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地すべ り地粘土の勇断特性

鳥　　山　　胱　　司＊

Shearmg　Propert1es　of　C1ays1n　Land－s11des

　　　　　　Koushi　T0RIYAMA

　The　samp1e　s011s　were　obtamed－fro1m　two　1ands11d．es　The　one　1s　Uose　where　the

s11d．e　occuered1n　a　cut　s1ope　of　decomposed．sha1e　and　the　other1s　Sannoh〕11ands11de

area　where　the　dramage　we11s　were　exca∀ated．for　the　drop　of　underground．water1eye1

　The　tr1axla1co㎜press1on　and．the　stat1ca11y　repeated．slmp1e　shear　tests　were　performed．

for　the　specmen　wh1ch　were　prepared．w1th　the　reconso11dat1on　of　s1urry　samp1es

　In　Uose，the　cohes1on　ol1s　o05kgf／cm2and　the1ntema1ang1e　of　fr1ct1onφ’1s16γ
fro皿tr1ax1a1tests，but　the　stab111ty　ana1yses　of　the　s11de　show　that　the　cohes1on　of　c1ay

1ayer　1n　sha1e　1s1ess　than　o015kgf／c皿2，　because　th1s　va1ue　1s　obta1ned　froIn　the

ana1ysis　ofφ1＝O

　In　Sannoh］1　1ands11de，　the　peak　strength　parameter　o’andφ’are　too　great　for　the

皿o▽e皿ent　of　the1ands11d－e　The　res1d．ua1strength　para皿eter　o、’and．φ、’from　repeated

s1mp1e　shear　tests　are　app11cab1e　for　th1s　case

　　1。まえがき

　島根県出雲地方は地すべり地が散在しており，この地

すべり防止対策が農業土木の重要な仕事の一つとなって

いる．また道路の整備，新設のため，山腹斜面の切土が

行われるが，この結果，地すべりを誘発する場合もあ

る。これらの地すべり対策は主として経験的に行われて

いるが。近隼。工法の合理的設計のため，安定解析に基

づく対策工の検討が行われるようになった。このために

は地すべり粘土の勇断特性を求める必要がある。
　　1）

　玉田は地すべり面を観察し，すべり層は10～100mm

程度，地すべり粘土の厚さん。は2～5mmであり、こ

の厚さによって0，φが変動し，σ～τ関係をん。によ

って分類している．さらにモンモリロナイトの含有率増
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）
加とともにφ1が減少することを示している．玉田等は

さらにすべり面の状態によって地すべりの分類を行って
　　　　　3），4）
いる。宜保等は島尻泥岩の地すべりを大変位での残留強

度との関係でとらえるため，リング勇断試験機によりス

ラリー試料を圧密した供試体と分離面を入れた泥岩に大

変位を与えた場合の変位～τ関係と，これよりのσ～τ

関係を求め，粘土含有率，塑性指数1ρと残留強度での

内部摩擦角φをγの関係を与えている．さらに宜保・江
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　5）
頭は亀の瀬地すべり粘土でリング勇断試験を行い，各変

位でのX線回析を行い粒子のor1entat1on　mdexを求

め，勇断の進行とともに粒子の配向性が増すことを示し
　　　　　　6）
ている．小川等はすべり面附近からの粘土に人工的切断

面を入れてリング勇断試験を行い，過圧密比OCRの

大きさによってピーク強度の01，φ1は変化するが，残
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7）
留強度6！，φ！は一定となっている．西尾等は一面勇

断試験機により，不援乱の地すべり地の粘土に士6皿m

の変位を繰返して与えて，6！＝O．13kgf／c血2，φ！＝・

13．5oを得，この値は泥岩斜面で発生した地すべりから

逆算したo1～tanφ！線上にあることを示している．阿
　8）
部等は地附山地すべり地の集水井からのブロックサンプ

ルの三軸試験を行い，先行圧力加＝4．0kgf／cm2に対

して6㌧O・5kgf／cm2，φ’＝15．3o，正規圧密に対して

〆＝O，φ1＝24．6◎を得，地すべりの安定解析からは〆＝

6．O　ton／m2，φ’：15◎とするとほぼ妥当であることを示

　　　　　　　　　　　　　　　9）
している。YOSHIDA　and　KRAHNは氷河堆積粘土の

乱さない試料の一面勇断試験より6！＝O，φ！＝10．6◎～
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10）
6・6◎を得，φ！は塑性指数とともに変化し，KANJIの

