
Japan Society of Engineering Geology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Engineering 　Geology

4 ．表層崩壊を群発 させ る斜面土層構造 と， そ の 構造を生み出す原因

一岩石組織と岩石 風化の 観点か ら

The　s恥 嘸 跏 c鴫 剛 ch   du邸   y曲 Uo曲 dSlicles，　and 　the　［rauses　of血 e　oα澗     of出e  

・fU）m 血eviewIx ）intS　of 苴ocktexture　androckweathering 一

○ 戸 邉　勇人 （京都大学大学院〉， 千木良　雅弘 （京都大学防災研究所）

H騨 oIbbe 　and　Ma 曲 im 〔higira

1．　 は じめ に

　花崗岩山地で は， 多くの 場合，深層風化によっ て生 じたマ サ

と呼ばれる砂状の 物質が，未風化 ない し弱風化 岩盤を厚 く覆っ

て い る．マ サは 豪雨を誘因と して 表層崩壊しやすく，今 日まで

に多 くの 表層崩壊 を発 生 させ てきた D．マ サの 表層崩壊は，著

し く風化の 進んだ部分 よ り，弱く風化を受けた部分で多く発生

する．その た め，同
一

の 降雨 を受けた場 合で も，風化の進み方

に差の ある岩石 間で，崩壊の 発 生に差が 生 じうる
L）．実際，1972

年の 西三河山地の 豪雨災害で は，花崗閃緑岩地賊における斜面

崩壊が，花崗岩地域に比較 して著 しく少 なかっ た
1）．

　ほぼ同 じ時開，長期的な深層風化を受けたと認められる岩体

の 間 で，風化の 進行程 度に差が生 じる こ とがある，この 差の 生

じる原 因は，岩体問の岩石組織の差による もの と考えられ る
2）．

す なわ ち花崗閃緑岩に多く含まれる斜長石 は，石英やア ル カ リ

長石 に比較する と速 く風化するた めに，斜長石を多く含み，か

っ 斜 旻石 結晶間の連結性の 強い花崗閃緑岩は，これに 乏 しい 花

崗岩に比べ て 全体的に速 く風 化す る と考え られ る．

　強 風化 した岩石 では，お もに長石類や有色鉱物の 風化に よ っ

て生成された粘土鉱物が，周囲の未風化の 鉱物粒子 に膠着する

t）O．強 く風化 した岩石 で は，岩石 全体に こ の膠着効果が生 じる，

その た め，斜面表層 の 緩み の 発生 が，膠着敷果に よっ て抑 え ら

れ，崩壊 しに くくなる．その
一
方，比較的風化の 進ん で い ない

マ サで は， 膠着効 果の 発生に乏 しい た め， 斜面表層 が緩み ， 崩

壊やすい 土層構造を形成すると考えられる，

　筆者 らは，風化 に よっ て 生成した斜面表層物質の 物 性を実際

に比較 するために，簡単 な原位置試 験機 を製 乍し，それ を用 い

て 花崗閃緑岩における粘着力の発生を確認 した．原位置せ ん断

試験 機 は， 以 前の 研究
2）におい て も製作 した が，十分な測定精

度を期待で きなかっ た と考え られ る，そこ で本研究は，試験機

の 改良 を行 うとともに，降雨に よっ て 飽 和 された状態で の せん

断強 さの測定 も実施 し，そ の 結果か ら表層崩壊を起こ しやすい

斜 面 土層構 造の考察を行 っ た．

2．　 測定の 概蟇

2．1．せ ん断試験機の 形 状

　今回製作 した 測定機は，金枠， デジ タル フ ォ
ース ゲージ （ 

イマ ダ製，DS2−200N），お よび錘 か らな る （図 1）．枠は ス テ ン

レ ス 製で，そ の 大きさは，枠の 内側の 開口面積 63  （横 7cm ×

縦 9c 面，高さ3cm で あ る，枠の 肉厚 は，上面側で 1cmで あ り，

下面側に 向か っ て 薄く，下面で は約 2  で ある．す なわち金枠

の 側面は刃状にな っ て い る．この よ う娠 彡状に した理由は，後

述の よ うに供試体と金枠とを密着させ，測定の 精度を高めるた

めで あ る．錘 は鉛製で，一
つ あた り質量 1  の もの を用い た．

デジ タル フ t 一ス ゲージは，フ ッ クを介 して 枠 に接続 し，供試

体をせ ん断 した時の最大引張強さを測定する，測定機の 重量 は，

錘を除 くと lkg程度で ある．なお，こ の講 剣幾は，山本 ら
3）
の

研究を参考に製作した．

錘（1kg／勧

鉾

ック

ジタル フt 一スゲージ

定精度± 0．4N

　　 　 　　 　　 図 1 原位 置せ ん断試験 機

2．2．測定方法

　測定は以 下の 順に行っ た．測定者は ， まず金枠の 内側 の 開 口

部よ り少 し大きく供試体を作成する．次に供試体の 上か ら金枠

を押 し込 み，枠の 刃先 で供試体の 余分 な部 分を削 り取る，これ

に よっ て金 枠が供試体 と密着する，次に，測定者は，垂直応力

を得るための 錘を，供 試体の 上 に設置す る．こ の とき，金枠上

に錘 が載る と， 正 しく垂直応力 を載荷で きない の で 注意す る，

最後に，測定者は，金枠の フ ッ ク にデジ タル フ ォ
ー

ス ゲ
ージ を

接続 し，手で 手前 に引い て 供試体 をせ ん断 する．この ときゲー

ジは 最大値 を保持 する よ うに設定 し，せ ん断時の 強さを測定後

