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1．はじめに 

道路拡張工事や急傾斜地対策工事では，重力式擁壁などの対策工を設置して最終的な安定性を向上させるケースが

多く見られる．しかし，これらの施工中では，法面勾配を従前より一時的に急勾配とする切土掘削作業や，床付けに

伴う法尻部の掘削作業などが行われており，施工中では，崩壊危険性が高い状態が続くことになる 1)．そのため床掘

り箇所などに，簡易的な土留めを行う場合があるが，実際に斜面が崩壊した場合には，効果がなく被災するケースが

見られる．そのため，崩壊を抑制しうる土留め壁とするためには，崩壊した際に土留め壁に作用する土圧を把握する

必要がある．そこで，本研究では斜面法尻部に発生する土圧について幾つかのパラメーターを変化させた遠心模型実

験を行い，試行くさび法で得られる結果と崩壊形状や作用土圧について比較した． 
2．遠心模型実験方法 

実際の主働すべり面は曲線になるが，試行くさび法やクーロン式では直線と仮定して土圧を計算しているため，急

勾配なかつ長大斜面では土圧を過大に評価してしまう2)．実験は，斜面角度を45°と60°の2種類とし，それぞれ実地盤

高さが5mとなるように遠心加速度25G場にて実施した．また，斜面角度を60°としたケースでは，湿潤密度の影響を確

認するために締固め圧力を調整し，合計3ケースの実験を行なった(表-1)．なお，実験に使用した試料は，所定の含水

比に調整した成田砂である．計測は，土留め壁に作用する土圧計測が可能で，土留め壁が稼動する装置を構築した（図

-1）．実験は土留め壁を－方向に微少に移動させることで，

斜面崩壊時に作用する土圧の測定を行なった．なお，土留

め壁は図-1に示すように3つに分割した構造をしており，そ

れぞれに水平･鉛直方向に計測可能なロードセルが施して

ある．また，斜面の変形挙動を接触型変位計にて計測した．

なお，以降の結果については全て実地盤換算にて表記する． 
3．実験結果および考察 

実験にて計測した土圧と試行くさび法にて得られる土圧

を比較した．また，崩壊形状について崩壊時のすべり線に

着目して考察した． 
受圧面に掛かる各位置の土圧およびこれらを合計した土

圧と受圧面の移動変位量の関係の一例（ケース 1）を図-2

に示す．なお，受圧面が移動する前の静止状態での土圧計

測結果も同時に示した．受圧面の移動直後に土圧が減少し

た．これは，受圧面の移動に対して一時的に斜面が自立し

ていることを示している．しかしながら，その後崩れた土

塊が受圧面に作用し，土圧が増加した後，緩やかに減少し

た．ここで，合計の土圧が最大値を，本実験での移動後の

土圧とした． 
図-3～5 に各ケースにおける崩壊状況および崩壊時のす

べり線を試行くさび法で得られたすべり線とともに示す．

以下にケース毎の結果を示す． 
まず，ケース 1 の結果を図-3に示す．受圧面を移動させ

た直後から法尻部付近から変形し，図-3(b)のように法尻部

と天端付近で明瞭なすべり線を形成した．法尻部に発現し

たすべり線は，法尻部から高さ 1.0m まで試行くさび法で

得られるすべり線とほぼ一致する結果となった．それより

上部では明瞭なすべり線は現れず，周辺領域が全体として

 
表-1 実験ケース 

ケース
湿潤密度 
ρt (g/cm3) 

含水比 
w (％) 

斜面角度 
β (deg) 

1 1.59 16.8 60 
2 1.64 16.4 60 
3 1.60 15.8 45 
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図-1 実験概略図 
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図-2 計測した土圧の一例（ケース 1 の場合） 
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変形する傾向が見られた．これは，地盤が塊となって挙動していないことを示唆している．また，受圧面の移動によ

り斜面全体が変形し，天端付近では深さ 1m 程度の引張亀裂が発生した．Tamrakar らは土の引張強度について詳細な

検討を行い，成田砂の引張強度は約 1.5kPa と小さいことを示しており 3)，このような試料の特性により，微小変形に

もかかわらず引張亀裂が発現したものと思われる． 
次に，ケース 2 の結果を図-4 に示す．受圧面を移動させてから若干の時間差の後，法尻部から高さ 2.5m にかけて

小さな土塊として崩壊した(図-4(a)①)．その後，上部の土塊が追随して崩壊に至った(図-4(a)②)．ケース 2 について

もケース 1 と同様に実験で得られたすべり線は，法尻部から約 1.0m まで試行くさび法で得られたすべり線とほぼ一

致した．しかし，それよりも上部では大きく形状が異なる結果となった． 
最後にケース 3 の結果を図-5に示す．他の 2 ケースと同様に法尻部付近は試行くさび法で得られたすべり線と一致

した．本ケースはケース 1 と同じ緩い地盤であるため，受圧面の移動により斜面全体が変形し，引張亀裂が斜面内で

現れ，試行くさび法のすべり線と大きく異なる形状となった． 
表-2に試行くさび法にて得

られた土圧と実験結果で得ら

れた土圧をそれぞれ示す．実

験結果で得られた土圧は，試

行くさび法で得られた土圧の

60%～90%程度であり，小さ

な値となった．特に緩い地盤

にて実施したケース1および

ケース3は試行くさび法で得

られた土圧のそれぞれ約70%，

約60%であり，試行くさび法

では，土圧を過大に見積もる

こととなる． 
4．まとめ 

本報では，斜面法尻部に発

生する土圧について幾つかの

パラメーターを変化させた遠

心模型実験を行い，試行くさ

び法で得られる結果と崩壊形

状や作用土圧について比較し

た．その結果，遠心模型実験

から得られた土圧は，本実験

に使用した試料・条件に限定

すれば試行くさび法から得ら

れる土圧の 60%～90%であっ

た． 
今後，土砂崩壊防止のため

の対策工について検討を行う

予定である． 
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図-3 ケース 1 の実験結果 
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図-4 ケース 2 の実験結果 
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図-5 ケース 3 の実験結果 
 

 
表-2 土圧の比較(実験結果と試行くさび法) 

ケース
変位後の土圧 

PA (kN/m) 

試行くさび法 
による土圧 PA 

(kN/m) 
1 25.4 35.4 
2 31.7 35.5 
3 15.7 25.8 
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