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1. はじめに 本文では，山口県宇部市において採取した塩基性片岩および泥質片岩風化土の乱さない試料に対し

て圧密定圧一面せん断試験を行い，片理面に対する供試体の切り出し角度を変化させた場合のせん断強度特性の

変化について検討した．これらの試験結果に基づいて，片理面の発達した様々な形状を有する斜面を想定し，強

度異方性の考慮の有無による安全率の差を片理面の発達状況，斜面高さおよび勾配の観点から検討した． 

2．三郡変成岩風化土の強度異方性 

(1) 土試料の物理的性質 山口県宇部市西岐波および小羽山において

それぞれ塩基性片岩(試料-1)および泥質片岩(試料-2)の風化土を乱さ

ない状態で採取した．図-1 に両試料の粒度曲線を示す．土質分類は試

料-1 では CH，試料-2 では SF-G に分類された． 

(2) 実験概要 圧密定圧一面せん断試験における試験ケースは，試料-1

および 2 ともに，片理面と垂直応力の向きに直交する面(せん断面)のな

す角θを 0°,30°，60°,90°の 4 通りとした． 

(3) 一面せん断強度特性 図-2(a),(b)にそれぞれθと内部摩擦角φd

および粘着力 cd の関係を示す．図中には片理構造を壊した乱した試料

(試料-1)の結果も示している．両試料と

もに，θが大きくなると，φdは大きくな

るのに対して，cdは小さくなる傾向があ

り，これは片理が由来となった初期構造

異方性の影響と考えられる．θとφd お

よび cd の関係を定式化したものをそれ

ぞれ式(1)および(2)に示す．  

( ) DCBAd +++= θθθθθθθθθθθθθθθθφφφφ 23      (1)  

( ) GFEcd ++= θθθθθθθθθθθθ 2        (2) 

表-2には式(1)および(2)における係数A

～G の値を示している． 

3. 強度異方性を考慮した斜面安定解析 

(1) 解析手法 1) 本節では計算手続きの

平易さと精度の面から簡易 Bishop 法に

よる解析を採用することにした 2)．簡易

Bishop 法では安定計算に以下の式(3)お

よび(4)を用いる． 
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図-2 θと強度定数(φdおよび cd)の関係 

表-2 式(1)および(2)における係数 

試料名
φd(θ)

A B F GC D E
cd(θ)

試料－1 -3.0×10-5

-1.0×10-5

-7.1×10-2

30.06-2.1×10-21.9×10-3試料－2
3.7×10-327.83
2.1×10-3

-0.61
-0.45 72.73

62.864.7×10-3
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図-1 粒度分布 
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上式(3),(4)に強度定数 cd，φdを代入し試料-1 および試料-2 の斜面安全率を求める．ここで，図-3に示すように，

強度異方性を考慮した安全率(すべり面と片理面のなす角θに対応するφd，cdの値を代入)を Fs(θi)，強度異方性

を考慮しない安全率 (すべり面全体にわたってθ=ωのときのφd，cdの値を代入)を Fs(ω)と定義する．ここで，

ωは片理面の原地盤に対する入射角度である． 

(2) 解析条件 解析条件は，斜面勾配βを 45°に固定して斜面高さ H を 5,10,20,30 m の 4 通り，また H = 

10 m に固定してβを 30°,45°,60°,75°の 4通りに変化させる．各条件下で，ωを0°,15°,30°,45°,60°

の5通りに変化させている． 

(3) 解析結果および考察 図-4(a),(b)に試料-1 におけるω，

H およびβが安全率変化量ΔFs/Fs(θi)(=(Fs(θi)－Fs(ω))/ 

Fs(θi))に与える影響を示す．まず，強度異方性が安全率に及

ぼす影響を考える上で，等高線の形状から片理面の発達状況

が斜面形状に比べ影響度がより高いことがわかる．ωに対す

るΔFs/Fs(θi)の変化の割合は斜面勾配βが大きく，斜面高さ

H が小さいときに大きくなる．また，ω=15～30°付近でΔ

Fs/Fs(θi)は正から負へと変化している．すなわち，ω=15～

30°を境に強度異方性を考慮しない安全率 Fs(ω)が過大評価

から過小評価へと転じていることを意味する．ここで強度異

方性の影響を大きく受ける基準を|ΔFs/Fs(θi)|≧0.1 と設定

する．ω= 0°では斜面形状によらず Fs(ω)は Fs(θi)に対し

て過大評価の度合いが大きくなる．とくに，試料-1 の場合，

β=60°以上，H=20m 以下において過大評価の度合いが大きく

なる．逆に，ω=45°以上では過小評価の度合いが大きくなる．

過小評価の度合いはβ=60°以上，H=5 m 以下の場合，とくに

大きくなる． 

4. まとめ  本研究で得られた知見は以下のとおりである．  

①両試料とも，θが大きくなると，内部摩擦角φdは高くなるのに

対して，粘着力 cdは低くなる傾向にある．②強度異方性が安全

率に及ぼす影響を考える上で，片理面の発達状況の方が斜面

形状よりも影響度が高い．③ωに対するΔFs/Fs(θi)の変化の

割合は斜面勾配βが大きく，斜面高さ H が小さいときに大き

くなる．④ω=15～30°付近を境にしてΔFs/Fs(θi)は正から負に変化し，Fs(ω)が過大評価から過小評価へと転じ

る．⑤ω=0°では，斜面形状によらず，Fs(ω)は Fs(θi)に対して過大評価の度合いが大きくなる．逆に，ω=45°

以上では過小評価の度合いが大きくなる． 
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図-4 斜面形状とωの関係(試料-1) 
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