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１． まえがき 
表層崩壊による被害を防ぐため，対策施設の設置が有

効である。そのためには表層崩壊の発生場および崩壊生
産土砂量を事前に推測する必要がある。 
近年，表層崩壊の崩壊生産土砂量および発生場を推定

・予測する手法として，斜面安定解析を用いた危険度評
価手法が提案されている（例えば，内田ら，2009）。こ
こで， 崩壊しうる土層厚（崩壊深）は入力条件のひとつ
である。これまで，崩壊が発生した斜面における簡易貫
入試験結果から，Nd 値 5～20 が土層厚を推測する指標
とされてきた（小山内ら， 2005）。しかし，Nd 値は土
層硬度を示しており，場所によって土層厚との対応が異
なるため，特定の Nd 値によって土層厚として推測する
ことが難しかった。一方，矢渡ら（2024）は Nd 値の深
度方向への急変箇所（以後， 変曲点）を崩壊しうる土層
厚の指標とする方法を提案した。しかし，矢渡ら（2024）
の方法は目視による抽出であり，客観性に課題があると
考えられる。 
そこで本研究では， Nd 値の深度方向への推移から客

観的に変曲点を抽出する手法を検討し，実績崩壊深と比
較することで妥当性を検証した。 

 
２． 方法 
（１）調査地概要 
簡易貫入試験箇所として花崗岩地帯である広島県広

島市相田地区 19 地点（2005 年、2023 年実施）と荒谷地
区 46 地点（2024 年実施）の合計 65 地点を選定し，実施
した。なお，相田地区では 2021 年 8 月豪雨によって表
層崩壊が生じた（図 1）。 
（２）分析手法 
まず，相田地区と荒谷地区を対象に Nd 値と土層構造

の関係を比較することで客観的に変曲点を抽出する方
法を検討した。さらに表層崩壊前後で簡易貫入試験が実
施された相田地区を対象に Nd 値，土層構造，崩壊深の
関係を分析した。 
客観的な変曲点抽出方法は，簡易貫入試験で得られた

Nd 値の推移を基に次に示す 3 手法（図 2）を設定した。 
手法①：Nd 値が 5 以上増加するプロット 
手法②：Nd 値が 10 以上増加するプロット 
手法③：簡易貫入試験の開始・終了時のプロットを結ん
だ直線から最も離れたプロット 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

設定した 3 手法の妥当性を検証するため，簡易貫入試
験を行った地点で検土杖によって土層構造を調査し，土
層と風化岩の境界を把握した。なお，調査地は土層と風
化岩層の間に，白色層（強風化岩層）がみられたため，
検土杖による土層-風化岩境界は下層土と強風化岩層の
色相境界によって決定した（図 3）。 

図１ 簡易貫入試験箇所   図２ 変曲点抽出のイメージ  
      （相田地区） 

 
図３ 対象地の土層構造と色相境界の位置 

 
 
 

 

変曲点深度 

①90㎝ 

②120㎝ 

③90㎝ 

変曲点深度 

①130㎝ 

②130㎝ 

③130㎝ 

変曲点深度 

①130㎝ 

②170㎝ 

③160㎝ 

変曲点深度 

①30㎝ 

②30㎝ 

③80㎝ 

変曲点深度 

①210㎝ 

②なし㎝ 

③175㎝ 

分類Ⅰ：3手法ほぼ等しい  分類Ⅱ：手法①＜手法②＜手法③  分類Ⅲ：手法①＜手法③＜手法②  分類Ⅳ：手法③＜手法①＜手法②  分類Ⅴ：手法②が未検出 

図４  変曲点深度の類型分け 
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３． 土層構造と変曲点深度の比較 
Nd 値の深度方向への推移と検土杖による土層構造調

査結果を示す（図 4，5）。まず検土杖による色相境界は
Nd 値 1～5 の割合が 45.3%，Nd 値 5～20 の割合が 47.2%
と小山内ら（2005）が示した土層厚の指標である Nd 値
5～20 より小さい Nd 値もみられた。また，色相境界付
近は岩石の組織をある程度残した礫質層であることか
ら（図 3），土層-風化岩境界は色相境界よりも深くに存
在すると考えられた。 
続いて，変曲点と検土杖による土層-風化岩境界につい

て述べる。３つの手法から得られた変曲点の分布は５つ
に分類された（図 4，6）。Nd 値 1～10 の範囲で Nd 値
の急変がある場合（分類Ⅱ，Ⅲ）は手法①の変曲点が浅
く出現する傾向がある。一方，Nd 値 0～10 の範囲で Nd
値が緩やかに増加する場合（分類Ⅰ，Ⅳ）は手法③の変
曲点が浅く出現する傾向がある。手法②の変曲点は手法
①よりも深くなる傾向にあり，分類Ⅴのように Nd 値が
漸進的に増加するような推移形状を示すと変曲点が抽
出されない場合もある。続いて，変曲点と色相境界深度
の大小関係を手法別に示す（図 7）。ここで，手法①は
変曲点深度が色相境界深度より浅くなる割合が高いこ
とから，土層中の礫あたりを拾った可能性が考えられ
る。手法②は先述のとおり，Nd 値が緩やかに増加する場
合には変曲点を抽出できない場合があったことから，変
曲点抽出手法としての汎用性が低いと考えられた。 
 
４．変曲点深度と実績崩壊深の比較 
  表層崩壊発前後に簡易貫入試験が行われた相田地区
の崩壊地内６地点を対象に，崩壊前に得られた Nd 値を
用いて変曲点と実績崩壊深を比較した（図 8）。その結
果，手法①や②の変曲点は崩壊深より浅くなる場合や深
くなる場合が確認された。これに対し，手法③の変曲点
は共通して実績崩壊深より深く分布する傾向にあった。
崩壊が土層厚内で発生するという観点から評価すると，
手法③の変曲点が崩壊しうる土層厚を比較的良好に表
現できる可能性が考えられる。 
 
５．おわりに 
 崩壊前の簡易貫入試験データと実績崩壊深を比較し
た結果，崩壊深が手法③による変曲点深度の範疇に収ま
っており，当手法によって崩壊しうる土層厚を評価でき
る可能性が考えられた。ただし， Nd 値が 50 未満で打
ち止めた場合の扱いについては検討を要すると考えら
れる。また，今回は検土杖で土層内部構造を考察したが，
手法①の変曲点深度付近にみられる局所的な Nd 値の急
変については，把握できなかった。そのため今後は，コ
アストーンの分布状況等についてピット調査で把握す
るなどの詳細な分析を実施していきたい。 
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図５ 色相境界深度の    図６ 変曲点深度 

Nd値分布       の頻度分布 

 図７ 色相境界と変曲点深度の分布パターン 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図８ 変曲点深度と実績崩壊深の関係 

（相田地区崩壊域） 
 
⑶ 矢渡ら（2024） 簡易貫入試験結果に基づく表層土
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