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1 はじめに 

 近年の熊本地震や北海道胆振東部地震では強い地震動により自

然斜面や土構造物の崩壊が発生し甚大な被害が出た 1)。地震によ

る自然斜面や土構造物の崩壊が住宅地や社会基盤施設に与える影

響を把握することは、地震防災の観点から重要だと考えられる。特

に、根系が地震時の斜面に対して補強効果を発揮することが知ら

れている 2),3)が、その効果の定量化は十分になされていない。そこ

で、著者らは根系を有する模型斜面における 1G 場での振動台実験

を行い、根系が存在する場合の斜面の振動特性、変形挙動及び補強

効果を調査した。 

2.実験概要 

 図 1 に示す模型斜面を対象に振動台実験を行った。4.75mm 以下のまさ土を用

いて Case0 では 17.5cm ずつ 4 層で、Case1 及び 2 では高さ 35,52.5,70cm の 3 層

で締固めを実施し、模型斜面を作製した。根系はスギ 5)の苗木を用い根入れ深さ

を 12.5cm で統一し、奥行き方向 10,30cm の 2 列に Case1 は斜面前方から 34cm

までに 8 本配置、Case2 は斜面天端長手方向 68cm を 3 等分した等分線上に 4 本

配置、表 1 に示す条件で実験を行った。中村ら 4)の実験を参考に根系なしの Case0

は鉛直及び水平変位計位置を天端法肩から 100,300,500mm、高さ 175,350,525mm

とし、それらの延長線で交差する 9 点に加速度計を配置した。図 2 最下部に

示した入力波を与え、斜面法面方向の加速度を正として各加速度計で測定し

た。変位は変位計に近づく場合を正としてアルミ製のポインターを斜面に設

置し計測した 6)。 

3.実験結果 

 Case0 及び 1,2 で斜面左端に位置する加速度計及び斜面水平変位において

比較を行った。図 3 に示した加速度応答倍率は、入力波に対する斜面左端の

加速度計で計測した加速度最大値の増幅率を表したものである。入力波と同

値の加速度の場合応答倍率は 1.0 となる。左のグラフは斜面崩壊前、右のグ

 

図 1 模型斜面(Case1,2) 

表 1 実験条件 

 

土質 まさ土
密度(g/cm3) 1.67

含水比(%) 12.2(最適含水比)

加速度(gal) 100,200,300,400(sin波、連続加振)

周期(Hz) 10

時間 各10s（400galのみ1min）
Case 傾斜角 根系数（本）

0
80°

0

1 8

2 4

 

   図 3 斜面左端の加速度応答倍率 
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図 2 AF350 の加速度時間変化 
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ラフは斜面崩壊後の加速度応答倍率である。根系なしの Case0 と根系あり

の Case1,2 を比較すると、Case0 の加速度が抑えられている。これは Case0

を 4 層で締固めたことで、3 層で締固めた Case1,2 より斜面が補強された影

響だと考えられる。Case1,2 を比較すると、200gal 時点において根系がスギ

8 本の場合は、スギ 4 本の場合と比較して加速度応答倍率が 3.0%小さくな

ることが明らかとなった。根系数の増加により加速度応答倍率を抑えるこ

とができたと推測できる。 

 加振中の斜面最大水平変位を図 4 に示した。200gal 加振時において最大

水平変位は根系なしの Case0 と比較して、Case1 では 22.5~37.1%,Case2 で

は 7.7~35.7%低減した。また、斜面崩壊はいずれの Case においても法先か

ら発生したため、斜面水平方向を計測する変位計で最下部(Case0:175mm、

Case1,2:100mm)に位置する変位計のデータを用い、図 5 に崩壊直前 1.5s の

変位及び実線で示した最下部の変位計における変位の平均値をとったもの

を示した。根系ありの Case1 及び 2 において根系なしの Case0 より変位が

91.2%及び 40.8%小さいことから、根系の存在により斜面の水平変位を抑え

ることができたと推測できる。 

4.まとめ 

 本検討における成果を以下に示す。 

1) スギ 8 本植えた場合の加速度応答倍率は、スギ 4 本の場合と比較して、 

  200gal 加振時において 3.0%低減した。 

2) 加振中の斜面最大水平変位は 200gal 加振時において、スギ 8 本の場合は 

  根系なしの場合と比較して、最大 37.1%低減、スギ 4 本の場合は根系な 

  しの場合と比較して、最大 35.7%低減した。 

3) 斜面崩壊直前の水平変位は、スギ 8 本の場合根系なしの場合と比較して 

  91.2%、スギ 4 本の場合根系なしの場合と比較して 40.8%低減した。 
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図 5 崩壊直前変位 

 

図 4 最大水平変位 
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