
「堤体の安定計算、液状化の検討
            簡易ニューマーク法による堤体の滑動変位量の計算が可能」

－はじめに－
　本システムは、「土地改良事業設計基準　設計ダム「フィルダム編」、「土地改良耐震設計の手引き」
「防災調節池等技術基準（案）」等の基準に基づき、「堤体の安定計算」を行います。また、安全率を指定
して地層の土質定数（C、φ）を「逆算法」により算定することができます。「液状化の検討」では、「レベル1
地震時」、「レベル2地震時（タイプⅠ、Ⅱ）」に対して、液状化に対する抵抗率FL値の算定を行います。また、
液状化の検討で算出されたFL値に対して過剰間隙水圧比を求め、過剰間隙水圧（ΔU法）を考慮した安定
解析も可能です。「簡易ニューマーク法」では、すべり安定計算に加速度波形を考慮し、すべり土塊の滑動
変位量を求めることができます。安定解析の結果、所定の安全率が得られない場合、「対策工（押え盛土、
地盤改良、サンドコンパクションパイル、ジオテキスタイル補強盛土）」の対策の計算が可能です。

●本システムの特色

1.堤体の安定計算
①土地改良事業設計基準　設計ダム「フィルダム編」 H.15.4 農水省農村振興局
②土地改良事業設計指針　「ため池整備」 H.27.5 公社　農業農村工学会
③防災調節池等技術基準（案） H.19.9 (社)　日本河川協会
④土地改良耐震設計の手びき H.16.3 (社）　農業土木学会
⑤高規格堤防盛土・設計施工マニュアル H.12.3 (社)  リバーフロント整備センター
⑥河川堤防の構造検討の手引き H.14.7 (社）　国土技術センター

2.液状化の検討
①道路橋示方書・同解説Ⅴ　耐震設計編 H.24.4 (社)　日本道路協会
②道路土工軟弱地盤対策工指針 H.24.8 (社)　日本道路協会
②土地改良事業設計指針　「ため池整備」 H.27.5 公社　農業農村工学会

3.対策工
①道路土工軟弱地盤対策工指針 H.24.8 (社)　日本道路協会
②ジオテキスタイルを用いた補強土の設計施工マニュアル 　H.25.12 (財）　土木研究センター

4.簡易ニューマーク法＊参考文献
①設計要領　第一集　土工編 H.22.7 東・中・西日本高速道路株式会社
②道路土工盛土工指針 H.22.4 (社)　日本道路協会
③道路構造物等設計基準・同解説　耐震設計 H.11.10 鉄道総合研究所
④道路震災対策便覧（震災復旧編） H.18年度版 (社)　日本道路協会
⑤高盛土における大規模地震時の耐震性能 H.15.9 土木学会　第58回年次学術講演会
⑥ひずみ軟化と粒径特性を考慮したNewmark法による
　土構造物の地震時残留変形解析 H.13 第36回地盤工学研究発表会

●本システムの特徴

堤体形式は、「均一型」、「傾斜遮水ゾーン型」、「中心遮水ゾーン型」、「表面遮水壁型」の4つ形式
から選択が可能です。

検討ケースは、「設計洪水位」、「サーチャージ水位」、「常時満水位」、「完成直後」、「水位急降下」
の5ケースです。また、堤体の上流、下流に対して、常時、地震時の検討が可能です。

堤体の形状については、CADから座標点を取り込んで、堤体の形状を生成する方法、予め、CADで堤体
の地層ブロックを生成したものを直接取り込むことも可能です。
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堤体内の浸潤線水位は、「直接入力」、「均一型フィルダム（下流法先ドレーンタイプ、水平ドレーン
タイプ、立上ドレーンタイプ）」、「中心遮水ゾーン型フィルダム」、「傾斜遮水ゾーン型フィルダム」
のタイプより、各ケースごとに計算することも可能です。

荷重としては、「鉛直荷重」、「水平荷重」を考慮することができます。また、「常時」、「地震時」及び
「すべり力に考慮」、「抵抗力に考慮」、「両方に考慮」から選択可能です。

「MCL」、「NCL」、「ミニマムポイント」、「マキシマムポイント」、「引張亀裂線」等の各種条件を設定
することが可能です。

1.堤体の安定計算
　1）堤体形式

　2）浸潤線水位

浸潤線水位

図-1　堤体形式
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　3）安定計算

　安定解析は、土地改良「フイルダム編」、土地改良「ため池整備」に記載されている「静水圧(a)～(d）法」
の検討及び「地震時過剰間隙水圧を考慮した(ΔU法)」の検討も可能です。

2.逆算法

逆算法では、C=0の時のφ、φ=0の時のCの自動算出に加え、C、φを指定して求めることも可能です。

図-5　C-tanφ図

図-3　安定計算結果図

上流側
下流側

tan9.5=0.167

C=9.25



3.液状化の検討

　液状化の検討では、平均FLの算出から液状化の判定を行います。また、液状化指数：PLの算出も行い
ます。
　算出されたFL値を安定計算に反映させて、「過剰間隙間隙水圧比」を求め、「ΔU法」による安定解析を
行うこともできます。

4.簡易ニューマーク法



　簡易ニューマーク法は、すべり土塊が剛体であって、すべり面における応力歪み関係が剛塑性と仮定して
すべり安定計算に加速度波形を考慮し、すべり土塊の滑動変位量を求めます。
残留変位量（正側、負側）は、地震波に対して、正側、負側で計算します。
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図-6計算フロー（瞬時強度低下） 図-7　滑動変位図
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5.対策工
　安定解析の結果、所定の安全率が得られない場合、以下の対策工の計算が可能です。
　（1）押え盛土
　（2）地盤改良工
　（3）サンドコンパクションパイル
　（4）ジオテキスタイル補強盛土

図-8　対策工
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