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1．はじめに 粘土の残留強度に及ぼすせん断速度の影響の現れ

方は試料の種類や速度変化の与え方などにより異なる 1),2)．今

回は，排水条件を満たすせん断速度で供試体を定圧せん断して

一旦残留状態に至らしめた後に，せん断速度を連続的に増減さ

せるリングせん断試験を実施した．本文では，2 種類の土試料の

残留強度とせん断速度の関係を整理して，残留強度のせん断速

度依存性について検討した． 

2．リングせん断試験 土試料はカオリン(ρS=2.618 g/cm3,wL= 

65.3 %,IP=23.8,Fclay=35.3 %)と地すべり粘土 A(ρS=2.770 g/cm3, 

wL=27.3 %,IP=13.2,Fclay=31.0 %)である．詳細な試験方法は文献

2),3)を参照されたい．以下に示す D は供試体の内径と外径の中

間径の円周上で定義される回転変位(mm)であり，θはリングの

回転角(rad)である．また，D
．
はせん断変位速度(mm/min)である．

試験では，所定の圧密応力σc の下で正規圧密した供試体に対し

て，まず D=200 mm(θ=5 rad)になるまで D
．
=0.02 mm/min の下で

定圧せん断して残留状態に至らしめた後，D=20 mm(θ=0.5 rad)

毎に D
．
を 0.2→0.5→1.0→2.0→1.0→0.5→0.2→0.02 mm/min の

ように連続的に増減させた． 

3．試験結果と考察 

(1) せん断速度を増減させた場合のせん断挙動 図-1 および 2

にそれぞれカオリンおよび地すべり粘土 A の応力比τ/σN とせ

ん断変位 D の関係を示す．τ/σN はせん断応力τを垂直応力σN

で正規化したものであり，σN はせん断中に生じるリング周面摩

擦力により随時変化している．なお，個々のτ/σN～θ曲線に双

曲線近似を適用して，残留状態における応力比(τ/σN)ｒを決定

している 3)．図-3 および 4 に各試料の残留状態後のτ/σN と D

の関係を示す．横軸の D は残留状態に達した時点(D=200 mm)に

おいてゼロと再定義した．ここで注目すべき点として，D
．
を増加

させると，それに追随してτ/σN が増加し，さらにそれに引き

続いて D
．
を減少させるとτ/σN が減少していることである．図

-5 および 6 は各試料のτ/σN と対数表示の D
．
の関係を示す．各

図はσN ごとにせん断変位速度の増加過程と減少過程に分けて

示している．いずれのσN においても，D
．
が上がると，残留状態におけるτ/σN の上限値および下限

値はともに増加することが分かる．図中の α ’は対数表示の D
．
の増加に対する応力比の増加率(=⊿

(τ/σN)/⊿(log D
．
))を示している．カオリンの α ’は 0.004～0.014 である．一方，地すべり粘土 A
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図－1 カオリンのせん断挙動 
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図－2 地すべり粘土Aのせん断挙動 
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図－3 カオリンの残留状態後の
せん断挙動 
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図－4 地すべり粘土Aの残留状態
後のせん断挙動 
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のα ’は 0.005～ 0.015

である．この違いは試

料の物理的な性質に依

存すると考えられる 2)． 

(2) せん断速度の変化

の与え方の影響 図-5 

(c)および(d)にはせん

断初期からせん断速度

を変えたリングせん断

試験，すなわち複数個

の供試体を用いて異な

るせん断速度の下で実

施したリングせん断試験の結果を併記している 2)．図-5(c)のせん断速度増加過程においては既往

のデータは若干上方に位置しているが，図-5(d)のせん断速度減少過程においては，既往のデータ

は今回得られた応力比とせん断変位速度の関係とよく一致している．これより，σN=196 kPa の場

合，残留状態においてせん断速度を変化させた結果とせん断初期から一定のせん断速度で実験した

結果は傾向としてほぼ等しいといえる． 

(3) せん断休止の影響  図-3 の*印を付けたτ/σN～D 曲線はせん断変位速度の変化開始前に各 1

時間の休止時間をとったときのデータである．せん断休止は，各せん断速度の下において発生が懸

念される未知の過剰間隙水圧の影響を除去するための措置である．休止時間をとらないデータと比

較すると，τ/σN の値として 0.01 程度の違いはあるものの，ほぼ一致している．これより，せん

断変位速度の連続的変化による残留状態の応力比の変化はせん断休止の影響を受けない． 

4．まとめ ①残留状態においてせん断変位速度を増減させると，応力比の上限値および下限値は

ともにそれに追随して増減する．また，その度合は試料の種類によって異なる．②せん断初期から

せん断変位速度を変えた結果と上述の結果はほぼ一致する．③垂直応力が 196 kPa の場合には上述

の関係は 1 時間のせん断休止の影響をほとんど受けない． 
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図－5 カオリンの場合の応力比とせん断変位速度の関係 
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図-6 地すべり粘土 A の場合の応力比とせん断変位速度の関係 
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