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1.はじめに 

我が国は国土の大半が急峻な地形，脆弱な地質であり，このような宅地造成には適していない地域においても

住宅の建設が行われているため，近年の地震の発生により台地や丘陵地の谷埋め盛土の崩壊・変動による建物の

被害が増加している．その原因としては大都市周辺には従来宅地として使われてこなかった丘陵地や台地，後背

湿地などが広く分布しており，この丘陵地や台地では切土と盛土によって整地され，造成宅地が造られてきたか

らである．また，後背湿地や干拓地などの平地ではそこに盛土をして宅地が造られてきた．これらのうち丘陵や

台地の盛土部では，締固めや地下水の排水処理などの施工方法が悪いと地震時に盛土が崩壊しやすく，後背湿地，

干拓地，海などに盛土した場合，締固めが不十分だと地盤が液状化

してしまう．1)そこで本研究では，小規模の盛土模型を作成して遠心

模型実験や振動台実験，繰返しせん断試験などを用いて，盛土崩壊

に関わる原因の検証を目的としている．本報告では成田砂と関東ロ

ームを用いた一面せん断試験と遠心場傾斜実験の実験概要，及び実

験結果を報告する． 

2．試料の性質 

 図-1に豊浦砂，成田砂，関東ロームの粒径加積曲線，表-1に粒径

加積曲線の特性を表わす指標，表-2に成田砂の密度試験と最小密

度・最大密度試験結果を示す． 

 図-2に一面せん断試験の供試体概略図，表-3に一面せん断試験の

結果を示す．用いた試料は千葉で採取され，実際に宅地造成に使用

されている成田砂(含水比20％)と関東ローム(含水比50％)を用い，圧

密定圧一面せん断試験を行った．case1では一様な成田砂について上

載圧18kPa，34 kPa，65kPaの3パターンをせん断速度0.02mm/minで

7mmまでせん断を行い，それぞれの最大垂直応力と最大せん断応力

から成田砂の強度定数である粘着力cとせん断抵抗角φを算出した．

case2では盛土を模擬するために下段の固定箱に関東ロームを

128kPaの圧力で締め固め，成田砂と関東ロームがせん断面となるよ

うに高さを調整した．その後，関東ロームに段切りを行ってから上

段の可動箱に成田砂を圧密し，せん断を開始した．なお，上載圧と

せん断速度，最終せん断変位はcase1と同様である．表-3に一面せん

断試験の結果を示す．関東ロームの試験結果は参考にするために記

載した．case1の結果より成田砂は関東ロームに比べて粘着力c，せ

ん断抵抗角φともに低い値であることから，せん断に対する強度は

低い砂であることがわかる．次にcase2の結果に関して，成田砂と関

表-3 一面せん断試験の結果 

成田砂
(case1)

成田砂

+
関東ローム
(case2)

関東ローム

粘着力c(kN/m2) 4.29 5.65 5.20

せん断抵抗角φ 15.53 14.04 38.70

図-2一面せん断試験の供試体概略図 

case1成田砂 case2成田砂+関東ロー

図-1 粒径加積曲線 
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表-1 粒径加積曲線の特性を表す指標 
成田砂 豊浦砂 関東ローム

D10(mm) 0.11 0.11 0.09

D30(mm) 0.17 0.15 0.34

平均粒径D50(mm) 0.25 0.18 0.70

D60(mm) 0.33 0.19 0.90
均等係数Uc 3.000 1.682 10.000
曲率係数Uc' 0.796 1.106 1.427

成田砂 豊浦砂

土粒子密度ρs　（g/cm
3
） 2.799 2.640

最大乾燥密度ρdmax（g/cm3） 1.356 1.645

最小乾燥密度ρdmin(g/cm3) 1.004 1.335
最大間隙比emax 1.789 0.978
最小間隙比emin 1.064 0.605

表-2 成田砂の物理的性質 
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東ロームの中間程度の強度定数となるという予想に反して，せん断抵抗角φは成田砂を下回り，粘着力cは関東ロ

ームを上回ってしまった．原因としてはせん断面に上段の成田砂が交じったことや，各上載圧を2回ずつしか試験

出来なかったことなども可能性として考えられる． 

4.遠心場傾斜実験 

4.1実験概要 

 傾斜実験とは遠心場で土槽を傾斜させることにより模擬地盤に静的な水平震度を与える実験である．本実験で

は遠心加速度を回転数 230(約 20g)まで上昇させ，その後 20g を一定に保った状態で傾斜台を 10 秒間で約 2.5°の

速度で傾け，模型地盤が崩壊に至るまで傾斜した．また，今回の実験では斜面角度が 30°であり，盛土高さが実

物換算で 3m を超えることから，盛土の設計基準書に基づき，アルミ板で L 型擁壁を設置した．境界条件の影響

を取り除くため，土槽内側全体にシリコンスプレーを吹きつけ，

L 型擁壁側面部には，土こぼれを防ぐために隙間テープを取り付

け，摩擦を低減するためグリスを塗付した．図-3に供試体概念図

を示す．実験には土槽（内寸，幅：210mm，高さ：170mm，奥行

き：80mm）を使用し，原地盤として関東ローム（高さ：104mm，

実地盤高さ：2080mm）盛土として成田砂（高さ：55mm，実地盤

高さ：1100mm）を作成した．試料条件として自然含水比(50％)

の関東ロームを 167kPa の圧力で締め固めたのち，傾斜角 30°とな

るよう掘削し，原地盤を作製した．その後原地盤と盛土の間に境

目ができぬように段切りを行なった後，原地盤の上部に盛土とし

て含水比 20%の成田砂を 84kPa で締め固め，原地盤と同様に傾斜

角 30°で掘削し，供試体を作製した，実験は降雨なしの case1 と原

地盤と盛土の境目にシンフレックスチューブを差し，水を 176cc

注入した case2 について実験を行った． 

4.2考察 

写真-1に傾斜前の供試体，写真-2に case1 の傾斜後の供試体の

様子，写真-3に case2 の傾斜後の供試体の様子を示す．case1 では

26°で崩壊に至り，水平震度ｋｈ＝0.44 であった．case2 では 22°で

崩壊に至り，水平震度ｋｈ＝0.37 であった．水平震度の違いより

降雨の影響が確認できた．崩壊形態は共に原地盤に沿って円弧滑

りを起こしており，case2 の方がより大規模な崩壊に至っているこ

とがわかる． 

5.まとめ 

宅地盛土を模擬した遠心場傾斜実験と一面せん断試験により以

下の知見を得た．（1）成田砂と関東ロームではあまり高い強度定

数を示さなかった．（2）降雨の有無が盛土崩壊に影響を与えるこ

とを確認できた． 
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図-3 実験の概略図 

写真-2 傾斜後のcase1(降雨なし) 

写真-3 傾斜後のcase2(降雨あり) 

写真-1 傾斜前の供試体 
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