ため、含有する細粒分の影響が卓越する。細粒分は保水性が

高いため、降雨による浸透水が斜面表層部に貯留されること

で、飽和度の上昇に伴う粘着力の低下により、強度も低下し

たとみられる。このような強度低下特性は、花崗閃緑岩の乾

燥時は固いが、浸水により脆弱となる特性 4)として認識され

る。図中には、大津らによるタイの斜面崩壊地点で採取した

花崗閃緑岩の強度低下特性 5)を示し、Grade は風化特性 6)を

表す。図より、斜面の地点④と⑤の試料は Grade Ⅳに含まれ

るため、非常に風化しているといえる。一方、地点①、②、

③の試料は Grade Ⅵに含まれるため、まさ土まで風化してい

るといえる。 

4. 結論 

白木谷川中流域の斜面崩壊が発生した花崗閃緑岩地帯では、斜面上部の細粒分含有率が 56%であり、下部との

増加率は 36%であった。強熱減量の 3%増加と飽和度の 13%増加により、せん断強さは約 1/9 程度まで低下した。 
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