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遠心模型実験

6． 適 用事例
一

安定 問題　斜面 と盛土一
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6．　1 は じ め に

　遠心模型実験 は ，土構造物 の 変形 と破壊 の 研究 に 極 め て

有効 に 利用 され て い る。多 くの 土構造物 の 変形 ・破壊 の 主

要因 は 土 の 自重 の 働 きで あ り， こ れ は遠心 模型実験が最も

得意 とす る と こ ろ で あ る か らで あ る。また，模型 実験 に お

い て は，破壊 に 至 る ま で の 挙動を追跡す る こ とが 出来る の

で，変形 ・破壊の 様子を と らえ，それ に基づ い て現在用い

られ て い る解析 法 の 適用性 を 検証 した り， 新 しい 解析法 を

開発す る こ とが 出来 る。

　安定状態に あ る土構造物 に，載荷ある い は 除荷 に よ る 応

力変化 を与 え る と土構造物に 変形 あ る い は破壊 が 生ず る が，

安定問題 を取 り扱 う遠心 模型実験で は，  実物 の 初期状態

を忠実 にモ デ ル 化す る とい う内的な状態 の 再現，  実物 の

載荷や除荷 の 応力変化を シ ミ ュ レ ートす る とい う外力変化

の 再現 の 2 点 が 実験上 の 工夫の 必 要 な所 で あ る 。 しか し，

こ の 2 つ の 側面を実際と全 く同 じ に再現す る こ と が必 ず し

も出来な い こ と も実情で ある 。 こ こ で は ， 土構造物 の 安定

問題 の 代表例 と し て斜面 の 安定お よび 盛土基礎地盤 の 安定

に つ い て 解説 を行う。

6．2 斜面 安定問題

　斜面安定 を対象 と した 実験 は 多い が ， こ こ で は そ の 中で

粘土斜面 と フ ィ ル ダム に 関 して 特徴的な 取組み が行 わ れた

事例 を い くつ か紹介 し よ う。前者は 研究的 な 立 場 で 実施 さ

れ て い る もの が 多 く，実験手法か ら解析方法 に わ た っ て バ

ラエ テ ィ に富 ん だ 取組 み が なされて い る。これ に 対 して後

者 は ，実構造物 の 重要性 か ら，実験 を行 っ て 設 計 を チ ェ ッ

ク し よ うと す る 実際的 な 研究 が 多い 。

　 6．2．1 粘 土 斜面

　粘土斜 面 の 安定実験 で は，模型 材料 と して 現 地 で 採取 し

た 乱 さ な い 粘土
1）

， 室 内で 圧密 した粘 土 ， 遠心力場 で の 自

重圧密粘土，あ る い は カ オ リ ン を石膏で 固 め た 入 工 粘土
2｝

等 が 用 い られ て い る 。 斜面 を破壊 に 至 ら し め る 方法 と して

遠心加速度 の 漸増，間隙水圧 の 上昇，水位 の 急降 下，供試

体傾斜 な どが採 られ て い る。模型の 変形測定 は観察面 に 埋

め た 素麺 の 変形 や標点 の 移動 を写 真撮影 す る 方法 （二 次元

模 型 の 場合） や 鉛直 ・水平変位計 を用 い る 方法
Z）

等 が 実施

され て い る 。 また ， 実験中に 小型 コ
ー

ン や ベ ーゾ 〕
に よ る

強度の 測定や間隙水圧 の 測定 も行 わ れ て い る。

　最初 の 事例 は 実験室内 で 粘土 ス ラ リーを圧 密 した 試料を

用 い ， 厚さ 10cm の 水平 な 粘土基盤上 に高さ 7cm の 勾配

1 ： 1 の 斜面 を作成 して 実施 し た破壊実験 で あ る
5）

。 遠心 加

速度 を 30 　9fmin の 一
定割合 で 漸増 さす こ と に よ っ て 斜面

は 124．69 で 破壊 した。そ の 間の 変形 は 素麺 の 変形 と標点

の 移動 を写真撮影す る こ と に よ っ て 測定 し た。図
一6．1（1）

は斜面破壊後の 変形 し た素麺を ト レ
ー

ス した もの で，主働

ひずみ （％）
　 50
　 40−一一
　 30 一

（1）変 形 図 （lg→ 124．69）

o、5

　　（2）主ひすみ分市図〔3eg→ 124．69）

図
一6．1 室 内圧密粘 ±の 鎖 面安定実 験
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　 図一6．2　 コ ーン 貫入 試験 結 果
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（室 内圧 密粘土）
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図一6．3　ロ ーン 貫入 試験機
与冫