　　　　　46．6
　　　φ！一1刀・…　　　　　　（1）

から求めたみ＝37％に対してのφγ1＝9．3oとほぼ同じ

一127一

sokyu

sokyu



一128一 島根大学農学部研究報告 第20号

値となっている。
　　　　　　　　　　　　　　　11）
　THOMSON　and　KJARTANSONは氷河堆積粘土層の

切土斜面のすべりについて乱さない試料で三軸試験を行

い，ピーク強度61，φ1は過大な安全率を与え，残留強

度6！，φ／では遇小な安全率を与えることを示してい

る．

　これらの勇断試験ではすべり土塊が粘土層の場合はサ

ンプリングによって得た不援乱試料土で実験をし，すべ

り粘土層が薄い場合，礫を含む場合は細粒分をふるい分

けて再圧密試料土で実験を行っている。

　今回実験に用いた試料土は松江市魚瀬地区での県道拡

張工事での山腹斜面切土のすべり面粘土と島根県大東町

の山王寺地すべり地の粘土である．魚瀬の場合，頁岩の

各節理に1～10皿皿程度の薄い粘土層があり，流れ盤

側斜面がこの粘土層によってすべったものである．山王

寺地すべりでは安定化対策工としての集水井の掘削中に

深さ5．5皿と7．O皿附近から採取したものであるが，

礫をかなり含んでいるため，勇断試験には2皿皿ふる

い通遇分のみを用いた．このため，魚瀬，山王寺とも練

り返し，再圧密した試料土の勇断試験を行った。

　　2。試料土と実験方法

　実験に用いた試料土は魚瀬から1種，山王寺から2種

採取した。

　魚瀬の切土斜面のすべりでは，頁岩の各節理面に数

．mm程度の粘土がはさまっている．この粘土を一端から

巻き取るように採取した。これをUとする。

　山王寺地すべりでは集水井を施工申，約5．5皿地点

で頁岩層中に厚さ数Cm程度の粘土層が存在した．この

粘土層をSAとする．また集水井の底部の7皿地点か

ら採取した試料土をSBとする．SB試料土は現在の推

定すべり面近くのものである。

　粘性土の勇断試験は乱さない試料土で行うことが望ま

しいが，魚瀬では厚さが数mmしかないこと，山王寺で

は5c㎜程度の礫を多く含んでいるため，供試体直径

5cmの三軸圧縮試験や厚さ2cmの単純勇断試験がで

きない。そこで地すべり粘土の基本的な勇断特性を調べ

るため，練り返した試料土で勇断試験を行うこととし

た。なお試料土の物理的性質は表一1に，粒度曲線は図

　　　　　　表一1　試料土の物理的性質

試　料　土

魚　瀬　U

　　　　SA山王寺SB、

帆（％）

77．6

77，2
63．5

物（％）

26．6

36，2
27．8

1ρ（％）

51．O

41，0
35．7

G8

71に示す．

　山王寺のSA，SBは礫を含むため，2mm一ふるい通

過分のみを実験に用いた。この際，乾燥による土性の変

化を避けるため，湿潤状態でふるいを通した．また，魚

瀬の試料土は粗粒分を含まないため，そのまま用いた．

　試料土に蒸留水を加え，ぺ一スト状によく練り返した

後，直径20cmの予圧密装置に入れて，圧密圧カク。＝

08kgf／cm2で2週間以上圧密した後，装置から試料土

を抜き出した。三軸試験用は試料土をワイヤーソーで6

等分した後，直径5．Ocm，高さ12．5cmの供試体を切

り出した．単純勇断試験用供試体は直径10cm，高さ

20cmであり，これは予圧密試料土の中央部にリノグ

を置き，この周囲をワイヤーソーで切りながら，リング

を押し込み，供試体を切り出した．

　地すべり粘土の勇断特性は勇断速度の影響も考えられ

るため，ひずみ速度ξをO．2と8x1O・4％／minを用

いた。20％軸ひずみに要する時間は6＝O・2で約2時

間，6＝8×10・4で約20日間である。

