
１．はじめに
広島豪雨災害によって被災された方にお見舞いを申し上

げるとともに、復興に尽力また支援されておられる方に感
謝申し上げます。

広島県には花崗岩が風化して出来た「マサ土」が広がっ
ている。風化が進行した「マサ土」は、降雨の際に強度低
下を起こすため、時間雨量が20～30㎜以上の降雨がある
と、斜面崩壊が起きやすい土質である。広島市周辺は人口
に比べて平地が少なく、市内を流れる太田川が何度も氾
濫・洪水を起こしたため、高度成長期の人口増加による宅
地開発の過程で山を切り開いて開発した新興住宅地が多
い。そのような経緯もあり、広島県が指定する土砂災害危
険箇所が全国最多の約32,000箇所に上る土砂災害の危険
性が高い地域である。

近年、雨量指標を用いた豪雨時の斜面崩壊の危険度評
価1）が試みられているが、その精度を向上するには個々の
斜面の地盤特性を考慮する必要がある。そこで、各種研究
機関で様々な調査方法を模索しているが、本稿では広島大
学工学部（地盤工学研究室）協力のもと、「マサ土」の特
殊性とマサ土斜面を対象とした簡易的な斜面調査の方法
（※１）を紹介する。

これらの簡易な斜面調査から斜面の力学特性を評価する
手法が確立されれば、雨量指標と組み合わせることにより
豪雨時の適切な警戒・避難のための判断指標となりうると
考えられる。

（※1）： 2007年度地盤工学会中国支部論文報告集「地
盤と建設」（第25巻）

　　　 「簡易動的コーン貫入試験と軽量動的コーン貫入
試験によるマサ土斜面の地盤調査」

２．「マサ土」とは
2-1）花崗岩の風化とマサ土2）

花崗岩は通称「みかげ石」と呼ばれており、粒子の大き
さが数㎜程度の石英、長石、雲母などの鉱物からなる岩石
である。できた時代は色々だが、中国地方に広く分布して
おり、石垣や敷石、墓石などに古くから利用されている。

また、花崗岩が風化すると「マサ土」と呼ばれる白っぽく
てザラザラした土になり園芸などで広く使われている。こ
のように、花崗岩は人間と関わりの深い岩石でありなが
ら、花崗岩から「マサ土」への風化過程は他の岩石に比べ
複雑で、その機構も完全には解明されていない。そして、
風化した花崗岩は掘削がしやすく、様々な用途に使用でき
る反面、災害の危険性も併せ持っている。

花崗岩は一般に、節理と呼ばれる縦や横の亀裂が発達し
ている。その亀裂に沿って水や空気が進入すると、長石や
雲母などが粘土鉱物へと変化して「マサ土」化するのだ
が、亀裂間隔が1m以上の地域では、「コアストーン」と
呼ばれる未風化礫（大きいものでは直径数mにも達する）
がゴロゴロする特異な地形を形成する。また、亀裂間隔が
数㎝の亀裂密集帯では、水が岩盤全体に浸透するため風化
が進行し、地表から100m以上の深さまで「マサ土」から
成る「深層風化帯」を形成する。「マサ土」化が進んだ斜
面では崖崩れや土石流などの土砂災害がしばしば発生す
る。コアストーンが山腹斜面に点在する地域では落石の危
険がある。さらに岩石自体は非常に硬質でも亀裂や節理に
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写真–2　深層風化状況の例（20m 以上）2）

写真–1　コアストーンの例（大きいものは直径 2m）2）



囲まれた岩塊が崩壊やすべりを起こすこともある。
2-2）特殊性3）

「マサ土」は、基本的性質として鉱物組成の変化が多い
こと、砂質土であっても分布地域や採取場所によって鉱物
の組み合わせが異なり粘性土的な性質を見せる事があるこ
と、また風化の進行の程度によって粒径や、強度、透水性
が著しく異なることがあることにその特殊性がみられる。
また、「マサ土」は特に自然状態と撹乱状態とでは、その
性質がかなり違うという特殊性を有している。自然状態で
は、もとの岩石としての構造組織が残っていて、土砂化し
た後でも粒子のかみ合わせがあるため、見かけ上、粘着力
成分がかなり存在する。一方、切り取って撹乱すると完全
に砂質土になって粘着力成分を失ってしまうため、崩壊し
やすくなるという特性がある。
2-3）マサ土斜面の安定性3）

「マサ土」は特に水に弱い土質である。特に粗粒花崗岩
は、粘土鉱物の流出によって土砂化（「マサ土」化）した
際に、砂質土となり粘着力成分を失うことにより流水の影
響を受けて浸食崩壊しやすくなる。

斜面安定の問題、特に自然斜面の安定解析は、土質力学
の教科書通りにいかないことも多い。例えば、一般に崩壊
を起こす表土層の透水性は下層の基盤と異なっており、
「マサ土」や軟岩層に比べてかなり大きいため、基盤上面
に地下水が形成されすべりなどの崩壊が発生する。しか
し、軟岩状の「マサ土」層も見かけとは違って透水係数が
1×10－3cm/secよりも大きいことが多い。これは下層の
軟岩層にも水がしみこむことを意味し、時としてその地山
から出た水が崩壊に影響を与える可能性が指摘されてい
る。2014年の広島豪雨災害における土石流の発生におい
ても、このようなメカニズムの可能性が指摘されてい
る6）。

