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1. はじめに 

東北地方太平洋沖地震において，粘土層や泥炭層と

いった非液状化軟弱地盤上における盛土の液状化被害

が発生した 1)．該当の盛土は地盤の沈下に伴うアーチ効

果（図-1）などの初期応力場の特殊性が存在する．2)そ

の為，このような特殊な盛土の存在を考慮し，従来の施

工基準の適用性について検討しなおす必要性があると

考える．例として，被災のあった盛土内で確認された比

較的薄い飽和層の液状化を対象とすると，透水係数が

大きいことによる加振中の排水の影響により，液状化

強度が増すことが水平地盤を用いた実験 3）により示さ

れている．このような要素は，盛土の耐液状化性能を過

度に安全側に評価する原因になっている．そこで堤体

内に水位を有する一様に沈下する軟弱地盤上の盛土

について，施工含水比の違いによる液状化強度への

影響を検討した． 

 

 

図－１ アーチ効果概要 

   

図－2 施工含水比と乾燥密度・強度・支持力・

透水係数の変化 

 

2. 実験条件 

本研究では，材料として最適含水比 𝑤𝑜𝑝𝑡 =11.2%の広

島砂を用い，施工含水比を 4％から 14％まで 2％刻みに

変えた 6ケース（表－1）の実験を行い，比較検討を行

った．締固め度は 90％で一定に設定している．広島砂

と豊浦砂及び中間土の締固め曲線を図－3に示す． 

全ケースで 50Gの遠心加速度を与え，white noiseを

加振したのち，流体供給を行い，振幅の異なる 4つの正

弦波を加振した．正弦波は加振開始から 0.1 秒間振幅

が増加し，その後 0.4秒間一定振幅を保った後に，0.1

秒間で減衰する 50Hzの正弦波となっており，これはプ

ロトタイプで 1Hzとなる．各加振の片側振幅は，土槽底

部において計測された値で 70,110,185,335 galである． 

含水比 4% 6% 8% 10% 12% 14% 

case 1 2 3 4 5 6 

表－1 

 
図－3 締固め曲線 

 

3. 実験結果 

耐液状化性能の評価について，天端沈下量及び加振

時の鉛直土圧-間隙水圧比（式―1）によって評価した． 

土圧―間隙水圧比＝
u

𝜎𝑣
 

最も強い加振を与えた第 4 加振での，各ケースの天

端沈下量の増分を図－4に，各ケースでの地点１～３で

の
u

𝜎𝑣
の最大値を図－5 に示す．地点１～３は図－5 中に

示した図の通りである．有効応力の減少量と相関のあ

る土圧―間隙水圧比については， Case2 で地点 1.2.3

において高い値を示しており，盛土底部の広い領域で

液状化の傾向がみられていることが分かる． 

Case1 においては地点 1 での値は計測できなかった．
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Case3,Case6 では地点１でのみ高い値を示しており，液

状化の傾向は局所的であった．最適含水比近傍の Case4，

Case5においては地点 1～3全体で低い値を示しており，

液状化の傾向はほとんど見られない．天端沈下量に着

目すると，最適含水比よりも乾燥側の含水比で施工さ

れた Case1,2 において，大きな沈下を確認した．この結

果の原因として，Case1，2，3において，間隙流体を供

給した際に盛土中央底部においてサクションの消散に

よる，強度低下及びゆるみ領域が形成，つまりアーチの

形成が起こっており，Case1,2 においてはアーチが崩壊

することで大きな沈下を引き起こしたと考えられる． 

一方で Case3 においては，アーチが維持されており

沈下は大きくない．Case4，5，6においては，アーチの

形成が確認されず，地盤の沈下に対して盛土が追従し

て沈下していると考えられる．このような場合，間隙水

圧が上昇しづらく，液状化傾向が低くなり，沈下が抑制

される．原因としては，単純に同密度の不飽和土におい

て含水比が高いほど透水性が高まること，ゆるみ領域

を持たないために，局所的な液状化が起こらず，底部全

体で間隙水圧を消散する事が可能な事が考えられる．

Case2,Case3,Case4 について盛土底部で計測された鉛

直土圧の分布状況を（図-6）に示す． 

 

4. まとめ 

本研究において，堤体内に水位を有する一様に沈下

する軟弱地盤上の盛土について，施工含水比の違いに

よる液状化強度への影響を検討した．その結果，最適含

水比よりも乾燥側で施工された盛土において，地盤の

沈下に伴うアーチ作用の発現が起こりやすく，そのア

ーチが地震動による液状化傾向の上昇を引き起こす一

因となっていることが示唆された．また，その結果起こ

る液状化により，アーチが崩壊することで深刻な沈下

を生ずることも確認された．つまり，従来推奨されてき

た最適含水比よりも湿潤側の施工含水比は，本研究で

対象とした盛土に対しても耐液状化性能を高める方向

に働くと結論付けられる． 
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図－4 第 4加振時沈下量 

 
図－5 土圧―間隙水圧比 
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図－6 鉛直土圧分布推移 
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