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１．目的  

近年の大地震において、谷部の集水地を横断する道路盛土が大規模崩壊し、震後の道路交通機能の確保に支

障となる事例が報告されており、特に既設盛土の耐震性の定量的な評価が可能な手法が求められている。 

過年度から２次元自重解析「ALID」1) を用いて遠心力載荷実験を模擬した解析を行ってきた 2)が、盛土材

料の繰返しせん断強度比を割り増さないと実験と解析の変位量が整合しない問題が確認されている。その要因

として、遠心力載荷実験における盛土材料の飽和度に着目し、これを考慮した解析を行うことで、解析手法の

適用性等について検討を行った。 

２．解析対象とした遠心力載荷実験の概要及び結果 

解析対象とした遠心力載荷実験模型を図-1 に示す。実験は幅 1500mm、高さ 500mm、奥行 300mm の土槽内

に、高さ 300mm（実寸 15m）の片盛りで天端幅 300mm（実寸 15m）及び 450mm（実寸 22.5m）の２種類の盛

土模型を作成し、盛土材料が不飽和の状態で

50G まで遠心加速度を上昇し、背後の地山か

ら浸透水を盛土内水位が安定するまで通水

し、その後地震波（神戸海洋気象台 N-S 波）

により加振したものである（実験方法や盛土

材料の詳細は参考文献3を参照）。実験では、

図-1 に示す３か所に誘電率から体積含水率

を計測する土壌水分計（デカ

ゴン社製 CDC-EC-5）を埋設

し、その計測値である体積含

水率θと飽和度 Sr の関係を

あらかじめ検定しておき、浸

透水通水中の盛土材料の飽

和度の変化を計測した。 

図-2 に遠心力載荷実験の

浸透水通水中の飽和度の時刻歴を示す。通水を開始し土壌水分計が浸

透水に接触することで、初期の飽和度（約 57%）から 90%程度まで飽

和度が急激に上昇する。その後、浸透水の通水を継続すると飽和度は

徐々に上昇し、通水時間が長くなるほど飽和度が 100%に向かって概

ね線形的に上昇している。浸透水通水中の間隙水圧の変化から盛土各

部の通水時間が算出できることから、通水時間と平均的な飽和度の関

係から、天端幅 22.5m の場合、盛土内の飽和度の分布を図-3 のとおり

推定できる。一方、既往の研究結果 6)7)8)9)から、飽和度の低下に伴う

繰返しせん断強度比 RLの増加を図-4 のとおり設定し、図-3 の飽和度

分布にこの RLを設定して解析モデルを構築した。 

キーワード 道路盛土，耐震設計，2次元自重解析，遠心力載荷実験，飽和度 
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図-1 解析対象とする実験模型 
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３．解析方法及び結果 

前項の遠心力載荷実験結果

を模擬した ALID による２次

元自重解析を行った。解析は、

地震時の剛性低下を考慮しな

い盛土内水位以浅については、

「改良 MC/DP モデル 1)」に基

づく弾・完全塑性モデルで表

現し、盛土内水位以深の盛土

層については、２で検討した

飽和度に基づく繰返しせん断

強度比 RLを設定し、遠心力載

荷実験の加振時に地山で計測された最大加速度(タイプⅡ地震動として盛土内全域に均一に設定)との関係か

ら液状化に対する抵抗率 FL を計算し、この FL に基づきせん断剛性を低下させ 4)5)自重解析を行った（解析手

法の詳細は参考文献 2を参照）。 

図-5 に遠心力載荷実験の変形状況写真及び解析による変形図を示す。解析結果の変形図については、飽和度

100%で行った繰返しせん断強度試験による RL(＝0.199)を設定したモデルと、遠心力載荷実験における盛土材料の

飽和度を考慮して RL を設定したモデルの両方について示している。実験での沈下量は天端で 0.2～0.22m、法肩で

0.45～0.49m となっている。これに対して、飽和度 100%で行った繰返しせん断強度試験による RL を設定した解析では、

法肩沈下量が 1.8m 以上と過大な結果となったが、実験時の飽和度を考慮した解析による沈下量は、天端で 0.14～

0.37m、法肩で 0.33～0.41m と概ね整合する結果となった。ただし、実験では盛土内水位付近のせん断変形が卓越す

るが、解析では飽和度が高い地山境界付近に変形が卓越しており、変形状態は必ずしも整合していない。 

４．まとめ 

 谷埋め高盛土の地震時変状に関する遠心力載荷実験において盛土材料の飽和度を測定し、これを考慮した２

次元自重解析を行った結果、実験と解析で変形が卓越する領域が異なっているものの、変形量は概ね整合した。 

 今後は、解析での地震外力の設定方法及び地形の３次元的な影響を考慮した解析手法について検討を行う。 
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