　地すべりを生じた地山は大きな先行荷重を受けている

と考えられる．そこで，σ≦。＝1．O～4．Okgf／cm2での正

規圧密状態の他に，魚瀬では圧密圧力加＝6．Okgf／cm2

で，山王寺SA，SBでは加＝7・O㎏f／cm2で先行圧密

後，σ≦。＝O．5～4．Okgf／cm2での遇圧密状態の三軸圧縮

試験を行った。

　地すべり粘土はすべりによって大変形を生じる．しか

るに三軸装置では軸ひずみが20％以上になると一様な変

形とならず，大変形の勇断ができない。そこで山王寺

SA，SB試料土の正規圧密試料に対して単純勇断試験機

により，士8mmの水平変位を01mm／mmの勇断速
度で繰返し載荷し，勇断強度の低下を求めた。初瑚の供

試体厚さは2．Ocmであり、圧密によって供試体厚さは

減少しているため，8mmの変位は勇断ひずみでは約50

％となる．単純勇断において，垂直応力σF1・O　kgf／

cm2の場合，供試体はほぽ一様に変形したが，σド2．O，

3．O　kgf／cm2の場合には，第1回の勇断方向（十側）に

辻り落ちる形の勇断面が形成され，勇断面でのヒりが水

平変位の大部分となった．

　　100
　　　　　　　　　　　　　　　ψψρ4〆
　加
　積
　通　　　　　　　　　／
　過　　　　　　〆ノ　　　＿魚瀬
　率50　　1！　　　　　　！〆　　　　　　　　　　一一一一山王寺SA

　秀　！　　　　　＿山王寺。。
2．760

2．724
2．774

00－001　　　　　　　0，01　　　　　　　　　0．1

　　　　　　　　　　粒径（m㎜）

　　　図一1　試料土の粒度曲線

1．O
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　　3。魚瀬粘土の＝軸圧縮試験結果

　正規圧密状態でε＝02と8x1O‘4％／mmとした場

合の応力一軸ひずみおよび間隙水圧一軸ひずみ曲線を図

一2，3に示す。（σrσ3）～ε関係はξの影響をほとん

ど受けていないが，間隙水圧ルは6＝8×10・垂の方が

かなり大きく，表一2に示すように間隙圧係数A∫は6

＝O．2の方が小さい。この原因としては，ξ＝O．2では

勇断速度が大きすぎ，勇断面の問隙水圧と底部ポーラス

。ストーンの間で間隙水圧に差が生じたことが考えら

れる．

　先行圧密圧力加＝6．O　kgf／cm2で圧密後，σ≦。＝O・5

～4．O㎏f／cm2にした場合の過圧密供試体のCU試験

結果を図一4，5に示す．この場合，6＝O・1％／minと

した．正規圧密状態に比べてルが非常に小さい．σξ。

二〇・5，1．O　kgf／cm2（OCR＝12，6）の場合には∠仰は

負圧となっている．またσ≦。：1．5，2．O　kgf／cm2（0CR

＝4，3）の場合の∠〃∫はO．1kgf／cm2以下であり，一

般的な粘性土での0CR÷4でA∫＝O，即ちル戸Oと

ほぼ等しい傾向にある．

表一2 魚瀬供試体含水比と間隙圧係数λ∫

NO． 1初徹比1・／

U－1～U－4
U－5～U－7
U＿8～U＿13

41．8～42，2
39．9～40，5
37．2～38．1

　O．64～1，25
　0．92～1．21
＿0．33～O．26

6（％／min）

　O．2
8×10・4

　0．1

NC
NC
OC

2．0

昌

さ
自o1．O

ξ

ξ

　　0

〔注〕NC：正規圧密，OC　過圧密

　　　　　表一3　魚瀬粘土の強度定数

Nα

　　　　　σ呈c＝4．0　kgf／cm2

““、一3刀　　　、一

U－1～U－4
U－5～U－7
U＿8～U＿13
U＿8～U＿13

’　　！

　／

1

　〆
（kgf／cm2）

O．16
0，05
0，24
0．19

φ’

