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1.   はじめに 

都市圏の拡大に伴い開発された谷埋め盛土に代表される宅地造成盛土地盤（斜面）は、強震時に大きく変

動する。今後、海溝型巨大地震や都市直下型地震が発生した場合、このような盛土斜面が変動する危険性が

高い都市は数多く潜在すると思われる。兵庫県南部地震や新潟県中越地震などの被災事例分析から、地震時

谷埋め盛土地盤の変動は、地震動強さの他に、主として 3 次元的な形状特性が不安定化要因として挙げられ

ている 1).。しかし面的な地盤構造特性や変動機構に関しては、定量的な議論が少なく、不明瞭な点が多い。 
そこで本研究では、新たに行われた詳細な現地調査結果から得られた面的な地盤構造特性を踏まえ、基本

的な不安定化機構を検討するため、大規模な不飽和砂模型盛土地盤を作成し振動台実験を行った。 
2.   大型振動台模型実験

2.1  模型地盤 

2.1.1 谷埋め盛土地盤の構造 

西宮市から神戸市に点在する宅地谷埋め盛土地盤で表面波探査及び動的コーン貫入試験（ミニラム）が行

われた結果、地盤構造の特徴として主に次の諸点が明らかになっている。①地山（旧谷）-盛土の境界（底

面及び側面）が地盤強度的に明瞭である。②地山-盛土底面境界には殆どの場合、1ｍ程度の軟弱層（渓床堆

積物、N 値がゼロ）が存在する。③周囲の地形条件によっては、盛土内部に地下水（帯水層）が確認される。

④変動の有無が混在するS波速度（見かけの強度）は120m/s-200m/sの領域にあり、幅/厚さ比は4-12の範

囲にある。図-1 に典型的な谷埋め盛土地盤の例を示す。以上の調査結果に基づいて、模型地盤を作成した。 

2.1.2 模型地盤の作成 

 模型地盤は、直径 3.5m の振動台テーブル全体を利用して作成した。六甲山地山腹の丘陵地において、谷

埋め盛土地盤材料に、大阪層群及び神戸層群の堆積物を母材としていることから、模型盛土地盤試材は、京

都盆地南部の大阪層群相当層から採取された城陽ろ過砂を使用した。模型地山地盤も同層による粒径5㎛未

満の粘土を突き固めて作成した。現実の大阪層群や神戸層群は広い粒径分布の幅を持っており、模型盛土地

盤（土層）には、現実と同様に粒径の幅を広くするため、均等係数が高くなるよう調節し、さらに可能な限

り粒径を細かくしたろ過砂を用いた。土層底面の縦断面方向傾斜角は 10 度とした。地下水を考慮せず、模

型盛土地盤は相対密度約30%の緩詰め不飽和地盤（含水比3％）とし、厚さのみを変化(6,8,12,20cm)させた。 

2.2  入力地震動 

入力波形は一軸正弦波とした。周

波数は、実地盤と模型地盤との卓越

振動モードを一致させるため、地表   

 

 

面付近でのせん断弾性波における相

似則 2).3).に従い 10 Hz に設定した。

振幅は、土層が完全に変形するよう 

 

 

に、600galで 15秒間継続させた。      
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図-1  S波断面速度構造とN値プロファイル 
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3.   実験結果 

3.1  各経過時間に対する変位量 

図-2 に加振開始後の各経過時

間に対する変位量を示す。全体と

しての傾向をみてみると、土層厚

が厚くなるに従い、変位量も増加

しているが、層厚 12ｃｍと層厚

20ｃｍの最終変位量は変わらなく

なっている。また、側部に比べて

中央部の方が変位量は大きくなっ

ていることがわかる。層厚が 6ｃ

ｍの場合はほとんど動かない。5

秒後までをみてみると、層厚が厚

い方が変位量は大きくなっている。

しかし、5 秒後以降に関しては層

厚 12ｃｍと層厚 20ｃｍの変位量

はほとんど等しくなる。 

3.2  指定経過時間内変位量 

 時間区に分けて変位量の違いを

検証した。図-3 に加振開始後の

指定経過時間内変位量を示す。変

位がほとんど生じない層厚 6ｃｍ

を除き、時間区でみてみると、0-

5 秒間区での変位量は、他の時間

区に比べて2-3倍大きいことがわ

かる。また、層厚が 8ｃｍの場合、

時間区毎に変位量は減少していく

のに対し、層厚 12ｃｍと 20ｃｍ

の場合は、0-5 秒間区に比べて変

位量は小さいものの、一定の割合

で変位していくことがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.   まとめ 

地下水位のない場合を想定し、不飽和地盤で振動台実験を行った結果、飽和層がない場合、谷筋の方が側部

よりも変動量が大きいことが認められた。また、盛土の層厚が極端に薄く、飽和層（地下水）がない盛土

（幅厚さ比 17 程度）は、ほとんど変動しないことが明らかにされた。 
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図-2 各経過時間に対する変位量 
0-2.5秒間区 2.5-5秒間区

5-7.5秒間区 7.5-10秒間区
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図-3 指定経過時間内変位量 
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