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１．はじめに  

 盛土の揺れやすさを適切に把握するためには，その地震時応答特性を正確に評価する必要がある．動的物性

値の評価は，現地にて堤体や直下地盤のせん断波速度（Vs）を直に測定することが合理的と考えられる．森・

佐伯は，高速道路盛土を対象に実測により自由地盤に比べて盛土直下地盤の Vs が大きくなることを明らかに

し，盛土による拘束圧増加による直下地盤の剛性増加のメカニズムを示唆した 1)．本論文では，河川堤防を対

象として盛土地盤のせん断波速度を測定・評価する． 

２．表面波探査地点と探査方法  

 図-1に表面波探査の実施地点を示す．測定地点は徳島県の 2

つの河川で，吉野川下流右岸で 1 地点および桑野川下流左岸で

1 地点の合計 2 地点である．両地点は，いずれも河川の氾濫原

堆積物が分布している． 

 表面波探査は，地震探査装置 McSEIS-SXW（応用地質社製）

を用いて，多チャンネル表面波探査法によった．4.5Hz の速度

計 24 個を直線上に 2.0m 間隔で設置し，両端の速度計の外側の

点と相隣接するジオフォン中間点とを順にかけやで叩いて発

生する表面波を測定・解析することにより，46m 区間で 20m

程度の深さまでの地盤の Vs 構造を探査できる． 

 図-2に表面波探査の測線配置模式図を示す．吉野川地点（堤

外側）では，このような測線を，堤体軸方向に堤体法肩と堤体

法尻および盛土から離れた周辺地盤の 3 箇所で測定した．桑野

川地点（堤内側）では堤体法肩および周辺地盤の合計 2 箇所で

測定を行った． 

３．表面波探査結果と周辺地盤に対する盛土直下地盤の Vs 増加 

 図-3に S 波速度分布二次元コンター図の作成例を示す．吉野川地点の堤体法肩（堤高 5m）で実施した測定

結果は概ね一様な S 波速度構造となっている．一方，桑野川地点の堤体法肩（堤高 2.7m）の測定結果は，深 
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図-1 表面波探査の測定地点

図-2 表面波探査の測線配置模式図

図-3 S 波速度分布二次元コンター図 

出典  http://map.yahoo.co.jp 

(a)吉野川地点の堤体法肩 (b)桑野川地点の堤体法肩
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度が深くなるにつれて S 波速度が増加する

傾向が見られた．図-4に吉野川地点および

桑野川地点の堤体法肩，堤体法尻，周辺地

盤における深さ 20m までの平均化 S 波速度

分布構造図を示す．河川堤防の堤体の S 波

速度は，吉野川地点では 190～220m/s で平

均値に対するばらつきは 7%であった．一方，

桑野川地点では 210m/s 程度で，そのばらつ

きは 1%以下であった．両地点とも概ね均質

な性状を示していることがわかる．堆積地

盤の S 波速度は，いずれの測定箇所におい

ても拘束圧依存により深度方向にS波速度が増加する

傾向がある．吉野川地点では，表層 6m 以浅は堤体直

下地盤が周辺地盤より大きい．6m 以深では，周辺地

盤が堤体直下地盤よりやや大きい．桑野川地点では，

堆積地盤の表層 3m 以浅は，堤体直下地盤が周辺地盤

より大きいが，それ以深では明確な相違は見られない． 

 表-1 に各地点の平均化 S 波速度構造を基にした深

度区分別平均 S 波速度を示す．堆積地盤については，深さ 0～5m，5～10m，10～15m，15～20m の 4 区間に

分割した．いずれの測定箇所においても深度方向に S 波速度が大きくなっている．吉野川地点の S 波速度は，

深度 0～5m では堤体法肩直下＞周辺地盤であるが，深度 5～15m では堤体法肩直下＜周辺地盤となっている．

桑野川地点では，深度 0～5m で吉野川地点と同じく堤体法肩直下＞周辺地盤であるが，深度 5～10m で堤体法

肩直下≒周辺地盤となり，10m 以深では堤体法肩直下＜周辺地盤の結果を得た． 

 田窪ら 2）は，徳島自動車道（吉野川下流左岸）の盛土堤体地盤において表面波探査を行った．また，田窪

ら 3）は高知自動車道の盛土堤体地盤において表面波探査を行った．その結果，盛土堤体内の S 波速度は 270

～370m/s であった．当該河川堤防の測定では，河川堤防の堤体の S 波速度は 200～210m/s であり，高速道路

の盛土堤体に比べ小さい値であった．また，測定箇所別の平均化 S 波速度には明確な相違が認められなかった． 

4．結論  

 徳島県の桑野川および吉野川の河川堤防を対象に表面波探査を実施し，堤体および周辺地盤の S 波速度構造

を評価した．結論は以下の通りである． 

1) 河川堤防における堤体の S 波速度の測定地点別平均値は 200～210m/s であり，高速道路盛土堤体において

測定された測定地点別平均値 270～370m/s に比べ小さい値であった．  

2) 河川堤防では，盛土直下地盤と周辺地盤の深度区分別平均 S 波速度に明確な相違は見られなかったが，い

ずれにおいても拘束圧依存により深度方向に Vs が大きくなるという砂質地盤の特性が認められた． 
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表-1 平均化 S 波速度の河川・深度別一覧 （単位：m/s）

図-4 平均化 S 波速度分布構造図 
(a)吉野川地点 (b)桑野川地点 
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