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1.はじめに 
2004 年新潟県中越地震において盛土斜面の崩壊による被害が多く発生した．原因の一つとして地震前の豪雨と

の関係が指摘 1)されている．このことから飽和度の変化が耐震性能に影響を及ぼすと考えられるが、飽和度の違い

による地震時の地盤挙動や盛土斜面の安定性に関する研究は数少ない．そこで本研究では、飽和度及び初期せん

断応力比を様々に変化させて非排水繰返しせん断試験を行うことで種々の初期状態から成る不飽和土斜面に対し

ての動的物性を把握した．加えて試験結果をもとにニューマーク法を用いて、飽和度の違いが盛土斜面の変形に

及ぼす影響の評価を行った．本論文は試験結果を基に行った解析結果についてまとめたものである． 

2.解析方法 
 本研究では、実験から得られた動的強度より安定解析を行うことで降伏震度を算出し、ニューマーク法により

滑動変形量を算出して 2)飽和度の違いが盛土斜面の変形に及ぼす影響を評価した．図-1 に円弧すべりの模式図を

示す．円弧すべり土塊の運動方程式は次式で与えられる． 

( ) JMJMMMMMM RTRCRKHRWDKHDW // ∆=−−−−+=θ&& ・・・・(1) 

ここで、θ：回転角、J：慣性モーメント、MDW:自重による滑動モーメント、MDKH:地震慣性力による起動モーメン
ト、MRW:自重による抵抗モーメント、MRKH:地震慣性力による抵抗モーメント、MRC:粘性力による抵抗モーメント、

MRT:補強材力による抵抗モーメントであり、各項はそれぞれ次式で与えられる． 
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次にニューマーク法による滑動変位量の算出方法は、線形加速度

法を用いて式(1)を数値積分することにより回転角θ を計算し、臨界
すべり面に対する円弧半径 R からすべり土塊の滑動変位量
( )θδ ⋅= R を算出する． 
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ここで、MDK：地震慣性力による基準滑動モーメント、MRK：地震抵抗

力による基準抵抗モーメント J：慣性モーメント、θ：回転角である． 
3.解析ケース 
解析対象とした盛土の条件図を図-3 に示す．盛土の条件については、新潟県中越地震の際の降雨状況等を加味
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図-2 滑動変位量の計算モデル

図-1 円弧すべりの模式図
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し、模型盛土降雨実験の実験結果や解析結果

3)4)を参考に飽和度分布を決定した．盛土部分

（まさ土）の強度定数は c=0、φ=38°を用い

ている．図-4 に安定計算に使用した動的強度

比と初期せん断応力比の関係を示す．なお動

的強度の定義として、初期せん断応力を作用

させた場合は、ピーク軸ひずみεp=5%、作用

させていない場合は、軸ひずみ両振幅εDA=5%

を用いて整理した．動的強度曲線は実験より

得られた結果を基に次に示すパラメータを

用いて求めた．τ0 は初期せん断応力、τsf

は排水せん断強度(τsf=c’ + σn’tanφ’)、τdfは動

的強度(τdf=τ0 + τd)である．今回解析に用いた

地震波は、新潟県中越地震の際、長岡市で観

測された地震動とした．なお、入力地震波の

最大加速度は 369Gal である． 
4.解析結果 
図-5 にニューマーク法による解析から得

られた滑動変位量の時刻歴を示す．図より飽

和度 100％の領域が多い盛土のケースほど、
滑動変位量も大きくなっていることが分か

る．すべての条件において、地震動が最大加

速度を記録する 6 秒付近から滑動変位が発生していることが
分かる．図-6 に最大加速度と滑動変位量の関係を示す．これ
も飽和度 100％の領域が多くなるにつれて、滑動変位量も大
きくなる傾向にあることが分かる．これらの結果より、降雨

による地下水位の上昇は、滑動変位量に大きく影響を及ぼす

ことが明らかとなった． 
5.まとめ 
降雨による地下水位の上昇やそれに伴う飽和度変化が、滑

動変位量に影響を与えることが確認された．このことより、

降雨時の地下水位上昇を考慮し、盛土内の水位上昇を抑える

ことで盛土の安定性を向上できると考えられ、降雨や地下水

位を考慮した安定設計が重要になってくるといえる． 
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図-4 動的強度曲線 
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図-3 盛土条件図 
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図-5 滑動変位量の時刻歴 
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図-6 最大加速度と滑動変位量の関係 
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