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１．目的  

 近年発生した地震における宅地造成地や道路盛土などの谷埋め盛

土地盤（傾斜のある谷筋の造成盛土地盤）での被害は，周辺の切土部

分と比較して地震時の加速度の増幅が著しく大きくなることから，被

害程度も大きくなると云われている 1)．これら谷埋め造成地盤では図-1

に示すように盆状の傾斜基盤である場合が多く，地震時応答特性のう

ち不整形基盤による影響があると考えられる．本研究ではこれら谷埋

め盛土における地震動の増幅特性のうち鉛直地震動の増幅の影響要因

について検討したので報告する． 

２．谷埋め盛土の地震被害に及ぼす要因 

 地震時における谷埋め盛土の被害に及ぼす要因としては，表-1

に示すように素因としての地形や地質条件と気象や地震動によ

る誘因がある．谷埋め地は集水地形である場合が多く，気象条件

による降雨の影響により地下水位上昇で地盤変形特性の低下に

よる地震動の増幅や変形の増大の可能性もある．通常の成層地盤

に位置する土木構造物や土構造物の地震時の安定問題では，地震

動としては水平成分を作用させることが一般的である．一方，谷

埋め盛土などの不整形地盤では，波動の複雑な反射・屈折などが

影響し鉛直成分の地震動の増幅についても被害増大の要因とな

る可能性があることから，鉛直地震動における幾何学的地形の影

響やインピーダンス比及び周波数特性による影響に着目した． 

３．傾斜した基盤を有する盛土における鉛直地震動の増幅  

 図-2 に示すように谷埋め盛土地盤でのモデルとして，谷直

角方向モデルを考えてみる．地盤物性としては図中に示すよう

に，インピーダンス比を 0.08～0.33程度とし，波動の幾何学的

影響を見るため，本研究では盛土地盤（第①層）の非線形性は

考慮していない．入力は鉛直 SV波とし，0.5～5.0Hzの正弦波

半波長の入射振幅を 100gal(E)としている．図-3（上）は谷傾

斜角 θを 1：1，1：2，1：3と変化させた場合の水平加速度応

答の最大値を谷直角方向にプロットしたものである．水平加速

度応答は，谷中央に向かって増大しており，緩傾斜になるに従

って中央付近での急激な応答の増大となっている．図-3（下）

に示すように鉛直加速度(V)と水平加速度(H)の比 2）を見てみ

ると，鉛直は水平に対して 0.3倍前後となっているが，緩傾斜
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図-1  谷埋め盛土造成地のイメージ 

盛土造成地の地震被害
に及ぼす要因

対象 安定性を低下させる誘因

地震動 加速度，震度 水平動，鉛直動，周波数特性

地形 山地，谷，盛土 集水，地震動の幾何学的屈折

地質 岩盤、自然地盤、人工地盤
剛性低下,強度低下,有効応力減少

インピーダンス比

気象 降雨量，降雨継続時間 地下水位上昇，風化

※　表中の太字は本論文で扱う範囲

表-1  谷埋め盛土の地震被害に及ぼす要因 
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図-3  谷傾斜角 θの違いによる水平鉛直地震動

 

2

1

１０５．０００

３
０
．
０
０
０

縮
尺
：

4
.
6
2
5
(
m
)30m 

第② 層 

第① 層 

150m   (E)      SV波 
        震動方向 

図-2  谷直角方向解析モデル 

 Vs ρ ν h(%) G,h～γタイプ
m/s KN/m2

①層 100 17.6 0.45 2.0 線形
②層 250～1000 21.6 0.45 2.0 線形
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になるほど V/H の最大値の発生位置は谷中央部に移行して

いる．図-4は盛土層のVsを 100m/sに固定し，基盤層のVs を

変化させて IP=0.08～0.33に設定したモデルであるが，IPの

減少とともに水平加速度応答は増幅しており，また，鉛直加

速度比 V/Hもほぼ同位置で増大している．図-5は谷傾斜角

θを 1：1，IP=0.16とした場合における盛土の固有周波数に

対する入射波の卓越周波数の比 f/fg による応答の変化であ

る．f/fgが１.0周辺で水平応答は増大しているが，鉛直加速

度は，f/fg の増加（高周波数化）に伴って鉛直水平応答比

V/H は増大している．V/H 最大の位置は，谷傾斜から盛土

底面への変化点付近であり，谷中心部に向かって鉛直動は急

激に減少している．図-6 は，V/H の最大値の現れる谷傾斜

から盛土底面への変化点付近における水平および鉛直加速

度のフーリエスペクトルを比較したものである．図―6(a)は，

f/fg=3（入射波周波数 5Hz ）の場合であり，図-6(b)は，f/fg=1.2

（同 2Hz ）である．f/fg=1.2の場合，水平及び鉛直ともに 3

～4Hz 付近までの応答が卓越し，4H 以上の高周波数での応

答は極めて低い．一方 f/fg=3 の場合，3Hz 程度まで水平鉛

直ともに卓越が見られるが，その度合いは 2Hz の場合に比

べて小さい．但し，4Hz 以上の高周波数領域においては，

鉛直動の卓越が著しく，最大値で水平加速度を上回る応答が

確認された． 今回の検討では，基盤が傾斜した盛土地盤な

どの端部で鉛直加速度が著しく大きくなる現象をシミュレ

ーションで再現することができたが，発生鉛直加速度は高周

波数成分が卓越しているため，今回対象のスケールでは直接

構造物などの被害に結び付くものではないとみられる． 

４．結論  

 本研究では，谷埋め盛土

における地震動の増幅特性

のうち鉛直地震動の増幅に

ついて影響要因を検討した．

鉛直動の卓越する要因とし

て，谷直角方向の傾斜 θ，

インピーダンス IP ，卓越

周波数比 f/fg に着目したが，

f/fg の影響が最も大きいこ

とが判明した．但し，今回

対象としたスケールでは，鉛直動の卓越周波数は 4Hz以上の高周波数領域が顕著であり，直接構造物などの被害に

結び付くものではないと考えられた．今後は，実強震記録や実地盤での検証を行っていく予定である． 
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図-4  IPの違いによる水平鉛直地震動増幅
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図-5  f/fgによる水平鉛直地震動増幅 
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   図-6(a)                                  図-6(b)  

図-6 鉛直および水平加速度フーリエスペクトルの比較（入射 5Hz，2Hz） 
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