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１．はじめに
　地すべりの安定解析において, 強度定数c'，
φ ' を正しく評価することは, 重要な課題のひ
とつである. 筆者らは, リングせん断試験を導
入し,基礎的な検討を行った上で１）試験結果よ
り強度定数を得るための検討を行っている.
　今回はリングせん断試験におけるすべり面の
再現性に関しての検討を行うため，ボーリング
コアより確認されたすべり面と, リングせん断
試験後のせん断面表面および，せん断面付近の
走査性電子顕微鏡による観察を行ったので報告
する .

２．試料について
　試料を採取した地すべり地周辺に分布する地
質は, 新第三系中新統砂岩泥岩互層で, １０～
３０°傾斜の流れ盤構造の斜面である. 砂岩は
凝灰質で泥岩や凝灰岩粒を一部に含み, 泥岩は
緻密で固化している. また新第三紀に堆積した
泥岩が主体であることから風化耐性が低く, 地
すべり地周辺での露頭は風化して容易に剥落す
る状態となっている .
　地すべりブロックにおける動態観測, コア観
察, 地下水検層結果より深度１０. ０ｍ地点に

すべり面の存在を同定した. この地点で，デニ
ソン型サンプラーを用いて採取した試料（直径
７５ｍｍ）から確認したすべり面を写真ー１に
示す . すべり面には鏡肌面が形成されており，
その厚さは約１ｍｍ程度である. また，移動方
向に平行な条線が確認でき，親指の爪が貫入で
きる程度の硬さを持つ .

図ー１　試料採取区間模式図

Ｐｃ(％)Ｗｌ(％)Ｗｐ(％) Ｉｐ Ａ ρｓ
40 98.4 41.6 56.8 1.42 2.6

表ー２　強風化泥岩試料物理特性

sand (%) silt (%) clay (%)
1.5 48.5 50

表ー１　強風化泥岩試料粒度分布



　図ー１に試料採取区間の模式図を示す. リン
グせん断試験用の試料には，すべり面を含む，
すべり面上位３０ｃｍ区間の強風化泥岩を用い
た .

 ３．物理特性
　リングせん断試験に用いた強風化泥岩試料の
粒度分布を表ー１に, 各種物理特性を表ー２に
示す .
　試料の９８.５％はシルト粒径（７５μｍ）以

写真ー１すべり面写真（Ｈ１４ＶＢ－１）

写真ー３　すべり面観察写真（ｘ５０）

写真ー４　すべり面観察写真（ｘ２０００）

写真ー５　せん断面表面観察写真（ｘ５０）

写真ー６　せん断面表面観察写真（ｘ２０００）

写真ー２　リングせん断試験後せん断面写真



下で，５０％は粘土粒径（５μｍ）以下である
.また，２μｍ以下の粘土含有率Ｐｃが４０％と
高く,塑性指数Ｉｐが５６．８と高塑性を示す活
性粘土である .

４．リングせん断試験
　今回は，ひずみ制御方式にて定圧試験を行っ
た. 試験条件は，せん断速度０. ０１５ｍｍ／
ｍｉｎ, 垂直応力０．２ＭＰａでせん断を開始
し, 残留強度に収束した後に, 垂直応力を段階
的に除荷（０．０１５ＭＰａ，０．１０ＭＰａ，
０．０５ＭＰａ）していく段階除荷方式を取り
, 各垂直応力段階で収束したせん断応力より ,
４点回帰にて強度定数を求めた１） .
　その結果得られた残留強度定数を表ー３に示
す. また, 試験終了後のせん断面（せん断変位
＝１０００ｍｍ）を写真ー２に示す. リングせ
ん断試験後のせん断面において，鏡肌面が形成
されており, せん断方向に条線を確認すること
ができる.このせん断面とすべり面（写真ー１）
を比較すると, 光沢や色調は同程度だが, せん
断面の方が条線の起伏が大きく，数が多い.

５．走査性電子顕微鏡観察
　ボーリングコアより確認されたすべり面と，
リングせん断試験終了後のせん断面表面およ
び，せん断面付近の走査性電子顕微鏡（立山カ
ルデラ博物館所有，以下ＳＥＭと記す）による
観察を行った. 試料は約５ｍｍ四方, 厚さ約１
ｍｍに整形し，約１週間自然乾燥させた後に金
蒸着を行い, ＳＥＭ観察を行った.