11．2◎

16．9◎

11．8◎

10．O◎

　6
（％／min）

　O．2
8×10－4
　0．1
　0．1

NC
NC
OC（ピーク）
0C（大ひずみ）

工．O

2．O

ε＝0．2　　　　　ε…8×1〇一％／min
0．4

　0

図一2

　　　　　　10　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　ε（％）

魚瀬正規圧密粘土の応力一ひずみ関係
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図一3　魚瀬正規圧密粘土の間隙水圧一ひずみ関係

σ；c＝2．5kgf／cm2
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魚瀬過圧密粘土の間隙水圧一ひずみ関係
（加＝6．O　kgf／cm2）
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魚瀬過圧密粘土の応力一ひずみ関係
（加＝6．O　kgf／cm2）
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　図一6　魚瀬粘土の強度特性
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　正規圧密粘土の（σrσ3）～ε関係では，軸ひずみの増

加とともに（σrσ3）が増加し，ほぼ一足値になってい

るが，過圧密試料ではεが10％前後でピーク強度（σr

σ3）∫を生じた後，（σrσ3）は減少している．εが20％

以上に達しても（σ1一σ3）は減少傾向にあるが，ピーク

強度後の最小偏差応力（σ1一σ3）舳は残留強度（σrσ3）γ

より大きいはずである．そこで遇圧密試料についてはピ

ーク強度と大ひずみでの（σ1一σ3）γ肌から，正規圧密試

料ではピーク強度から強度定数61，φ1を求めた．この結

果を表一3に示す．また，告（σ11＋σ3！）／～差（σrσ3）∫のプ

ロットを図一6に示す．正規圧密粘土ではξ＝0．2の方

がφ’が小さい．これは前述のようにA∫が小さく，従

って，告（σ1！十σ31）ブがξ＝8x1Oi4の場合より大きくな

り，図一6の直線のこう配が小さくなったためである．

　過圧密試料ではピーク強度より大ひずみのφ’の方が

小さいのは当然であるが，ピーク強度との差は小さく，

20％程度のひずみでは残留強度にいたっていない。

　魚瀬粘土の特徴は内部摩擦角φ1の小さなことであ

る．海成粘土やカオリン粘土ではφ’は300程度あるが，

魚瀬粘土ではφ1は160であり，地すべり地の粘土の特

徴がよくあらわれている．

　　4。山王寺粘土の三軸圧縮試験

　山王寺地すべり地では深さ5．5m一の試料SAと7．0

4 ε：0．2％／min
σ三c＝3．0kgf／cm2

ぐ3
冒

o
＼

b①

よ
）2
ざ

Lb1

2．0

1．0

　　　’　　　　　　　　　　　　3．0

　　　　　　　　　　　　2．0
／　！
／
　　　　　　　　　　　　1．O

一過圧密（P。＝70）一正規圧密　（a）SA

mの試料SBについて二軸圧縮試験を行った．ここで

は排水条件の影響をみるため，ひずみ速度ξ＝O．2％1

minは圧密非排水（CU）試験とし，6＝8×10i4は圧

密排水（CD）試験とした．また，正規圧密と過圧密で

の勇断特性の比較のため，先行圧密圧力加＝70kgf／

cm2で圧密後，σ≦。＝1．O，2．O，3．Okgf／cm2で勇断し

た’実験条件を表一4に示す．

　応力一軸ひずみ，間隙水圧一軸ひずみ曲線はSA，SB

で類似している．図一7に（σ。一σ3）～ε，図一8にル

～ε関係の代表例を示す．図申の点線は正規圧密を，実

線は過圧密を示す．CU試験では正規圧密供試体に大き

な間隙水圧が生じるが，過圧密供試体では負圧ないし小

さな正の間隙水圧しか生じない。このため，（σrσ3）～ε

関係が正規圧密と過圧密で大きな差を生じている．これ

に対して，CD試験では間隙水圧は消散し，正規圧密と

過圧密で有効応力は等しいため，ピーク値はほほ等しく

なっている．しかし，過圧密により間隙比が小さくなっ

　　　　　表一4　山王寺供試体の実験条件

No． 初徹比1λ1（。。急in）

SA＿1～SA＿6 53．8～55．O O．32～O．63 O．2 NC
SA＿7～SA＿1254．6～56．0 ＿O．11～O．15 〃 0C
SB＿1～SB＿5 44．1～44．6 O．57～O．74 〃 NC
SB＿6～SB＿1144．O～46．O

