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１．はじめに

前報 は小規模な均一型ため池堤体について，遮水性ゾーンの土質区分に基づきせん断１ ）

特性を調べ，その応力 ひずみ挙動における微少レラクゼーションの有無により法面安定-

解析手法を２案提起した．本報では堤体の円形すべり破壊を対象に本解析手法と有効応力

解析手法（ φ 法）との比較を行い，各々の解析手法の妥当性について検討した結果をC'- '

述べると共に，遮水性ゾーンにおける粒度分布の細分化により，せん断強度の破壊規準を

実務的に健全な堤体法面と崩壊法面の状況を捉えて考察した．
２）２． 材堤体の法面安定性評価C

Fc 50 % , Ip 15細粒分含有率 > ( ) 塑性指数 >

を満足し，せん断時の応力 ひずみ挙動が-

塑性領域に至るまで微少なレラクゼーショ

ンがみられない 材堤体では， 理論C Taylor

に基づく安全強度比 と円形すべり計算Fsc

式( 法と呼ぶ）を併用 して， φ 法Ccu C'- '２ ）

と比較検討した結果， 法が安全かつ合Ccu

理的な設計を行う上で妥当性が高いことが

分った．また堤高 ( )以下の堤体ではH=5 m

安定係数 > かつ > においてNs/H 1.5 Fsc 2.5

法による地震時安全率 > となるCcu Fse 1.2

興味ある結果を得た．さらに > ( )の堤H 5 m

体ではクリープ変形や崩壊の危険性が高い

ことが崩壊法面の解析から把握できた．

３．φ成分を含む 材堤体の法面安定性C

評価

当堤体の解析事例は堤高 以下 箇H=5m 1

所， ～ で 箇所で，いずれも変形H=5 8m 4

崩壊はなく近況地震(阪神淡路鳥取西部),

や豪雨に対しても健全度を保持している．

50 % Fc 35 % ,当堤体の供試体では ( )> > ( )

Ip 15 -塑性指数 > を満足し，せん断時の応力

ひずみ挙動は弾性領域から微少なレラクゼ

微少レラクゼーションの初動表示Fig.1

ーションがみられ，その初動は に表Fig.1

される．これよりせん断強度 にφ成分Ccu

d Fig.2が加わると考えられ，初動応力σ は

( )のハッチ領域のように示される．これは堤a

体を構成する粘性土の鉱物の種類やその粒子

配列，また年代効果を経たセメンテーション

による影響もあると考えられ拘束圧の影響と

合わせると 成分の最大値は ( )に示すC Fig.2 b

ようにσ ～σ に対応するため一定値となd dn1

らない．しかしながら，解析上 成分の最C

大値を設定する必要があり，これはσ にd1

Ccu d dn対する 値とした．何故なら，σ ～σ1

に向かう応力経路がハッチ領域において最大
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微少レラクゼーションの初動と 成分のFig.2 C

最大値の対応

拘束圧のときに急激に上がり必ずしも一定し

た漸増傾向が認められないからである．

Fig.3 C Ccu +φ成分を含む 材堤体後法面の 法

Δφ法， φ法の比較検討' C'- '

φ成分が加わる解析手法をΔφ 法(有効'

応力法)と呼び，σ 以下の 値は堤体d Ccu1

Ccu地中応力分布より求め，その解析結果(

法)にΔφ 法のせん断抵抗力のみ加えた各'

堤体の法面安定解析結果( 法＋Δφ法)Ccu '

と φ 法の解析結果を に示す．C'- ' Fig.3

より 法＋Δφ法では各堤体のFig.3 Ccu '

地震時安全率 > となるが， φ法のFse 1.2 C'- '

Fse Fse 1.2解析結果では に統一性がなく， <

では施工量の多い不経済な改修設計となり，

また 法 Δφ法で得た よりも高い安全Ccu + ' Fse

率を得る堤体では危険側の設計となる恐れが

ある．以上から，本事例の堤体は変形・崩壊

がなく近況地震等に対しても健全である故，
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ため池名称

安
全
率
(F
s)

Ccu法＋Δφ'常時安全率

Ccu法+Δφ'地震時安全率

C'-φ'法常時安全率

C'-φ'法地震時安全率

法 Δφ法の方が実務的にふさわしい解析Ccu + '

手法と考える．尚，堤高が ～ 間の堤体5 8m

では粗粒分によるφ成分の効果がなくては

より法面の安定性が確保できないと考えNs/H

られる．

４．遮水性ゾーンの粒度分布の細分化に

よるせん断強度の破壊規準の提案

堤体の法面安定解析に基づく改修設計を

行うには，筆者らが行った調査資料から遮

3 Fig.4 Table1水性ゾーンを 領域( )に区分し，

に示す破壊規準の適用が必要と考える．

また旧堤体の評価のみならず，新築コア材

のせん断強度の設定や遮水性の評価について

も同等な見解が必要と考える．

せん断強度に関する破壊規準を求めるFig.4

粒度分布の３領域

土質区分に基づく破壊規準Table 1
領 土質区分 材質の 破壊規準の提案
域 の目 安 呼び名

Fc 50 % , Ccu ;Mohr-coulomb> ( ) 法材(Ⅰ) C
> ( ) φ 法Ip 15 =Tresca , =0

成分を σ<σ のとき 法50 Fc 35> > φ d ,Ccu

(Ⅱ) σ>σ のとき 法d ,Ccu
( ) > Δφ 法 ( 法)% ,Ip 15 + ' C'=0含む 材C

C'- ;C 成 分を φ法35 Fc 5(Ⅲ) > >
% Mohr-coulomb( ) φ含む 材
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