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１． はじめに 

南海地震を想定して高知自動車道における盛土の耐震安全性を検討した．現行の設計基準では盛土内の増

幅効果は特に考慮されていない．そこで，盛土内の増幅効果を検討した．軟弱地盤上の盛土は，盛土荷重に

より下部地盤が圧密され，剛性の増加が見込まれる．しかし，このような効果も必ずしも考慮されていない．

また，基盤が傾斜して露頭に現れるような幾何形状の際に，傾斜開始点直上で，下方からの上昇波と露頭側

からの表面波との重ね合わせにより地震動の増幅することがある．本研究ではこれらの背景を鑑みて，事例

検討を基に盛土の地震応答に及ぼす基盤傾斜の影響を盛土内増幅率の観点から現実的な視点で検討する． 

２． 検討ケースと検討対象地盤 

図-1に検討ケースの概略図を示す．モデルのメッシュではなく，盛土堤体，表層，盛土堤体下部地盤，基

盤の境界線のみ表している．ケース 1は軟弱地盤上に盛土がある場合，ケース 2は盛土堤体下の軟弱地盤を

地盤改良した場合，あるいは，盛土の上載圧による剛性増加を考慮した場合，ケース 3は傾斜基盤を考慮し

た盛土で軟弱地盤が傾斜基盤上にある場合，ケース 4は盛土の一部が傾斜基盤上にある場合，ケース 5は直

接基盤上に盛土がある場合である．基盤が杭支持層相当のせん断波速度(Vs=330m/s)の場合を検討対象とし

た．検討対象地盤は，おおよそ厚さ 20mの粘性土を中心とする表層で Vs=330m/sの支持層が下にある．表層

地盤は粘性土が主体の地盤であり，せん断波速度は 160-220m/sである． 

３． 解析結果と考察 

(1) 最大加速度応答 

図-2に(a)線形，(b)等価線形の各位置での最大加速度を示す．基盤上の盛土(ケース 5)を除き，自由地盤地

表（以下，自由地表と言う）は同じ応答である．線形と等価線形を比べると，傾向は似ているが等価線形の

方が位置の違いによる変動量が小さくなる．以下では，主に線形の場合について考察する．盛土法尻では地

盤改良の有無に関係なく自由地表より応答が小さい．これは盛土堤体－堤体下部地盤系と自由地盤系との振

動特性の違いによる相互作用の結果であると考えられる．いずれのケースでも盛土法尻に比べると盛土法肩

の応答は大きくなっている．特に，地盤改良のない場合または盛土の上載圧による下部地盤の剛性増加効果

を考慮しない場合に相当するケース 1-Aでは，盛土法肩は自由地表よりも大きくなっており盛土の増幅効果

が見られる．盛土堤体下部地盤の剛性を上げた場合のケース 2-Aでは，盛土法肩とはいえ自由地表よりも応

答が小さくなる．基盤の傾斜が盛土中心から始まるケース 3-Aの場合でも基盤の傾斜がないケース 2-Aと差 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 検討ケースの概略図 （単位：m ） 
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図-2(a) 各位置での最大加速度   図-3(a)自由地表に対する最大加速度比  図-4(a)法尻に対する最大加速度比 

 

 

 

 

 

 

 
図-2(b) 各位置での最大加速度   図-3(b)自由地表に対する最大加速度比  図-4(b)法尻に対する最大加速度比 

違はほとんどない．堆積層のない支持層相当の剛性の基盤上に直接盛土がある場合のケース 5-Aでは，自由

地表は工学的基盤そのものであり，応答は小さいが，盛土の応答はこれまでの場合よりも小さめではある．

増幅もなく逸散減衰効果が最も良く現れたためであると考えられる．最後に，盛土堤体底面の半分が傾斜基

盤上にある場合のケース 4-Aでは，ひときわ盛土の法尻・法肩とも応答は小さい． 

(2) 最大加速度応答の比率と盛土内増幅 

図-3 に(a)線形，(b)等価線形の場合の自由地表に対する各地点の最大加速度比を示す．実質的な最大加速

度に関する盛土増幅率と読み取れる．堤体下部地盤の剛性の増加を見込まなければ増幅するが，見込めば増

幅しないという前述の考察が明瞭に示されている．傾斜基盤の場合は，基盤傾斜による堤体下部地盤の幾何

学的形状により効果が異なり，水平基盤に比べて増幅は大小する．基盤上に直接盛土が載っているケースで

は，自由地盤に対する増幅は大きくなるが，応答そのものは，図-2で見たように，この事例の場合では増幅

現象としては現れない．また，線形で見られる各ケース間の差違は図-3では等価線形の場合には小さくなる

様子がわかる．この事例の検討では，自由地盤とは盛土の堤体下面幅の２倍程度以上離れた地盤を想定して

いる．しかしながら，広範囲を対象に解析が行われる場合が少なく，また，実測などによる場合には，敷地

の関係から，盛土法尻に対する盛土法肩の応答が対象となる場合が少なくない．そこで，そのような相対的

な応答について考察する．図-4には盛土法尻を基準とした盛土法肩と盛土天端中央の応答を示す．これまで

の検討で見てきた各ケース間の差違は小さくなり，一様に盛土法肩に対して 1.1 から 1.2 倍の増幅を示し，

線形と等価線形の場合でもその傾向は変わらない．このことから，盛土法尻に対する盛土法肩の相対的な増

幅特性には周辺地盤，下部地盤，基盤形状の違いが反映されにくい可能性を示唆している．あくまで，この

一事例のことか普遍的なことかどうかは今後の研究による必要がある． 

４． 結 論 

高知自動車道において傾斜基盤の盛土堤体の動的応答に及ぼす影響を検討し，次の結論を得た． 

(1)盛土堤体下部の剛性増加を考慮すると，考慮しない場合にあった盛土内増幅は低減した． 

(2)基盤傾斜が盛土中央下方から始まる場合と盛土端部下方から始まる場合を検討した．前者は，水平成層地

盤の場合に比べて応答はわずかに小さくなったのに対して，後者では応答は明らかに小さくなった． 
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