1
＿O．15～O．21 〃 OC

No． 初徽比レw（・） ξ

（％／mm）

SA＿13～SA＿15 59．O～60．O 6．88～8．66 8×10‘4 NC
SA＿16～SA＿18 58．8～59．8 ＿O．14～2．66 〃 OC
SB＿12～SB＿14 45．4～47．9 5．56～6．08 〃 NC
SB＿15～SB＿17 45．2～45．8 O．93～2．40 〃 0C

NC
0C
NC
OC

NC
OC
NC
0C

0
0

4

㌔3
く
為
｛
）2
ざ

Lb1

10
　　　ε（％）

ε＝8×10‘4％／min

20

＼
σ二c＝3刀kgf／cm2、

　　　1

　　〃　　〃

　1／
〃　　1”多1／”

リ／

00

図一7
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〆
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　　過圧密（P。：70㎏f／cm2）
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　2．O
　　　一過圧密（P。＝7ω
ミー正規畷一一一虹辿幽二一＼
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図一8（a）CU試験での間隙水圧一ひずみ関係
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CD試験での∠V／γとひずみ関係
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ているため，初期接線変形係数助，50％点の割線変形

係数E50とも過圧密供試体の方が正規圧密供試体の2

～4倍の大きさとなっている。

　CD試験およびCU試験での吾（σ11＋σ3’）∫～差（σrσ3）グ

の関係を図一9に示す．CU試験での（σ11／σ31）m。。は

（σrσ3）m。。の近くで生じ，両者の（σrσ3）はほと

んど差がないため，図一9では（σrσ3）皿。X点が示し

てある．強度定数〆，φ’およぴ6d，φdを表一5に示す。

遇圧密試料で大ひずみとなり（σrσ。）が低下した場合

の強度特性を図一10に，強度定数‘6多肌，φ多肌を表一6に

示す．山王寺粘土は魚瀬粘土に比べるとφ’が大きく，

表一5　山王寺粘土の強度定数

CU（ξ＝O．2％／min）
1・・（ε一・…■垂・／・m）

1・・1 ・・1

I・・1・・

SA
〆（kgf／cm・）　　　φ1 O．1623．70 O．5417．9◎

吻（kgf／cm2）　　　φη
O．2521．60 O．5017．6o

SB
〆（k虹1・m・）　　　φ1 O．0525．2◎ O．3222．10

吻（kgflcm2）　　　φD
O．2420．6。 O．2919．9o

050

029

3

一　2

b

5
ヤ　1

表一6　山王寺粘土の大ひずみ強度定数

O

ε＝0．296／min

く：←正規圧密

0㊧・過圧密

　　　　　　　㊧

．1・1

（a）SA

　　　　　　　　多
　　　　　　　’
　　　　即　　　㊧

　　　　　　ε＝8×10‘4
　　・‘・・△’・・正規圧密

　　…．企…過圧密

SA

SB

6多㎜（kgf／cm2）

　　φ多肌

○多肌（kgf／cm2）

　　φ多肌

UC

O．54
14．9◎

O．27
20．O◎

CD

O．16
18．5◎

O．24
19．1o

2　　　　　4　　　　　6
古（σ1＋σ；）、lkg丘／・m2）

〔注〕遇圧密試料のみ

O

　　3　　　　　　　　ε：02％／min

　　　　一｛←正規圧密

　　　　・㊥・過圧密
ぺ　2
b

ξ

ホ　1

磁．φ

（b）SB

　　　　　　　○ノ
　　　　　　ダ　　　　劣
　夢！
　　　　ε言8×1O■4
一・ム・一正規圧密

…ム・・過圧密

　0
　　0　　　　　　　2　　　　　　　4　　　　　　　6

　　　　　　　　音（σ；十σ；）。（㎏f／㎝2）

　　　図一9　山王寺粘土のピーク強度

　　　一（トーε：O．2％／min

　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7ク
よ　青刈・1ガ　　　　　1b　　　　　　　　　　　　　　　　1；㊧
■　　　　　　　◎　　　　1
ξ　1　　　　　　　　　11
）　　　　　　　　　　　〃1