５．１　すべり面，せん断面表面の観察結果
　すべり面（写真－１）を５０倍に拡大したも
のを写真ー３に, ２０００倍に拡大したものを
写真ー４に示す. また, リングせん断試験後の
せん断面表面（写真ー２）を５０倍に拡大した
ものを写真ー５に, ２０００倍に拡大したもの
を写真ー６に示す .
　写真ー３, ５からは一定方向に条線が発達し

c'(kPa) Φr'(°)
強風化泥岩試料 4.00 4.66

表ー３　強風化泥岩試料残留強度定数

写真ー７　せん断面付近観察写真（ｘ５０）

写真ー８　せん断面付近観察写真（ｘ５００）

写真ー９　せん断面付近観察写真（ｘ２０００）



ていることが観察できる.すべり面（写真ー３）
においては条線に沿った長さ５００μｍ程度の
亀裂も確認可能である. せん断面表面（写真ー
５）はすべり面に比べて条線の起伏が大きく,
数が多い .
　写真ー４, ６からは粘土粒子単独でなく，粒
子の凝集体であるペッド２）が表面を覆っている
様子が観察できる . ペッドの形状がすべり面
（写真ー４）においては，長軸方向に１０μｍ程
度のものが多いのに対して，せん断面表面（写
真ー６）においては，長軸方向に２～３μｍ以
下のものが多く，比較的小さい.
　すべり面とせん断面表面には条線が見られ ,
ペッドが表面を覆っているという共通点がある
が, 条線の起伏や数および, ペッドの形状に差
異が見られる. このことと強度定数との相関性
の有無については，今後の検討課題である.

５．２ せん断面付近観察結果
　リングせん断試験後のせん断面付近を，５０
倍に拡大したものを写真ー７に, ５００倍に拡
大したものを写真ー８に, さらに２０００倍に
拡大したものを写真ー９に示す. 写真ー７の右
下部分が供試体下部のせん断面である. このせ
ん断面付近をさらに拡大した写真ー８より, せ
ん断方向に平行な複数の薄層が重なり，１００
μｍ程度の厚みを持った層（以下せん断層と記
す）が生成されている. このことから，リング
せん断試験において生成されたせん断層は，供
試体上下面合わせて２００μｍ程度の厚みを
持っているといえる.
　また写真ー８において，せん断層から上方に
亀裂が発達している様子が観察できる. 同様な
亀裂は，せん断層付近の他の箇所においても確
認可能である. 現段階では，この亀裂がリーデ
ルシェア等の力学的な意味３）を持つのか,また
はＳＥＭ観察用の試料作成時に発生したのかを
判定できない. これらを明らかにするには，試
料作成手法の確立が必要である.
　さらに写真ー９からはせん断層と，それ以外

の部分の骨格構造の差異が明瞭に観察できる.
　これらのことから，リングせん断試験におけ
るせん断面付近には，複数の薄層が重なり合っ
た厚みを持つ層がせん断変位に伴い生成され，
このせん断層は特殊な構造を持っていることを
確認した .

おわりに
今回の検討より以下のことが明らかとなった.
（１）実際のすべり面とリングせん断試験後の
　　せん断面表面においては, 共に条線が見ら
　　れ, 表面をペッドが覆っているという共通
　　点がある. しかし, 条線の起伏や数, およ
　　びペッドの形状に差異が認められる.
（２）リングせん断試験後の，供試体せん断面付
　　近には，複数の薄層が重なり合い, 厚みを
　　持ったせん断層が生成されている.
（３）本事例においては，１０００ｍｍのせん断
　　変位により，せん断面を挟んで２００μｍ
　　程度の厚みを持つせん断層が生成された.
　今後は，さらにせん断層の生成機構に関する
検討を行い，それらが強度定数に与える影響に
ついての考察を行う予定である.
　走査性電子顕微鏡の使用においては立山カル
デラ砂防博物館の川村信嘉氏に御指導頂いた .
ここに記して謝意を表す.
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