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1.はじめに 

鹿児島県を含む南九州には火砕流堆積物の非溶結部と定義されるしらすが広く分布している。しらす斜面

は豪雨時等に表層すべり型崩壊を起こしている。豪雨時の表層すべり型斜面崩壊の原因として，含水比の増

加に伴う土塊自重の増加，見掛けの粘着成分の低下などが挙げられる。表層すべり型斜面崩壊を解析するた

めにはすべり面でのせん断強度パラメータ（見掛けの粘着成分 c，内部摩擦角φ）の的確な評価が必要であ

る。 

ここでは，しらすの表層すべり型斜面崩壊を想定し，斜面安定解析の一手法である無限斜面法を適用し，

せん断強度パラメータが算定される安全率へ及ぼす影響について考察を加えている。 

2.無限斜面法を適用した斜面安定解析 

 無限斜面法は，地表面の傾斜が一定で，すべり面な場合に用いられる。無限斜面のすべり破壊はブロック

すべりと等価であり，地表面と平行な浸透流がある傾斜角β，表層厚さ Htの斜面を考えたとき単位長さのブ

ロックとみなして安定計算が行われる 1）。安全率 Fは，すべり面に沿って発揮しうる土の抵抗力とすべり面

より上に存在する土に作用する滑動力の比で表される。 

 図-1のような地表面と基盤面が平行で，基盤面と水位面が一致するような表層すべり型の斜面モデルを想

定する。 

無限斜面法におけるある土塊スライスの安全率 FIの定義式は全応力表示の場合，次のように示されている。 
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ここに，ｃ：見掛けの粘着成分，φ：内部摩擦角，l：スライス底面長，

W：スライス重量，β：斜面勾配，U：スライス底面に働く中立間隙水

圧の合力，γt：湿潤単位体積重量，Hｔ：表層厚さ，γsat：飽和単位体

積重量，hw：水面の高さ 

想定した斜面モデルにおける境界条件，土質パラメータを表-1に示す
2)。ここで，図－1に示した斜面モデルにおいて，雨天時の飽和度が 90％

と想定した。設定した各パラメータ値および算出した土塊・土質パラメ

ータを表-2に示す。ただし，土塊スライスの底面長，奥行きは単位長さ

（1ｍ）とした。 
図-1 無限斜面モデル  

 表-2 想定した土質パラメータ 表-1 想定した斜面・土質パラメータ 
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3. せん断強度パラメータと安全率の関係 

図-２ F-c-φ関係の三次元表示 
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 式（1），（2）に表-1,2 に示した具体値を代入して安全率を

計算した。図-2はその結果（せん断強度パラメータと安全率

の関係）を三次元的に表示したもの，図-3はそのコンター図

である。図中の数字は安全率を示している。なお，内部摩擦

角φの範囲は 30～45°とした 3)。図-4は c＝3kN/m2での安全

率 Fと内部摩擦角φとの関係を示している。図-5はφ＝35゜

での安全率 Fと見掛けの粘着成分 cとの関係を示している。 

図-2，3 より，内部摩擦角φ，見掛けの粘着成分 c が増加

すると，安全率 Fが増加することがわかる。図-4より内部摩

擦角が 5゜程度変化すると，安全率は 0.1程度変化しているこ

とがわかる。一方，図-5 より見掛けの粘着成分が 1kN/m2程

度変化すると安全率は 0.1 程度変化していることがわかる。

このように無限斜面法では粘着成分が安全率に及ぼす影響は，

内部摩擦角のそれよりも格段に大きい。このことは，表層す

べり型斜面崩壊を解析するためには，内部摩擦角より見掛け

の粘着成分を正確に評価する必要があることを意味している。 

4. おわりに 

 しらす斜面の表層すべり型斜面崩壊を想定し，無限斜面法

を適用した際の安全率へのせん断強度パラメータ（見掛けの

粘着成分 c，内部摩擦角φ）の影響を調べた。その結果，見掛けの粘着成分の影響が大きいことがわかった。

内部摩擦角は斜面でのミニコーン貫入試験装置等で概略値を求め，見掛けの粘着成分については精度の高い

室内土質試験によって求めることが安定解析の精度を上げる効率的な方策ではないかと考えられる。今後は

表層すべり型斜面崩壊を対象とした安定解析手法の確立を目指したい。 

 図-3 安全率のコンター図 
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図-4  F-φの関係（c=3kN/m2） 図-5  F-cの関係（φ=35°）
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