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１．はじめに 

 国土の約 7 割を山地で占める我が国は、大地震や大雨のたびに大規模な斜面崩壊が発生して、その度に、甚

大な人的・物的被害が生じてきた。地震時の斜面崩壊の被害を軽減するために斜面崩壊のメカニズム解明が必

要である。地震時の斜面崩壊のメカニズムを解明するため、これまで様々な加振実験が行われてきた。これま

での加振実験は、波数が 5 波から 10 波程度の正弦波または短時間の不規則波が用いられてきた。短時間の加

振波を用いると、加振エネルギーの制御が困難になるという欠点がある。そのため、本実験では、電気式二軸

振動台を使用することで波数 180 波、加振時間 36 秒という高波数、長時間の振動台実験を可能とした。 

２．本研究の目的 

 2018 年に起きた北海道胆振東部地震により斜面崩壊が発生した地域の自然材料と人工配合試料の 3 種類を

使用して振動台実験を行い、地盤材料の違いによる斜面崩壊速度への影響を把握することを目的とした。また、

本研究では、作成した斜面模型に標点を埋め込み、実験中の標点の挙動をビデオカメラで撮影することで、撮

影動画の解析を行い斜面崩壊速度（加振時間～変位の関係）の検討を行った。 

３．振動台実験の概要 

 斜面模型は基盤層、弱層、表層の 3 層で構成されている 1)。本研究は層理面での崩壊を防止するため基盤層

と弱層及び表層と弱層の境界部は段切り構造とした。基盤層は、安定した地盤を想定しているため、セメント

安定処理した粒度調整砕石を十分に締め固めることで作成した。弱層は既往の研究を参考にした人工配合地

盤試料と北海道胆振東部地震で発生した斜面崩壊地点付近から採取した自然材料を用いて作成した。人工配

合試料については珪砂 6 号，水，ベントナイトを重量比 100：10：1で配合し、自然材料については文献 2）3）

を参考にして含水比を調整した。弱層材料の物性値を表１に示す。表層は起動力を確保するために、磁砂鉄，

早強ポルトランドセメント，ベントナイト，水を重量比 21：9：2：8 の割合で配合して作成した。弱層及び表

層を作成する際、斜面崩壊時の土槽の壁面摩擦の影響をなくすために弱層及び表層は土槽の壁面から両側 4 ㎜

の間隔を設けた。入力波形は、5Hz の正弦波、180 波として、100Gal から順に 100Gal ずつ段階的に増加さ

せ、模型が崩壊した段階で加振を終了とした。本実験は、慣性力の向きを水平、斜面に対して垂直に揺れる同

位相方向、斜面方向に揺れる逆位相方向の 3 方向、弱層勾配を 35 度、40 度、45 度の 3 つの角度を設定して、

合計 27 ケースの加振実験を実施した。 

表１ 弱層材料の物性値 

試料 
単位体積重量 

（kN/m3） 
内部摩擦角（度） 粘着力（kN/m2） 

人工配合試料 17.0 40.4(ピーク) 37.9(残留) 0.4(ピーク) 0.1(残留) 

恵庭 a 層 12.2 40.8(15％載荷時) 11.0(15％載荷時) 

樽前 d 層 12.5 38.5(15％載荷時) 2.3(15％載荷時) 
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４．崩壊速度の検討 

 加振方向に着目した崩壊速度の検討を行った。崩壊速度については表層の標点を画像解析により導出した。 

まず、人工配合試料について検討すると、どの斜面勾配においても加振方向による崩壊速度への影響はほとん 

ど見られなかった。次に、恵庭 a 層の検討をすると、どの斜面勾配においても、同位相方向が最も初期の崩壊

速度が速かった。また、崩壊後半の崩壊速度は同じになる傾向がみられた。樽前 d 層を検討すると、どの斜面

勾配をみても斜面方向によっての影響は見られなかった。 

   

図 1 人工配合試料の崩壊速度 

   

図 2 恵庭 a層の崩壊速度 

   

図 3 樽前ｄ層の崩壊速度 

５．まとめ 

 人工配合試料は加振方向によらず崩壊速度がほぼ一定となり崩壊速度が慣性力に依存しないことが分かっ

た。しかし、崩壊斜面地盤材料の恵庭 a 層、樽前 d 層は慣性力の方向により結果に大きなばらつきがみられ、

慣性力の向きが崩壊速度に影響を与えていることが判明した。今後、継続的に振動台実験を実施して、斜面崩

壊における慣性力方向の影響について検討を実施する予定である。 
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