命　　！1　　　　　（・）SA
　　　11
　O　　0　　　　　　　　2　　　　　　　　4　　　　　　　　6

　　　　　　　　　去（σ汁σ；）m（㎏f／㎝2）

　　　一◎・1ε＝0．2％／min
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7ε2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
二　　一㊥一8×10－4
ざ
　　　　　　　　　　　　◎
ξ　1

＋　　　　　　　　　　　　　　　（b）SB

00　　　　2　　　　4　　　　6
　　　　　　　　去（σ汁σ；）㎜（㎏f／㎝2）

図一10　山王寺粘土の大ひずみでの強度特性

一般の粘性土に近い内部摩擦角となっている．また大ひ

ずみ時の強度定数はピーク強度疋数〆，φ1より小さく

なっているが，かなり大きな6多肌があり，残留強度状

態にはなっていない。

5、山王寺粘土の単純欝断試験

　三軸圧縮試験では軸ひずみが20％程度までで勇断面に

そうすべりとなるか，樽型となり，変形が一様でなくな

る．また，20％びずみでは残留強度が求まらない、そこ

で単純勇断試験機により，排水条件で土8mmの水平

変位を繰返し与えて，残留強度を求めた。図一11に水平

変位”と勇断応力τ二ηλ（T：加えた勇断力，λ：

供試体断面積）の関係を，図一12に”と鉛直びずみ

”／ん（ゐ：勇断開始前の供試体高さ）の代表例を示す．

”～τと”～”／んの関係は2つに分けられる．第1の

ケースは供試体が繰返し載荷によって，ほぼ一様に変形

し，図一11（a）のように十側と一側（十側は初めに勇断力

を加えた方向）でのτがほぽ等しい場合である。この

場合の”～”／ん関係は図一12（a）に示すように第1回

勢断では大きな圧縮が生じるが，以後の勇断中の”は

小さく，十側と一側でほぼ対称的な”～〃／ん関係とな

る．第2のケースは垂直応力σドy／λ（γ鉛直荷重）

）が2．O，3．Okgf／cm2の場合で，第1回の勇断時に供

試体に斜めの勇断面が形成され，それ以後の変形は主と

してこの勢断面上をすべるように生じるものである．こ

の場合，〃～〃／11は図一12（b）のように十側に傾斜した

形をしている。また〃～τ関係は図一11（b）に示すよ

うに十側に比べて一側が大きくなっている．これは十側

ではすべり面を供試体上部がすべり落ちる形となるのに
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対して，一側はすべり面上を押し上げる形の変形となる

からである．この〃～τ曲線から〃が大きく，τがほ

ぼ一定となった勇断応力を各回ごとにプロットしたもの

を図一13のO印と実線で示す。勇断変形が一様に生じた

場合には，τは勇断の繰返しとともに減少し，ほぼ一定

値となっている。これに対して，勇断面の生じた供試体

では，十側に比べて一側のτが非常に大きく凹凸を繰

返している．そこで勇断面ができた場合の勇断応力を次

のように補正した．

　勇断力丁を加えて水平変位”が生じた間に，鉛直

力γで鉛直変位”zが生じたものとすると，外力のな

した仕事量∠WOは

　　　∠W。＝TZZ＋Wん

　これが勇断面での勇断応力τ1による内部仕事量∠肌

とつり合うから

　　　」Wブ＝〆λ！〃1

ここに〃，〃は勇断面の面積と変位であるが，勇断面

　　　　　　　　　τ（kgf／cm2）

の傾きは1／10以下であるので，”二λ，”＝”とおく

と，

　　　7二41＋τζ∠ん＝τ1■4∠〃

　　　　　τ　γ〃　　　　∠ん
　　∴〆て十五1＝τ十σワ　　　　（2）

ここにτ，σ①は補正前の勇断応力と垂直応力である．ま

た”／”は図一12（b）の”～”／尻の傾きから求められ

る．勇断面が形成された供試体のτ1を図一13の㊧印と

点線で示す。補正前には凹凸の激しかった実験結果が補

正によって滑らかになり，均一な勇断変形をした供試体

のτ～N関係と同じ形状となった。このことより，（2）

式の補正は妥当と考えられる。
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図一11山王寺粘土の繰返し勇断での勇断
　　　　応力一平変位の関係
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　　　　　　　　　　　　　　　　θ

