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1. はじめに 

地盤の液状化に起因する側方流動は，多くの要因から影響を受ける．重要な要因のうちの 1つは，土層の

厚さ，地盤の勾配および境界条件である
1)
．他の重要な要因としては，砂の比重のような物理特性，入力振

動の時間および周波数などが挙げられる．本文究では，勾配のある地盤の地震時の挙動を把握し，側方流動

に対する地盤の傾斜の影響を評価すること目的として，大型模型を用いた振動台実験を行った． 

2. 内容 

2.1 実験概要 

本実験で使用した模型土槽を図-1 に，また実験ケ

ー ス を 表 -1 に 示 す ． 模 型 土 槽は 865mm(高

さ)×1830mm(幅)×430mm(奥行き)で，地盤は豊浦硅砂

を使い，800mm(最高点高さ)×1800mm(幅)×400mm(奥

行き)で作製した．豊浦硅砂を水中落下させ，地盤の

相対密度を 40%になるように調整し，地表面に勾配

を設けた模型地盤を作成した．図-1 のように，水圧

計の位置を line1~9 と定義した．振動台の加振は，

3Hz の正弦波を 6~12 波ずつ，100Gal~400Galまで

100Gal単位で増加させるステップ裁荷で行った．加

振方向は，地盤の傾斜に対して直角方向とした．模

型土槽には水圧計と加速度計を設置し，実験の様子

はビデオカメラで撮影して，画像解析で水平変位と

鉛直変位を測定した．  

 

図-1 模型土槽 

 

Case 地表面勾配(%) 相対密度(%) 振動時間(s) 入力加速度(Gal)

1 10 40 2~4 100→400Gal

2 15 40 2 100Gal毎の

3 5 40 3 ステップ裁荷
 

2.2 実験結果および考察 

 Case1，Case2および Case3の line3 における最大

過剰間隙水圧比の深度分布図を図-2 に示す．図-2a)

により，地表面勾配 10%の Case1において，200Gal

以上での加振時では，深度 500mmの最大過剰間隙

水圧はほぼ 1となり液状化が発生した．図-2b)，図

-2c)によると，地表面勾配 15%の Case2では 400Gal

以上での，地表面勾配 5%の Case3において，300Gal

以上での加振時で，深度 500mmの最大過剰間隙水

圧はほぼ 1 となり液状化が発生した．図-2a)および

図-2c)より，地表面勾配が大きい方が液状化しやす

いことがわかる． 

Case2の line3，line5，line7における最大過剰間隙

水圧比の深度分布図を図-3 に示す．Case2の実験に

おいては，勾配が大きすぎ，加振後に line5~9 にお

ける地表面が平坦にまでならなかったので，line5~9

では完全に液状化したとは言えない．  

 図-4 に，Case1の line3，line5，line7における最大

過剰間隙水圧比の深度分布図を示す．図-4a)より，

Case1の line3において，200Gal以上での加振時では，

深度 500mmの最大過剰間隙水圧はほぼ 1 となり液

状化が発生した．深度 100mmでは，400Galの加振

時に，斜面上方の土が液状化して側方流動により

line3上に移動してきたために，最大過剰間隙水圧が

ほぼ 1 になったと考えられる．また，図-4b)より，

Case1の line5において，300Gal以上での加振時では，

深度 300mm，500mmの最大過剰間隙水圧はほぼ 1

となり液状化が発生した．一方，図-4c)によると，

Case1の line7において，200Gal以上での加振時で，

深度 300mm，500mmの最大過剰間隙水圧はほぼ 1

となり液状化が発生した．これより，地表面に勾配

のある地盤では，斜面上方が液状化しやすく，また

line3 では深度 500mmで，line5 および line7 では深

度 300mm~500mmで液状化しやすく，深度に応じて

液状化のしやすさに偏りがあることがわかる． 

表-1 実験ケース 
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図-2 最大過剰間隙水圧比の深度分布図(line3) 
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図-3 最大過剰間隙水圧比の深度分布図(Case2) 
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図-4 最大過剰間隙水圧比の深度分布図(Case1) 

図-5 に，地表面勾配 10%の Case1における各 line

の水平変位量と鉛直沈下量を示す．図-5a)より，

line3，line5において地盤が大きく水平方向に移動し

た．一方，line1，line7，line9の水平変位量は，line3

および line5の 1/2程度である．line1および line9は，

壁に近いことから変位量が小さいと考えられる．ま

た，斜面下方が，上方から流れてくる土の力も加わ

るので，変位量が大きくなると考えられる．図-5b)

より，中間である line5 に向かって，沈下量が大き

くなることがわかる．また，line1および line3より，

line7 および line9 の沈下量が大きくなるので，斜面

下方より斜面上方が沈下しやすいと考えられる． 

各 Caseにおける 400Gal加振時の各 line の水平変

位量と鉛直沈下量を図-6 に示す．図-6a)より，Case1

および Case2において水平方向の変位量が大きく，

Case3ではその 1/6~3/4程度になった．また，Case1

および Case2においては，中間である line5に向かっ

て，変位量が大きくなっていることがわかる．Case3

では，地表面勾配が 5%と小さく，水平方向の変位

は小さくなったと考えられる．また図-6b)より，地

表面勾配に違いはあっても，中間である line5 で最

も地盤は沈下していることがわかる．Case2での沈

下量が Case1の 1/3~1/2程度になっているのは，前

述したように，加振後に line5~9 における地表面が

平坦にまでならなかったことが原因と考えられる．

図-6 より地表面勾配が大きいほど，水平変位量およ

び鉛直沈下量(Case2は除く)は大きくなり，また，中

間である line5 で大きな側方流動が発生しているこ

とがわかる． 
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図-5 各 line の水平変位量・鉛直沈下量(Case1) 
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図-6 各 Caseの水平変位量・鉛直沈下量(400Gal) 

3. 結論 

(1)勾配が大きい方が液状化しやすいが，勾配が大き

すぎると斜面上方で完全には液状化しない． 

(2)斜面上方が液状化しやすく，また各地点では，深

度に応じて液状化のしやすさに偏りがある． 

(3)斜面下方が，上方から流れてくる土の力も加わる

ので，水平変位量が大きくなり，また斜面下方よ

り斜面上方が沈下しやすい． 

(4)勾配が大きいほど，水平変位量および鉛直沈下量

は大きく，中間地点で大きな側方流動が発生する． 
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