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１．はじめに 

滑動・停止を繰り返す移動量の大きい地すべりの安定解析においては，すべり面の平均強度として残留強

度の適用が提案されている（例えば，Skempton，1964；農業土木学会，2004）。しかし，残留強度のみの適

用では停止している地すべりの現状を説明できない場合がある。この理由のひとつとして，静止時の土かぶ

り圧による再圧密によりすべり面の抵抗が微増する“回

復強度”の関与が考えられる。回復強度については，2

日間の再圧密の場合，シルト・砂分が多く石英，長石を

主要鉱物とする低塑性の試料では顕著な回復を示し，St

等の配向性粘土鉱物が多い高塑性の試料では回復が認め

られないことが明らかにされている（中村ら，2000）。一

方，近年の研究（Stark et al., 2005）により，高塑性試料

において再圧密時間の増加に伴って強度回復が大きくな

ること（図－1）が報告され，回復強度と再圧密時間の関

係についての関心が高まっている。 

 本研究では，低塑性および高塑性の地すべり土につい

て，異なる再圧密時間を設定して回復強度測定試験を行

い，強度回復と再圧密時間の関係について検討した。 
 

２．試料および試験方法 

 試料として中国・廟湾地すべり，群馬・中之条地すべりからの採取土を使用した。試料は風乾後，425μm

フルイを通過させ，スラリー状にしてリングせん断試験に供した。有効垂直応力σn′＝100kPa の下で正規

圧密し，大変位の排水せん断（定応力，変位速度0.01mm/min）を行って完全軟化強度τsfおよび残留強度τr

を求めた。その後，せん断を停止して所定の時間（2，4 および 14 日間）再圧密し，再せん断を行って回復

強度τrcを求めた。 
 

３．結果および考察 

図－2 に，廟湾試料と中之条試料のσn′＝100kPa における“大変位せん断－再圧密－再せん断”

試験結果を示す。τsfからτrへの強度低下率〔（τsf /σn′－τr /σn′）/ （τsf /σn′）・100（％）〕は，

廟湾試料で 5.5%，中之条試料で 54.6％であった。再圧密時間 2，4 および 14 日間の強度回復率   

図－1 Duck Creek shaleとOtay bentonitic shaleにおけ

る有効垂直応力σn＝100kPa での回復強度と

残留強度の比および再圧密時間の関係 
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〔（τrc /σn′－τr /σn′）/ （τsf /σn′

－τr /σn′）・100（％）〕は，廟湾試料で

それぞれ 223.1％，197.9％および 202.3％

であり，τrc はτsf よりも大きくなった。

一方，中之条試料ではそれぞれ 4.0％，

5.1％，および 4.7％であった。 

 表－1 に両試料における完全軟化

強度，残留強度，回復強度，回復率

および低下率を整理した。再圧密時

間 2，4 および 14 日間におけるτ rc

は，廟湾試料でそれぞれ 76.0kPa，

75.0kPa，75.2kPa で，中之条試料で

28.7kPa，29.1kPa，29.0kPa であった。

今回検討した試料においては，再圧

密時間の違いによる強度回復への影

響は認めらなかった。  
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図－2 廟湾試料および中之上試料の初期せん断，残留時

せん断，および再せん断段階における摩擦係数  

Friction coefficients in the initial residual and re-shear stages 
for the Miaowan and Naknojo soil samples 

表－1 試料のせん断強度，回復率および低下率  
Shear strength, recovery rate and reduction rate of soil samples 

せん断変位 D (mm)

0 5840 845 0 50 5

225 230 0 5 0 5 0 5

せん断変位 D (mm)

摩
擦
係

数
τ

/
σ

′

0 3 6 9 12
0

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

n

初
期
せ
ん
断

残
留
時
せ
ん
断

再
せ
ん
断

再
せ
ん
断

再
せ
ん
断

再
圧
密
14
日
間

再
圧
密
4
日
間

再
圧
密
2
日
間

大
変
位
せ
ん
断

a)廟 湾

0 3 6 9 12
0

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

初
期
せ
ん
断

残
留
時
せ
ん
断

再
せ
ん
断

再
せ
ん
断

再
せ
ん
断

再
圧
密
14
日
間

再
圧
密
4
日
間

再
圧
密
2
日
間

大
変
位
せ
ん
断

b)中之条

摩
擦
係

数
τ

/
σ

′ n

回復率（％）

2日間 4日間 14日間

低下率
（％）

223.1 197.9 202.3

54.6

5.5

4.75.14.0

廟 湾

中之条

試 料

完全軟化強度
τsf

残留強度
τr

(kPa)

70.9 67.1

回復強度τrc（kPa）

2日間 4日間 14日間

76.0 75.0 75.2

60.3

(kPa)

27.4 28.7 29.1 29.0



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


