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1. はじめに 
わが国では斜面崩壊が頻繁に発生しており，その被害

は甚大なものとなっている．近年では地球温暖化に伴う

集中豪雨の増加により，降雨の影響を考慮した斜面崩壊

予測が活発に行われている．降雨時の斜面崩壊の要因の

ひとつとして，地盤の飽和度の増加に伴う，サクション

の低下に起因した地盤強度の低下が考えられる．そのた

め，地盤の飽和度と強度の関係を把握することは，斜面

崩壊予測において非常に重要となる．これまでサクショ

ンによる土粒子間吸着力を，見かけの粘着力として考え，

地盤の飽和度と粘着力の関係 1)から，降雨に即した斜面

崩壊予測モデルの検証が行われてきた 2)．そこで，本文

では降雨時の即時的な斜面崩壊予測を目的に，北九州市

において採取した試料を対象に，定体積一面せん断試験

を行い，飽和度に着目した地盤の強度特性を調べた． 
2. 実験概要 
 対象地域は，斜面崩壊が多く発生する福岡県北九州市

とした．図-1に北九州市における斜面崩壊ハザードマッ
プに過去の斜面崩壊発生箇所をプロットしたものを示す．

試料採取は，我々の研究グループで作成したハザードマ

ップ 3)と過去の斜面崩壊発生箇所をもとに図中に示す 3
地点で行った．本文では，崩壊確率が高く，過去に斜面

崩壊のあった福岡県北九州市門司区の斜面(図中 A)にお
ける実験結果を示す． 
 試料採取のさい，豊浦硅砂を用いた砂置換法による現

場密度試験を行い，自然含水比 wn，湿潤密度ρtおよび乾

燥密度ρdを測定した． 
 試験に用いた試料は，現場で採取した試料を 850μmふ
るいにかけ，現場密度試験結果により得られた乾燥密度

をもとに，飽和度の調整を行った．本文では，飽和度

Sr=63%(自然状態)，80%および 100%の 3パターンを目標
に調整を行った．供試体は，飽和度と供試体体積から質

量を算出し，所要の試料をモールドに詰め，直径 60mm，
高さ 20mm となるよう静的締固めにより作成した．図-2
に示した試験機を使用し，一面せん断試験を行った．供

試体をセットした後，鉛直応力を作用させ圧密を行った．

鉛直圧密応力は，

30，60，90 およ
び 120kPa とした．
圧密終了時間は，

3t 法により決定
した．圧密終了後，

 

 

図-1 斜面崩壊ハザードマップ(北九州市)3) 

図-2 一面せん断試験機 

図-3 粒径加積曲線 

表-1 物理特性および現場密度試験結果 
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0.2mm/minのせん断速度で，非排水条件で 7.0mmまでせ
ん断を行った． 
3. 実験結果および考察 
 採取した試料の物理特性と現場密度試験結果を表-1
に，粒径加積曲線を図-3に示す．本文で使用した地点 A
の試料は低液性限界のシルト(ML)に分類された． 
 地点 Aの水平変位とせん断応力の関係を図-4に示す．
いずれの飽和度，圧密応力においてもせん断初期に急激

に増加したが，最大値を示さずにその後は一定の勾配で

単調増加した． 
 各飽和度での圧密応力 60kPaにおける応力経路と破壊
包絡線を図-5に示す．応力経路に着目すると，Sr=66%，
Sr=77%ではせん断応力の増加に伴い，垂直応力が増加す
るといった，密な砂のものに類似する傾向を示した．一

方，Sr=99%ではせん断応力の増加に伴い，垂直応力が減
少するといった，緩い砂に類似した傾向を示した．これ

は，飽和状態になることで，土粒子の滑動が容易になっ

たためと考えられる． 
各飽和度に対する粘着力 c’および内部摩擦角φ’を図-6

に示す．内部摩擦角は，飽和度により若干の上下はあっ

たが，大きな変化は見られなかった．Sr=77%の時に最大
となり，φ’77%=36°，最小でも Sr=66%のφ’66%=33°であ
った．このことから，内部摩擦角は飽和度による影響を

受けず，概ね一定の値をとなることが分かった．一方，

粘着力は飽和度の上昇に伴い，著しい減少が見られた．

Sr=66%で最大となり， c’66%=44kPa， Sr=77%では
c’77%=26kPa，Sr=99%では c’99%=7kPaであった．自然状態
に対して Sr=77%では約 59%，Sr=99 %の飽和状態では約
17%まで低下した．これは飽和度上昇に伴いサクション
による土粒子間吸着力が低下したためと考えられる．こ

の結果から飽和度上昇に伴う見かけの粘着力の低下が

確認できた． 
4. まとめ 
 本文では，北九州市において過去に斜面崩壊が発生し

た実地盤で試料採取を行い，飽和度に着目した一面せん

断特性を明らかにした．得られた結論を以下に示す． 

1) 内部摩擦角は，飽和度による影響を受けず，概ね
一定である． 

2) 粘着力は，飽和度上昇に伴い著しく低下し，自然
状態に対して Sr=77%では約 59%，Sr=99%の飽和時
では約 17%まで低下した． 
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characteristics of two saprolitic soils，Canadian Geotechnical Journal, Vol.33, 
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図-6 飽和度と強度定数の関係 

図-5 応力経路(60kPa)と破壊包絡線 

図-4 せん断応力と水平変位の関係 
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