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１．はじめに 

 地震時における盛土のすべり破壊に対する安定性の評価は，震度法に基づく円弧すべり法が用いられることが多

い．この手法では盛土内に一様な水平震度を与えて計算を行う方法が一般的である．筆者らは遠心模型実験とその

シミュレーション解析を通じて地震時における盛土の崩壊メカニズムとその補強・強化工法に関する研究を進めて

いる 1),2)．その結果,盛土のすべり破壊を適切に評価するためには，盛土内の応答加速度分布を反映させることが必

要であることを明らかにした．ところで，一般的な左右対称な台形盛土についても盛土の高さ，天端幅および法面

勾配は様々であり，その形状は多様である．また，山間部では，土地の制約上から盛土の形状は多岐にわたる．本

研究では，地震時における盛土の安定性の合理的な評価方法の開発の一環として，盛土内の応答加速度分布に対す

る盛土形状の影響について一連のシミュレーションを通じて検証する．  

 

２．数値解析の概要 

 数値シミュレーションには，2 次元動的 FEM 解析である UWLC(FORUM8)を用いた．盛土材料には砂質土を選び，

構成則には修正 RO モデルを採用した．主要な解析パラメータを表-1 に示している． 

本研究では平坦地盤上の左右対称な台形盛土および傾斜地盤上の左右非対称な両盛土を検討対象とした．図-1 は

解析モデルを示している．盛土形状を決定するパラメータとして図-2 に示すように，盛土厚 T，天端幅 B，法面の

勾配 1:m，盛土底面の傾斜角 αを設定した．表-2 および表-3 はそれぞれシミュレーション解析における変動パラメ

ータを示している．平坦地盤上の左右対称な台形盛土を対象としたシリーズでは盛土厚，天端幅および法面勾配を

変動パラメータに選んだ．一方，傾斜地盤上の両盛土では底面傾斜角のみを変化させそれぞれの影響について検討

を行った．ただし，パラメトリックスタディでは，

盛土厚が 10m，天端幅が 18m および法面勾配が 1：

1.8 のケースを基本とし，各パラメータのうち，一

つだけを変化させた．ここで，盛土厚とは盛土の法

肩から底面に下ろした垂線の長さとして規定している．また，

今回盛土の基礎地盤は全てにおいて条件が一様となるよう

に底面の境界条件を固定として基礎地盤をモデル化してい

る．入力波は振幅 300Gal，周波数 1Hz の正弦波 5 波を盛土

の底面に水平に与えた．以下では，盛土の法肩における応答

加速度が最大となる時刻でもって盛土内の応答加速度を考察する． 

単位体積重量

γt(kN/m3)
粘着力

c(kN/m2)
内部摩擦角

φ(deg.)
ポアソン
比　ν

初期せん断弾性係
数G0(kN/m2)

最大減衰定
数hmax

19.6 5.0 40.0 0.33 5217.8 0.22

表-1 主要な解析パラメータ 
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図-1 解析モデル図 

 
表-2 解析ケース(平坦地盤上両盛土)  表-3 解析ケース(傾斜地盤上両盛土) 

 
盛土厚(m) 天端幅(m) 法面勾配

盛土厚変化 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15 18 1:1.8

天端幅変化 10 10,15,18,26 1:1.8

法面勾配変化 10 18 1:1.5,1.6,1.7,1.8,1.9,2.0

底面傾斜角(deg)

底面傾斜角変化 5,10,15  
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３．解析結果 

 図-2 に基本ケース（T=10m,B=18m,1:1.8）で

の盛土内の応答加速度分布を示している.応答

加速度は底面から天端方向に増加している．ま

た，応答加速度の等高線は概ね底面に平行して

いる．この定性的な特徴は盛土厚，天端幅およ

び法面勾配の影響を受けないことは既に確認されている 3)．そこで図-2

中の法肩から盛土底面に引いた垂線上(黄線)での応答加速度分布につ

いて形状の影響を検討する．図-3 は盛土厚が 5m,10m および 15m におけ

る応答加速度分布を示している．盛土厚の違いにより盛土内の応答加速

度の値は異なっているものの，応答加速度そのものは底面から天端に向

かって概ね一様に増大している．図-4 および図-5 は応答加速度の分布に

対する天端幅および法面勾配の影響を示している．いずれのケースにお

いても応答加速度の分布に大きな差異は見られない．このことから盛土

内の応答加速度分布に対する天端幅および法面勾配の影響は小さいこ

とが分かる． 
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図-2 応答加速度分布(基本ケース) 
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図-3 応答加速度の高さ方向の変化（盛土厚の影響） 
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図-4 応答加速度の高さ方向の変化（天端幅の影響） 

 図-6 は α=10°の傾斜地盤上両盛土における盛土内の応答加速度の分布

を示している．応答加速度は盛土の高さ方向に単調に増加している．ま

た，その等高線は概ね底面と平行している．α=5°および 15°の場合でも

同様な特徴が認められた 3)．そこで法肩から盛土底面に引いた垂線上

(図-7 における黄線)での応答加速度分布について検討した．底面の傾斜

角が大きくなるとともに，応答加速度の最大値がわずかに小さくなって

いる．ただし，平坦地盤上の盛土と α=15°のケースにおける応答加速

度の最大値の差は，入力波の 300Gal に対して 10Gal 程度である．この

ことから同じ盛土厚であれば底面の傾斜角に関わらず概ね同様な応答

加速度分布になることが分かる． 0
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３．まとめ 図-5 応答加速度の高さ方向の変化（法面勾配の影響） 

 本研究では盛土内の応答加速度分布に対する盛土形

状の影響について検討を行った．本研究における主な

結論は以下の通りである．1)平坦地盤上の左右対称な

台形盛土において，応答加速度は盛土の高さ方向に単

調に増加する．また，応答加速度の等高線は底面とほ

ぼ平行である．2)盛土内の応答加速度分布に天端幅お

よび法面勾配はほとんど影響を及ぼさない．3)傾斜地盤上の左右非対称

の両盛土での応答加速度分布は，同じ盛土厚を有する平坦地盤上の盛土

と同様な傾向を示す.  

図-6 応答加速度分布（α=10°） 
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図-7 応答加速度の高さ方向の変化（底面傾斜の影響） 
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