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１．はじめに 

土や岩石のせん断特性を求めることは地盤の安定性評価

にとって重要であり，第四紀における地形発達を考える上で

も重要である．しかしながら土や岩石のせん断強度が，氷期

あるいは間氷期のように気温が大きく異なる条件下におい

て，どのような挙動を示すかの研究については，低温環境

におけるせん断試験の技術的困難さや岩石のせん断強度

の大きさ等から研究事例が少ない． 

そこで本研究では，0℃前後における温度条件下で一面

せん断試験を実施し，せん断特性の温度依存性を調べたの

で報告する． 

２．試験方法 

試験にあたり，富山県内の寒冷な多雪地で，かつ地すべ

りが多発する地域を代表できる試料を選定した．代表試料

は新第三紀楡原層の珪質砂岩（軟岩相当）であり，砂岩をス

ラリー状に粉砕して試験を試みた． 

一面せん断試験として現場用一面せん断試験機（マルイ

社製 MIS-233-7 型）を用いた．試験では，まず対象土を

10cm×10cm×10cm のせん断箱に均一に締固め，低温室に

て定温状態に達した後，せん断試験を行った．また，せん断

試験後に温度センサー（CENTER製372dual）をせん断箱横

穴から試料中央部まで差し込み，試料の温度を測定した．

試験では，温度 T をおよそ‐15℃から 15℃，垂直応力 σ を

33 kPa から 111 kPa の範囲でそれぞれ変化させた． 

３．一面せん断試験の結果 

図1に示すように，ピークせん断強度τには温度依存性が

明瞭に認められた．すなわち，低温になるほどピークせん

断強度が大きくなる傾向が示された．同時にピークせん断

強度 τ は垂直応力 σ が増すにつれて大きくなった． 

試料温度が-15℃程度から 0℃付近へ上昇するにつれて

ピークせん断強度が小さくなるだけでなく，さらに垂直応力

が大きいほど温度上昇時の強度低下が顕著となる．すなわ

ち，斜面を例にとると，温度が上昇するにつれてより深部で

の不安定化が進むことになる． 

加えて，0℃を境にしてピークせん断強度の変化が異なる

（試料温度が上昇する際に，0℃より低い温度域で急な低下，

0℃より高い温度域で緩やかな低下）． たとえば，垂直応力

σが111kPaの場合，0℃より低い温度域では5℃の温度上昇

でピークせん断強度τ は約20％低下することになり，斜面安

定度が大きく損なわれることとなる． 

4．今後の展望 

物質の温度依存性についての先行研究は，既に氷や鋼

材，コンクリートについて行われている．たとえば，氷につい

ては石本（1990），鋼材については石川・谷村（1985），コンク

リートについては岡田・米沢（1975）の研究がある．このような

研究を踏まえ，今後は一般に入手可能な絶乾土質試料や含

水比を変えた土質試料などを対象とした比較試験を行う予

定である． 

おわりに，本研究に用いた現場用一面せん断試験機は，

富山県立大学工学部の古谷元教授のご厚意によるものであ

る．記して謝意を表する． 

図1 砂岩（スラリー）のピークせん断強度τと 

試料温度Ｔ との関係． 
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