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��はじめに

土木構造物の設計を行う場合，その材料定数などに平均値を用いて，安全性を評価する．しかし，土のよ

うな自然の材料には不確実性が多く存在するため，近年では確率概念を導入する方法がとられ始めている．

本研究では，土質定数のばらつきに着目し，地震による盛土残留変位に対する非超過確率を算定した．

��解析方法

本研究では，土質定数のばらつきを正規分布で規定し，空間分布に関しては距離的な相関を考慮すること

で解析領域内に不均質場を生成した．
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式 ���は，空間分布における距離的な相関異方性を示

す指数型の自己相関関数である．式 ���は式 � �に組

み込まれ，解析領域内に標準正規乱数を生成させる

ことになる．ここで，����：共分散関数，��：標準偏

差 �ここでは �� � ��，�：任意の  点間の距離，�：

相関長，添え字 �� は軸方向，�：生成される標準正

規乱数，����：正規乱数場である．

地震応答は
�-�����法による弾完全塑性有限要

素法により求めた．!�"#�に解析モデルを示す．境界

条件は底面を固定境界とし，レベル �，レベル  の  

種類の地震動を与えた．レベル  地震動の時刻暦加

速度波形，加速度スペクトルを !�"# ，!�"#)に示す．

また本研究では，土質定数のばらつきによる応答

値の分布を検討するために，モンテカルロシミュレー

ションを用いた．解析手順を以下に示す．

�# 式 ���，� �により，標準正規乱数 �を生成する．

 # 土質定数の平均値 �，標準偏差 �を定め，空間

分布を作成する �!�"#+に例示�．

)#  #で得られた空間分布を解析領域とし，地震応

答解析を行う．

+# �#～+#を ).///回繰返す．
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4# 得られた応答値により非超過確率を算定する．

5# 入力地震動を変え，�#～4#を行う．
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��解析結果

���均質場での解析結果

,�����の土質定数を用いて，均質場における地

震応答解析を行った．,���� に解析結果を示す．

*.7.3は !�"#�の出力点である．また.レベル �，

レベル  での残留変形���変形量を �/倍で表示�，

最大せん断ひずみ ���� の分布を !�"#4. !�"#5に

示す．レベル �はレベル  と比較すると変位量が

小さく，����も小さい．また，レベル �では左右

対称にひずみが生じているのに対し，レベル  で

は対称性が崩れている．

���不均質場での解析結果

土質定数のうち，粘着力 � を平均値 ���4#/

�
8��，変動係数 /#� 4としてばらつかせ，モン

テカルロシミュレーションを行った結果，残留変

位量にもばらつきが出た．この残留変位量を変数

�として非超過確率 � ���を描き，)#�の均質場で

求めた残留変位量 �� の非超過確率 � ����を求め

た �!�"#6に一例を示す�．,����)に最も変形量の

大きかった 3点の平均残留変位量 ��，変動係数

��，最大最小の幅�，� ����を示す．レベル  の

�� や � はレベル �に比べて大きいが，�� は小

さくなった．� ���� はどちらも 4/9を下回るが，

レベル �の方が小さく，確定値での予測にリスク

を伴うことがわかる．

,����+はレベル で ��を大きくした場合の��，

��，�，� ����である．��が大きくなるにつれて

��は小さくなるが，�� は大きくなり，� ����は

小さくなっていく．これより，盛土が完全に破壊

するような場合（レベル  ，���4#/ �
8��）よ

り，局所的に破壊するような場合にリスクが大き

くなり，粘着力のばらつきを考慮する必要がある

ことがわかる．
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