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1．はじめに  

 2004年新潟県中越地震では小千谷 IC 付近の水平地盤上を通過する関越自動車道の盛土で沈下が生じ、カルバー

トボックスなどとの間に数 10cmの段差が発生した。2007年新潟県中越沖地震でも北陸自動車道柏崎 IC 付近の水

平地盤上の盛土で沈下が生じたが、カルバートボックスとの段差は 10cm程度と小さいものであった。このような

水平地盤上の盛土の地震時沈下量にはいくつかの要因が影響していると考えられる。そこで、筆者達がこれまで

研究を行ってきている土の繰返し載荷後の変形特性を利用して、この様な沈下量に与える地震動、原地盤・盛土

材料の違いの影響に関してその傾向を見るための試算を行ってみた。  

 

2．地震時の盛土の沈下量に影響を与える要因と今回検討した要因 

 地震時の盛土の沈下量に影響を与える要

因はいくつかあると考えられるが、主なもの

を挙げてみると、次のようなものがあるので

はないかと考えられる。①地震動、②盛土：

盛土高さ・盛土材料・盛土内の地下水位、③

地盤：土質・傾斜・軟弱層の厚さ・液状化す

る場合はその程度である。本研究では地震動

と盛土材料、地盤の土質の影響に関して検討

を行った。  

  

3．解析対象地盤モデルと解析条件  

 検討対象としたモデルは、新潟県中越地震

の際に沈下を生じた関越自動車道の小千谷

IC 付近の盛土とした。参考として図 1 に今回

用いる飽和・不飽和条件の小千谷、厚木の盛

土材の G1/σ‘c－FL 関係を示した。図 2 には

この盛土のモデルを示す。地震後の地盤調査

によると盛土内に地下水位がある。新潟県中

越地震では地盤の側方変形に伴い、盛土の沈

下および、カルバートボックスの目地の開き

が生じた。  

このような被害形態を残留変形解析の  

“ALID/Win”で説明できることが示されてお

り 1)、本研究においてもこの手法で解析を行ってみた。ただし、地震  

―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 
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図 2.解析に用いたモデル図 

図 1.使用した盛土材のデータ 
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動と盛土材、地盤の土質が沈下量に与える影響を見るため、以下のような条件で解析を行った。①地表最大加速

度 Amax：250、750、1250、1750（Gal）、②盛土材の剛性値：小千谷付近の盛土材と厚木の盛土材の実験結果(厚

木の盛土材は関東ロームで、小千谷の方が砂っぽい粘性土である。)2)、③原地盤：粘性土が卓越している小千谷の

原地盤と、仮想の砂地盤(平均 N 値=6 の緩い砂地盤) ALID による解析では、液状化に対する安全率 FLの分布を

まず推定し、それに応じた繰返し載荷後のせん断剛性 G1 を与える必要がある。これらを求めるために、筆者達は

小千谷および厚木付近の盛土材に関して、飽和・不飽和の供試体について繰返しねじりせん断試験を行い、非排

水繰返しせん断強度比 RLや繰返し載荷後のせん断剛性 G1 などを求めてきている 2)。そこでこの試験結果を利用し

て、以下のように入力する値を定めた。  

a)盛土の地下水位上、地下水位以下の RLと FL～G1 関係：繰返しねじりせん断試験結果 2)を用いた。  

b)原地盤の RL と G1：N 値と粒径から RLを求め、G1は安田・稲垣の式 3)で求めた。  

c)地盤内および盛土内で生じる繰返しせん断力比 L は、原地盤に関しては地表に最大加速度 Amaxを与え、また、

盛土に関しては盛土天端に同じ値の最大加速度を与え、それぞれ道路橋示方書に示されている簡易式で深さ方向

の L の分布を求めた。そして、RLと比較して FLの深度分布を推定した。   

 

4．解析結果    

代表的な変形図として原地盤と小千谷

の盛土材の組み合わせで地震動を 750Gal

の条件で解析した結果を図２に示す。この

ケースでは盛土下の地盤が水平方向に押

し出され盛土が沈下している。次に、地表

最大加速度と盛土中央部の天端沈下量の

関係を図 3 に示す。いずれのケースにおい

ても 250Gal 程度の加速度ではわずかな沈

下量であるが、ある地震動を超えると急激

に沈下量も増加する結果となった。原地盤

が粘性土の卓越した小千谷の条件に比べ

て、緩い砂地盤だと液状化の影響が大きく

影響して沈下量は大きくなった。また非排

水・排水条件とも非排水繰返しせん断強度

および G1 が小さい小千谷の盛土材の方が、

厚木の盛土材より大きい沈下量となった。 

 

 

5．まとめ  

“ALID/Win”を用いて水平地盤上の盛土の沈下量の解析を行った結果次のような結果を得られた。①加速度の増

加によって沈下量が増える。 ②粘性土が卓越する地盤より緩い砂地盤のほうが沈下量が大きくなる傾向がみら

れる。 ③粘土っぽい盛土より砂っぽい盛土材の方が沈下量が大きくなる傾向がみられた。  
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図 4.盛土中央部の鉛直下方向の沈下量の大きさ 

図 3.代表的な変形図（原地盤で 750galのケース） 
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