　　　　　　図一16無限長斜面のすべり

地すべりの土層の厚さは10m前後であり，延長は土層

厚さに比べて非常に長い．この地区は水田であり，一様

な傾斜をしている。従来の安定解析は円弧すべり面法に

よって地すべり地区内に多数のすべり円を描き，これよ

り安全率を求めている．これは安定解析を電算機で処理

するためである．地すべり地全体が一様に移動すること

は考えられないが，土層厚さに比べて，面積が広く，か

っ地表および地すべり推定面がほぽ一様な傾斜で煩斜角

は5◎～6◎であるから，ここでは無限長斜面の安定問題

と考える．いま図一16において，すべり土層厚さをゐ，

すべり面よりの地下水の高さをん1，すべり面と地表の

煩斜角をθとすると，すべり面に働く有効垂直応カσ■

と勇断応力τは

　　　σ／＝（γん一γω〃）COS2θ

　　　τ二γんCOSθSinθ

勇断強度τグは

　　　τ∫二〆十σ1tanφ’＝〆十（γん一γω〃）COS2θtanφ1

τ＝τグの場合にF・＝1・0となり，すべりが生じる．故に

　　　γんCOSθSinθ＝〆十（γん一γω〃）COS2θtanφ’

ここで地下水面は地表と一致する場合と地表面下1mと

した場合を考える．また，ん＝10，8m，γ＝2．Oton／m3，

θ二50，6◎と仮定し，01＝O，0．2，0．5ton／m2とした場

合の〆とφ’の関係は表一7となる。この表より，〆＝

○の場合，φ！＝9o～120となる．この値は単純勇断試験
　　　　　　10）
およびKANJIの式で求めたφ！に等しい。単純勇断

試験よりの6！＝O．2～O．5ton／皿2である．〆＝O．2ton／

m2で表一7よりφ1二8◎～10◎となり，やや小さな値と

　　表一7　山王寺地すべりでの〆，φ1の関係

〆（ton／m2）

θ ん（m） ん！（m）

・1 …1 O．5

5◎ 10 10 9．92◎ 8．80o 7．10◎

6◎ 10 10 11．88◎ 10．76◎ 9．07◎

5o 10 9 9．04o 8．01◎ 6．460
6◎ 10 9 10．82o 9．80◎ 8．26◎

5◎

8 8 9．92o 8．52◎ 6．39◎

6◎

8 8 11．88◎ 10．47o 8．36◎

5◎ 8 7 8．84◎ 7．58◎ 5．68◎

6◎

8 7 10．580 9．33。 7．44◎

なっている．山王寺地区全体が移動しているのではない

から，現在の安全率は1．0よりやや大きいはずである。

したがって，単純勇断試験から求めた0！＝O・2～O・5t㎝

／m2，φ！＝10o～12◎の値が山王寺地区の地すべり地の

強度定数として妥当な値と推定される。このφ！は三

軸試験でのピーク強度よりのφ1の約1／2であり，当地区

ではピーク強度を安定解析に用いるのは不適当である。

　　7。あとがき

　2地区での地すべり地の粘土の三軸圧縮試験と単純勇

断試験結果を示した．そして，これら地区の安定性の概

略の検討より，すべり面に作用している粘着力は小さい

こと，内部摩擦角はピーク強度よりも残留強度に近い値

となることを推定した．

　本実験は練返し再圧密試料土での実験でありその安定

解析への利用には慎重を要するが，有効応力による強度

定数については利用可能であろう。ただし，粘着力61

については，そのままの値は過大な安全率を与える場合

があるので注意が必要である．

　なお，本実験のために試料土の提供を賜わりました島

根県木次農林事務所の三島勝雄氏，実験に協力いただき

ました農業施設工学研究室の昭和54年度専攻生の岡市久

生君，出口正幸君，森典君，横井伸明君，昭和59年度専

攻生の今岡幸男君，多久和泰正君，福島真二君に深謝の

意を表します．
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