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１．目的  

 地震によって盛土の法面及び天端から開口亀裂が発生する事例

が多数報告されている．現在，盛土耐震設計法として ������� 法

が用いられているが，開口亀裂の発生・進展メカニズムは円弧滑り

のメカニズムとは異なるため，������� 法ではこれらを評価する

ことはできない．盛土構造物の耐震性を向上のためには，開口亀裂

を考慮することが重要である．������� は亀裂の生成及び進展を扱う

解析手法として ������������（以下，��）を提案している．�� は

図-1 に示すように対象粒子を中心とした影響範囲内に存在する粒

子に相互作用があると考える非局所理論であり，図-2 に示すよう

に変形に応じて相互作用をなくすことで亀裂の生成から進展まで

をシームレスに表現することができる手法である．著者らはポアソ

ン比の制限のない� �����������������������（以下，������）に対し

て，������ 用のレイリー減衰と粘性境界条件を用いた地震応答解

析手法を提案している ��，��．本研究では ������ を用いた盛土の引

張破壊メカニズムの解明を目的とし，その基礎的検討として地盤特

性による破壊形態の違いについて検討した．�

２．OSB-PD 

 本研究では ������ を用いる．質量比例減衰・剛性比例減衰を考

慮した ������の支配方程式は次式で表される． 
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ここで ̀は密度，̀は質量比例減衰のパラメータ，̀は剛性比例減

衰のパラメータ，tは解析時間[s]，NHは影響範囲内の粒子数，x�は

中心となる粒子の位置ベクトル，j は影響範囲内の粒子番号，u は

粒子の変位，dVjは粒子の持つ体積，bは物体力である．� は相互作

用力であり構成式に相当する．詳細は文献 2)を参照されたい． 

３．解析モデル�

 図-3 に解析モデルの概要図，表-1 に解析パラメータを示す．モ

デル底面は粘性境界とし，粘性境界は破壊しないものとした．解析

モデルに自重を作用させ，放置解析を行って自重による衝撃が収束した後，モデル底面から図-4 に示す調和

波を入力し，破壊形態を可視化した．調和波の振動数は ����，最大加速度は ������ である．�
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図-1 PD モデル図 

 

図-2 変位不連続面の表現  

 

図-3 解析モデル概要図 

表-1 解析パラメータ 
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４．地盤適用可能性の検証 

 経過時間毎の解析結果を図-5 に示す．図-5 に示すよ

うに，盛土法面（盛土高さの ��� 程度）から発生した

亀裂が盛土内部へと進展する破壊形態を示した．これ

は盛土の特徴的な破壊パターン ��であり，妥当性のあ

る破壊形態といえる．� �

５．破壊形態のケーススタディ�

 地盤特性と破壊形態の関係性を明らかにするため

に，破壊靭性値を一定として，ヤング率による破壊形

態のケーススタディを実施した．図-6 に加振終了時の

結果を示す．全ケースで盛土法面から亀裂が発生して

盛土底面に向かって進展する破壊形態を示した．ヤン

グ率が小さい場合，変形量が大きいため，多数の亀裂

が同時に生じて進展した．これに伴い亀裂の分岐や結

合など複雑な破壊形態を示している．一方，ヤング率

が高いと法尻付近から亀裂が生じ，鉛直下向きに直線

的に進展する破壊形態となった．また，全ケースにお

いて法面上部や天端からの亀裂は確認されなかった．  

６．盛土底面での亀裂進展挙動�

 全ケースで亀裂が盛土底面に達した後に水平方向に

進展する結果が得られた．図-7 に盛土底面付近の時刻

歴の亀裂進展状況を示す．この極端な亀裂進展方向の

変化は，粘性境界が破壊しないために生じたものと考

えられる．粘性境界自体が解析結果に与える影響や盛

土以震の地盤の破壊靭性値が与える影響などについて

は今後の課題とする．�

７．まとめ 

 本研究では，盛土の引張破壊現象の解明を目的とし

て，OSB-PD を用いた盛土の地震時の亀裂進展解析

を行なった．その結果，以下の知見を得た． 

 OSB-PD を用いた地震時の亀裂進展解析を行っ

た．その結果，盛土法面から亀裂が生じ，盛土底面に向かって進展する妥当な解析結果を得た．  

 ヤング率が小さい場合には変形が大きいために多数の亀裂を生じる．ヤング率が高い場合には比較的低

い位置から亀裂が生じる．ヤング率によらず，生じた亀裂は加振に伴い盛土底面に向かって進展する． 

今後は，基盤層や複数の地盤特性を持つ盛土モデルによる検討を行う．  
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図-4 入力加速度 

  

 (a) t= 3.30 s (b) t= 3.40 s 

 

 (c) t= 3.85 s (d) t= 3.90 s 

図-5 亀裂進展の様子 

 

 Case1: 180 MPa Case2: 210 MPa 

 

 Case3: 230 MPa Case4: 250 MPa 

 

 Case5: 280 MPa Case6: 290 MPa 

図-6 ヤング率による破壊形態の差異 

 

 (a) t = 3.40 s (b) t = 3.50 s (c) t = 3.55 s 

図-7 底面付近の破壊形態 
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