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1 はじめに 

近年,次世代のエネルギー資源のひとつとして

注目されるメタンハイドレート(以下MH)の産出

に関する技術開発が盛んに行われている.水中に

存在するMHは,その深度によって深層型あるい

は表層型と呼ばれる.深層型MHについては,すで

に海洋産出試験が始まっている1).一方,表層型

MHについては,ロシアバイカル湖底浅層部のMH

から日本の研究グループがガスを解離･回収する

実験に成功2)した.深層型･浅層型いずれも,MHガ

ス回収技術確立に向けた課題は多いく,中でも, 

MHの生産開発に伴う海(湖)底地盤の強度の減

少や地盤の変形の可能性についての検討が重要

である.そのため,MHを含む地盤の強度･変形特

性を把握する必要がある. 

本研究はバイカル湖の湖底浅層部から採取し

た試料についての強度特性を調べたもので,少量

の試料で強度パラメータを得ることのできる一

面せん断試験を採用した. 

2 試料および試験方法 

 試料はバイカル湖の南部Malenky(水深1.390 

m)の湖底から採取されたもの3)で,その一部は現

地において船上での簡易な力学試験用試料とし

て用いられた.本研究で用いたのは,室内での力学

試験用として保存されていた試料である.試料の

採取深度は湖底面から1.56~2.56mであり,土粒

子密度ρs=2.702g/cm³,塑性指数Ip=38,自然含

水比w=53.3%である. 

2.1 一面せん断試験 

地盤工学会規準JGS0560およびJGS0561に

従い,圧密定体積一面せん断試験(以下CV試験)

および圧密定圧一面せん断試験(以下CP試験)を

実施した.図-1は本実験のためにCVおよびCP条

件を自動でコントロールできるよう試作された

試験機の模式図である. 

カッターリングによって成形した供試体(直径

60mm高さ20mm)をせん断箱(図-1)に挿入し,以

下の条件で実験を行った. 

本研究ではせん断抵抗角φ’を求めることを主

目的に,少量の試料を有効に用いるねらいから, 

CP試験主体の実験条件を設定した.すなわち,垂

直応力を100,200,300kN/m²の3種類に設定して

CP試験を,また非排水条件でのせん断強さを評

価するために垂直応力100kN/m²の条件下でCV

試験を行った.試験条件の一覧を表-1に示す. 

 

図-1一面せん断試験機 

表-1 試験条件 

 

3 強度特性 

3.1 CP試験結果によるせん断挙動 

 図-2に,CP試験結果のせん断応力τ-せん断変

位δ関係およびせん断中に発生する垂直変位⊿

H-せん断変位δの関係を示す. 

いずれの試験ケースにおいてもδ=1mm程度

までは比較的変化が大きいものの,その後はゆる

やかな曲線を描いて5~7mmでτの最大値(τ)max
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に達する.⊿H-δ関係においてはδ=0.5mm前後

までは正のダイレイタンシー(体積膨張)がみら

れるが,その後圧縮に転じてゆるやかな曲線を描

きながら(τ)max付近でほぼ一定値に収束する.こ

のような挙動は通常の正規圧密粘土の挙動に類

似している. 

 

図-2 CP試験結果 

3.2 CPおよびCV試験による強度パラメータ 

 図-3はCPおよびCV試験によるせん断応力τ-

垂直応力σの関係を示したものである.3種類の

垂直応力でのCP試験の(τ)maxを示す3点を結ぶ

直線上に,CV試験の応力経路の終点が到達して

いる.そこで,CV試験結果を含めた4点のデータか

らせん断抵抗角を求めると,φ’=25.8°を得た. 

 

図-3 垂直応力とせん断変位の関係 

図-4, 5はそれぞれ塑性係数Ipとせん断抵抗角

φ’および圧密による非排水せん断強度の増加率

Su/pの関係を示したものである.本実験のφ’は図

-3で求めた値であり,Su/p値は図-3のCV試験にお

けるτの最大値Suを圧密応力p=100kPaで除し

たものである.図-4, 5 中の(・)のプロットは, 

Mayne4)が集めたおよそ100種類の世界各国の粘

性土のデータに基づくもので,この図からバイカ

ル湖から採取された粘土のφ’およびSu/pは通常

の粘土と同様の値を示すことがわかる.  

 

図-4 φ’と塑性指数の関係 

 

図-5 Su/pと塑性指数の関係 

４ 結論 

 バイカル湖の湖底浅層部より採取された試料

について実施した一面せん断試験の結果,その強

度特性は通常の正規圧密粘土の強度特性とほと

んど変わらないことがわかった.今後は,深層型

のMHを含む地盤についての強度特性について

研究を進める予定である. 
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