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１．はじめに 

地すべりの発生現場では，ライフラインの早期復旧や地すべり再発生の防止のため，適

切且つ迅速な対策工事が求められる。しかし，地すべりの再発生を検討するために不可欠

な残留強度 φ r は，リングせん断試験による緩速・大変位せん断測定が必須条件（宜保，

1994）であり，定数を得るまでに長時間を要する。そのため，せん断試験によらない φ r

推定の研究（例えば，Voight，1973；Lupini et al., 1981；宜保ら，1992）が進められ，配向

性粘土鉱物総量と φ r の良好な関係が明らかにされている（宜保ら，2000）。しかしなが

ら，配向性粘土鉱物量の分析には最短でも約 2 週間を要し，迅速性が課題となっている。

また，配向性粘土鉱物を含まない蛇紋岩のような地すべり土も存在しており，そのような

地すべり土の φ rには，その関係を適用することができない。  

本研究では，粘土鉱物と密接な関係があり，短期間（5 日程度）で測定が可能な土の比

表面積と φ rの関係について明らかにし，比表面積による φ r推定の可能性を検討した。 

２．試料および試験方法 

沖縄・森川地すべり採取試料 (425

μm フルイ通過)について，リングせ

ん断試験を行い，大変位の排水せん

断（定応力，変位速度 0.01mm/min）

により φ rを求めた（宜保，1994）。

また，密度試験，液性・塑性限界試

験および粒度試験（JIS A 1202，JIS A 

1205 および JIS A 1204）を行い，試

料の物理的性質を明らかにした。  

比表面積 SSA（m2/g）の測定は，

EGME（エチレングリコールモノエ

チルエーテル）法によった（江頭ら，

1977）。所定の垂直応力の下でリン

グせん断後，せん断面および非せん

断面から分取した細片について SSA

を測定した。また，φ r が既知の土

質・地質を異にする地すべり土 10

試料（425μm ふるい通過）の SSA

も測定した。  

Fig.1   Relationship between residual friction coeffcient
and effective normal stress and residual shear 
strength envelopes and strength parameters for 
Morikawa soil sample
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図－1  森川試料の残留摩擦係数と有効垂直応力の関係
および残留強度包絡線と定数
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３．結果および考察 

森川試料の物理的性質は，液性限

界 wL＝69.6％，塑性指数 Ip＝46.8で，

粒度組成は粘土（＜2µｍ）分 27.6％，

シルト（2 ～20µｍ）分 28.1％，細

砂(20～200µｍ)分 43.3％，粗砂（200

～425µｍ）分 1.0％であった。  

 図－1 に残留摩擦係数τ r/σ n′

および残留せん断応力τ r と有効垂

直応力σn′の関係を示す。τ r/σn′

は，高い垂直応力レベルで一定とな

り，低い垂直応力レベルではσn′が

小さくなるに伴って大きくなった。

残留強度定数は，大小二つの垂直応

力レベル別に決定した。大小の垂直

応力レベルの設定は，上図が直線か

らわずかに曲線へと移行する変曲点

とし，対応するσ n′を境界として，

σ n′＝50～150kN/m2 と 200 kN/m2

以上の二つに分けた。森川試料の残

留強度は低い垂直応力レベルにおい

て cr1＝2.6 kN/m2,φ r1＝10.8°，高い

垂直応力レベルにおいて cr2＝ 0 

kN/m2，φ r2＝10.4°となった。残留強度定数は，同一試料でも垂直応力レベルの大小によ

って異なることから，垂直応力レベル別での残留状態せん断面の発達が異なることを示唆

する。  

せん断試験後の供試体のせん断面と非せん断面から分取した細片の SSA は，σ n′＝

50kN/m2においてせん断面が 201m2/g，非せん断面が 172 m2/g，σn′＝300kN/m2において

せん断面が 222 m2/g，非せん断面が 168 m2/g となり，せん断面細片で大きくなり，また，

高い垂直応力レベルにおいて大きかった（表－1）。  

森川試料を加えた地すべり土 11 試料について，横軸を対数目盛りに取った φ rと SSA の

関係を図－2 に示す。両者の関係は良好で，φ rは SSA の増加に伴って小さくなった。配向

性粘土鉱物を含まない蛇紋岩についても関係直線の近傍にプロットされた。  

相関式として，ｙ＝－8.5Ln（ｘ）＋57.が得られた。この関係を充実させることにより，

地すべり土の φ rの迅速推定が可能になると考える。  
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図－2 残留強度定数φrと比表面積SSAの関係

Fig.2  Relationship between residual strength parameters 
φr and specific surface area SSA of landslide soils

表－1 せん断後の供試体から分取した細片の比表面積SSA

Table 1  Specific surface area SSA of the soil fragment 
picked from specimens after shear test
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