３．�軽量動的コーン貫入試験による
「マサ土」斜面の地盤調査7）

雨が降ると、その一部は地中に浸み込んで地下水とな
り、時間をかけて徐々に川や海へ流れ出す。このような土

壌中に含まれる水分量は急には減らないため、何日も前に
降った雨による水分量が土砂災害の発生に影響を及ぼす。
そこで、気象庁では、平成20年より大雨及び洪水警報・
注意報等の基準に、土砂災害発生と対応の良い新たな指標
（土壌雨量指数）を導入した。これまでの大雨警報・注意
報の発表と比較して、土の中に貯まっている水の量を考慮
した土壌雨量指数を新たに基準に用いることにより、さら
に土砂災害の危険性に対応した警報等の発表が可能になっ
た。

しかし、雨量のみによる評価では、個別の斜面の危険性
は分からない。そこで、個々の斜面の地盤調査の方法が検
討されている。以下では、広島大学構内にある「ががら
山」において、新しいタイプの軽量動的コーン貫入試験機
（図-1）（フランスで主に盛土の施工管理を目的として開
発された試験法）を自然斜面の地盤調査に適用した事例を
紹介する。

この試験機は、その貫入抵抗値（qd）を用いて「マサ
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表–1　「マサ土」ときれいな砂の基本的性質の比較 4），5）

性質項目 マサ土 沖積砂

一次的性質
土粒子の鉱物種
土粒子の比重
粒度、粒径

質的変化が多い
不均一である
変化しやすい

質的変化少ない
均一である

二次的性質
含水比、間隙比飽和
度、土の構造

水と土粒子の関係が
複雑、土粒子内空隙
が重要

教科書のモデルが適
用できる

工学的性質
透水性、強さ、
圧縮性、
締固め特性

一次的性質と二次的
性質が重要である

主として二次的性質
に依存する

図–1　軽量動的コーン貫入試験機
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土」の強度定数を推定する手法である。「ががら山」にお
ける調査結果では、軽量動的コーン貫入試験の貫入抵抗値
―深度関係は、図-2に示すようにＡ～Ｆの６つのパター
ンに分類できる。そして、このパターン分類によって斜面
崩壊しやすい場所をある程度把握できる可能性が示されて
いる。それぞれのパターンの概要は下記のとおりである。
・ パターンＡ、Ｂ、Ｃは風化途中の花崗岩で、表層に近い

ほど風化が進んでいるため、貫入抵抗値が小さくなって
いると考えられる。

・ パターンＤ、Ｅは未風化の基盤上に移動土砂が緩く堆積
したもので、移動土砂量によってＤ、Ｅのように緩い層
の厚さが異なっていると思われる。

・ パターンＦは、既に風化層が移動したためか地表面付近
まで未風化の層が広がっている。

これらの分類において、パターンＤ、Ｅのように基盤面
の上で明瞭に貫入抵抗値が小さくなっている地盤は、基盤
面を滑り面として崩壊が発生しやすく危険度が高い。特
に、パターンＤの地盤では、移動してきた土が表層に緩く
堆積していると考えられる。そして、このように緩く堆積
している土は、降雨の影響などで再度移動する可能性があ
る。実際に、試験地で軽量動的コーン貫入試験の貫入抵抗
値から地盤の強度定数を推定し、長大斜面を仮定した安定
解析を行った結果をみると、豪雨時の安全率が１以下とな
るのはパターンＤ及びパターンＡの地盤条件においてで
あった。このことから、パターンＤ、次にパターンＡの地
盤が広く分布している区域が危険度の高い区域と推定でき
る。

次に、広島県内で過去に豪雨災害の発生した呉市，広島
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図–2　貫入抵抗値－深度関係のパターン分類 7）
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市安佐北区，広島市佐伯区，廿日市市宮島町の自然マサ土
斜面について、各パターンの割合を調査した結果を図-3
に示す。この調査は、㈳地盤工学会土質工学セミナー（広
島地域）の活動として実施されたものである。「ががら
山」と同様のパターンが他の調査地点でも確認されてお
り、このようなパターン分類により危険区域の抽出がある
程度まで行える可能性がある。

以上、軽量動的コーン貫入試験によって得られた地盤強
度のパターン分類の例を示した。個々の斜面の危険度を評
価するには、地盤強度だけではなく斜面の傾斜角や降雨の
頻度、地形の集水性などをさらに検討する必要があるが、
軽量動的コーン貫入試験による地盤強度の把握は、最初の
一歩として有効な手段であると言えよう。

４．おわりに
これまで戸建て住宅を手掛ける我々地盤会社は、不同沈

下を起こさないための地盤調査や地盤改良工事を探求して
きた。関係各位の研鑚により地盤会社及び技術者のスキル
は向上してきたと自負するが、昨今の甚大な自然災害を目
の当たりにすると、さらに一歩踏み込み、その宅地が置か
れている現状やそのバックグラウンドを適切に評価できる
ようにしなければならないと考える。そのためには地盤会
社の持つ豊富な経験と大学等学術研究機関の持つ高度な知
識を結び付け、新たな調査方法や対策工法を模索し、広く
公共の利益となるよう連携を深めることが今後より一層重
要になると考える。
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図–3　各調査地点のパターン割合7）
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