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1. はじめに
基盤逆断層の大変位により，表層地盤が変形し地表
面が大きく変位することにより地上構造物の被害が発
生する．近年活断層の研究が進められ断層の位置，形
態，活動する確率など多くの情報が得られるようになっ
てきた．このような背景から既設の重要構造物の直下
に活断層が存在する事が問題視され，対応や対策が必
要となっている．本研究では，遠心載荷装置を用いて
12～13m程度の盛土層厚を想定して，逆断層による強
制的大変位を受ける地盤の変形について実験的に検討
する．この種の実験的研究においては，これまでほと
んどが砂を対象として実施されてきた1),2)が，本研究で
は粘性土地盤を対象とし，変形の局所化領域やその体
積ひずみの変化，表層部の変形等について検討を行う．

2. 実験概要
本研究では拘束圧が高い状態での実験を行うために，
遠心載荷装置を用いて水平地盤に対し逆断層が発生し
た場合を想定した遠心載荷模型実験を行った．実験装
置の模式図を図–1に示す．土層幅 198mmのうち右側
から約 60mm付近から 75◦ の角度で強制的に大変位
を与え，基盤逆断層を再現した．土層前面は透明なア
クリル板で作成し，地盤中に黒色で色を付けた乾麺を
マーカーとして設置した．実験中は，土層を動画撮影
し，試験終了後に画像解析によりマーカーの変位を計
測した．
本実験で使用した地盤材料はローム（青森県）と盛
土材である．ロームおよび盛土材を用いた地盤モデル
は含水比を液性限界付近に調整した後，14cmの厚さに
しきつめ 100G場で 12時間遠心圧密を行った．予備実
験により約 12時間程度で圧密沈下量がほぼ一定となる
ことを確認している．圧密後にはそれぞれ 12～13cm

の水平地盤となり，100Gの遠心場で 12～13mの層厚
を想定していることとなる．遠心圧密試験終了後に土
槽内から採取した不攪乱試料を用いて行った実験によ
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図–1 断層試験における 75◦ の土層の概要図（mm）

表–1 実験に用いた地盤材料の基本的性質

地盤材料 ローム（青森県） 盛土材
ρt (g/cm3) 1.776 1.796

w (%) 44.1 42.3

ρd (g/cm3) 1.232 1.262

ρs (g/cm3) 2.677 2.661

e 1.173 1.109

Sr(%) 100.6 101.5

qu (kN/m2) 28.42 37.44

E50 (MN/m2) 0.270 0.52

ccu (kN/m2) 48 43

φcu (◦) 30.2 26.5
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図–2 使用した試料の粒度分布

り得られた試料の基本的性質を表–1に，粒度分布を図
–2に示す．
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図–3 実験結果：基盤逆断層発生後のマーカー配置と相対変位分布図

（b) 盛土材（a) ローム（青森県） （c) 珪砂 5号

図–4 実験結果：最大せん断ひずみ分布

3. 実験結果
実験中に撮影した動画を用いて，各マーカーの位置
座標を解析・取得した．次に，取得した実験前後の各
マーカーの位置座標から，変位ベクトル uiを求めた．
ここで，iはマーカー番号を表している．さらに，水
平方向の隣り合うマーカー j との相対変位ベクトル
uij = ui − uj を算出し，その大きさ ||uij ||を算出す
る．基盤断層の相対変位の大きさにより ||uij ||を正規
化し，色分けして実験後の位置座標にプロットした図
が図–3である．なお，同図には昨年度実施した硅砂 5

号の実験結果2)も同様に整理して示している．硅砂の
場合には，相対変位が大きい部分が地表面まで達して
おり，地表面の変位も大きく表れている．これに対し
て粘性土地盤においては，相対変位が大きい部分は基
盤付近から層厚の中央付近までであり，地表面に大き
な段差は表れていない．また，相対変位の大きい部分
は，硅砂の場合と比較して基盤断層の方向とほぼ一致
した方向に直線的に進展していることがわかる．
次に，マーカーの変位を有限要素法の節点変位とみ
なしてひずみ分布を算出した．最大せん断ひずみ分布
を図–4に示す．硅砂の場合には，最大せん断ひずみ
が狭い範囲に集中し明確なせん断帯が観察される．ま

た，せん断帯は地表面まで到達している様子がわかる．
一方で粘性土の場合には，せん断帯の幅が比較的広く，
地表面に近づくにつれて最大せん断ひずみが急激に小
さくなるとともに，広い範囲に広がることがわかる．
粘性土の場合には，砂と比較して柔らかく強度も小さ
いため，基盤逆断層の大変位を受けた場合には変形を
吸収すると考えられる．
4. おわりに
本研究では，基盤逆断層発生に伴う粘性土地盤の変
形について遠心載荷模型実験を行い検討した．表層が
粘性土の場合には，砂質土と比較して変形局所化領域
が表層まで到達せず地表面の変位が小さく表れること，
せん断帯の幅は比較的広く変形が広がることなどがわ
かった．地盤特性と基盤逆断層に伴う変形の関係につ
いて詳細に分析・検討を行うことが今後の課題である．
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