にも読取れ る よ うにする．せ ん断速度は，1秒当た り2Nの 割合

で 引張強さを増加させ た．

　さらに，降雨時の 飽和状態で の せん断 強さを測定す るた めに，

筆者 らは，供試体の周囲を厚 さ0．5mmの ア ル ミ板で 囲い，ジ ョ

ウロ で上か ら水 を降 らせ ， 供 試体を 5 分間飽 和 させ，せん断 試

験を行っ た．

　本研究では，せ ん断強さの 測定にデジタル フ ォ
ース ゲージを

用 い，以前の 測定機に 比べ ，よ り高い 精度の 測定結果が得られ

るよ うに改良 した．以前の 筆者の 研 究では ， せん断強 さの 測定

にバネ秤が使われて い た n，しか しバ ネ秤で は，せ ん断時に た
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るみ によっ て 振動が発生する．この 振動は，供試体を破壊しう

るだ けで な く，指示針 の 読み 取 り精度 を低 くして い た．デジ タ

ル フ ォ
ース ゲージ は ， 振 動 を発生せ ず，ま た，引張力を電子的

に保持す るため，より正確な測定を可能に した と考え られ る．

3．　 結果

　製 作 したせ ん断 試験 機を用い ，西三 河豪雨災害の 被災地 （愛

知県豊田市北部）で，花崗岩と花崗閃緑岩の風化生成物の 物性

を測 定 した．風化生成物 は，本州 四国連絡橋 公団の 岩盤 分類 に

基づ き，阻 蹴 DL の 各岩級 （田 は固結 した砂状の 状態，　 DL は

強く風化 して 土状に なっ た状態，  はそ の 中間）に 区分 し，そ

れぞれ の 岩級 の 代表的な露頭 におい て 物性を測定 した （図 2）．

　その 結果，風化進行に伴 うせ ん断｝鍍 の 変化には，岩相間で

差 が認 め られ た，す なわち，花崗岩で は，風 化の 進行によっ て

内部摩擦角が減少 し （DH59
°
，猟 47

°
，DL43

°
），粘着力が DL で

やや大きくな る（5，8kPa）．これ に対 し，花崗閃緑 岩では ， 内部

摩擦角に変化がなく（  47°

，DL46
’

），粘着力は DL で大きく増

加 （8．1WPa）した，

　飽 和状態 に した結果で は，とくに強 風化状態 ΦL 級 〉の 物 性に

大 きな差が認 め られ た．花 崗岩の DL級 岩盤 で，自然含水状態 に

お い て認め られた 5．8kPaの 粘着力 は ， 飽和状態では 2．6kPaと

半分以下にまで 減少 した，その
一
方，花崗閃緑岩で は，6．2kPa

で あ り，自然含水状態か ら約 1／4程度減少 しただけであっ た，

4．　 考察

図 2　 原位置 せ ん断試 験結果

飆 猷 態 （DL耡 で，とく｝蜥 口状態で せん騙 鍍 に差の

生じた原因 は，花崗閃緑 岩にお ける斜長石粒子 間の 連結腔の 強

さに よる と考え られ る
4）．斜長石 は，石英や カ リ長石 に比べ て

速 く風化 して粘 土鉱物に変化す る
5）．その た め，斜長石結晶の

つ なが りに富 む花 崗閃緑岩 の 風化 に よ り，鉱物粒子相互 の 連 結

性の 強い 粘±鉱 物が生 じる．そ して ， この 粘 土鉱物が周 囲の 鉱

物 に粘 着 し，岩石全体に粘着力を発生 させ た と考え られ る，

DL級まで 風化した状態 で は，カ リ長 石 も風化 して い るが，斜

長石 の 場合とは異な り， 粘土鉱物の 生成による粘着力は，ほ と

んど発生 して い ない と考え られる．花崗岩には，連繪性の 強い

カ リ長石 が多く含まれて い る
D．自然含水状態の 花崗岩の DL級

岩盤は，DH・［NNf級 よ り高い粘着力 をもつ ．その た め，強風化状

態で は カ リ長石 の 風化に よる膠着効果 が生 じて い るよ うに見 え

る，しか し，飽和状態にす ると，DL級の花崗岩の 粘着力は，　DH

級や 開 級の 花崗岩に ほぼ等い 植 に減少 す る．これ らの こ とか

ら，花 崗岩の DL 級の 粘着力 は見か け上の もの で あり，おそ らく

は機械的な風化に よ り生 じた微細粒子 間の サ クシ ョ ンに よっ て

生 じた もの であ る と考 え られ る．

　こ の よ うな膠着効果の 発現の差に対応 して，風化花崗岩で は

斜面表層部で 粒子が分解しや す くなり大きな緩みを受け，崩壊

しやす くなるの に対 し
， 風化花崗閃緑岩で は緩みが進行 しに く

く，崩壊 しに くい と考え られる．緩みの発生に よ り，花晦岩斜

面 では表層に緩み層が生じる，こ の斜面士層構造の差が，崩壊

の 差を生み出す大きな原 因 に なる と考え られ る．すなわち，風

化花 崗岩 斜面で は，緩 み の 生 じた層 とその 下方の 緩みの 生 じて

い ない 層 との 間 で，透水性の ギャ ッ プが生 じる．その ため緩み

層は降雨時に飽和しやすい ．飽和状態の風化花崗岩は，風化花

崗閃緑岩に比べ る と，大きく粘着力を減少させ る．その ため，

花崗岩の 斜面表層は，花 崗閃緑 岩に比べ て ，よ り崩壊を発 生 し

や すい 土 層構 造に なっ て い る と考え られ る，
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