域に は 3 〜4本の すべ 堕線が ， ま た斜薦天端に は ク ラ ッ ク

が認 め られ る。受働域 は 隆起 して い る が ， す べ り線は認 め

られ な い
。 図一6．1（2）は 標点の 変位か ら計算 した主 ひ ず み

の 分布で ，す べ り域 が形成 され て い る の が分 か る。図
一

6、2は ，図
一6．3に 示す小型 コ ーン 貫入試験機を用 い て 809

，

1SO　9 の 遠心 力揚 で 計灘 した 貫入抵抗 か ら求 めた鉛鷹応カ
ー

粘着力 の 関係 で ， 圧密降伏応力 ac 　・＝　O．　52　kgffcm2（粘土 の

圧密圧力と ほ ぼ一致）を折れ点とす る 1本 の 強度線が得 ら

れ た 。 こ れ を用い て ，
124・69 の 場の 模型 （図一6．1， 換算

斜面高 さ Hp ＝ ＝0．07mX124 ．69 ＝＝ 8．7m ） の 蜜定計簍 を ス

ウ ェ
ーデ ン 法 で実旛 したとこ ろ，破壊円の 安全率 は 0．90，

安全率 が最も小 さくな る 円弧 （臨界円） の 安全率 は0．87で

あ 当，ま た 破壌 円 の 安全率 が ち ょ う ど L と な る の は ， 斜面

の 天端 に ク ラ ッ クが 発生 した 1109 （Hp ＝7．7m ）で あっ

た こ とが報告され て い る 。

　次 の 事例 は，後氷期 （更瓢批）粘土 地帯 に切土で 作 ら れ

た 勾配 1 ；2 の 斜面 が 5 年後に 破壊 し ， 鉄道施設 に被害 を

もた ら し た ス ウ ェ
ーデ ン の Lodalen（ロ

ーダ レ ン ）地す べ

り
e＞

に つ い て の もの で あ る
7）。図

一6．4は，現地 か ら乱 さな

い 粘土 ブ ロ ッ ク を採取 して 実際 の ee土：［事 の 経過に 含わ せ

・ 聞嚇 邑計

・9 水位戯 後） 騨 嬲
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図一譌 ．4　硬質粘 土斜 面の 安定実 験
冫゚

て作 っ た縮尺 11エ15 の 模型斜面を， ユ159 の 遠心加速度場

で 実験した時の 斜藤 の 破壌形状 と間 隙 水圧 の 計渕結果 を示

した もの で ある。破壊形状 は 実物 と よ く似 て い る 。 さ らに ，

こ の 模型斜面 が破壊に至 る ま で に 要 した時間 （191分）を

H2 興 で 実時開 に 換算す る と 4 年 10 か 月 （＝：：191× 1152分）

で ， 実斜面 の 破壊 に 至 っ た 時間と ほ ぼ
一

致す る とい う結果

が得 られ て い る。こ の 実験は ， 畷水 畷彭張によ る強度低下

が原因 とな っ た硬質粘土斜面 の 破壊 （長期安定問題）を扱

っ た，大変貴重 な もの で あ る 。

　以上 は二 次元模型に よ る 実験で あ る が， 三次元模型 に よ

る Mig．・s三ssippi （ミ シ シ ッ ピ 一゚
）川 の 自然堤防 に生ず る 侵食

破壊 を扱っ た 事例
呂｝

や Drum 　Centrifuge9）
を用 い て すぺ

り土塊の 側面 の せ ん 断抵抗 の 影響を考慮 した 斜面安定実験

も行われ て い る。

　6．2．2　 ロ ッ クフ ィル ダム 実験例

　こ の 分 野 で は，1948年 ソ ビ エ トの V ．P．　Kirakosov（キ ラ

コ ソ フ ）ら
孟o）

が高 さ23皿 の セ ン ターコ ァ 型 ダ ム を対象 に ，

トラ ン ジ ッ シ 9 ン域 の 有効性 に
・
）い て 高 さ 20cm の 模型 で

検討 し た もの が最初 で あ ろ う。

　我 力二国 で は 1969年に大阪市立 大学 に お い て喜 撰 山 ダ ム

（京都府） の 安定 問 題 を扱 っ た も の が最初 で あ る
m

。 こ の

ダム は高さ 95m の 純揚水式発電用上 濾 で ，
26　m16h と い

う急激な水位降下がダム の 安定に 及 ぼ す影響 と地震時 の 安

定性 が課題 と な っ た 。 ダ ム 模型 は 遠 心 加速度 200 σ に よ っ

て 実ダム の 213 の 高 さを カ バ ーし て い る。こ の 実験 を行 う

に あた っ て ，ロ ータ V　・一ジ ョ イ ン トを通 して 供試体容器下

部タ ン ク に 供給す る 空気圧 に よ っ て ダ ム 上流鯏水位の 昇降

を行う方法 （図一6．　5） と ， 回転中に供試体容器を 回転面

内で 傾斜させ て 地震力に相当す る 水平力を静的に 加 え，模

型ダ ム を破壊 に至 らしめ る方法 （図一6，6）が開発 された 。

模型材料 に は 実材料 を砕 い て 作 っ た相似粒変材 を用 い ，目

視 に よ る 変形観察法 が 採 られ た。実験 の 結 果，水位急降下

は ダ ム の 安定 に影響を及ぼさず， ま た ダム の 破壊形式 は 上

流側 ロ ッ ク部 の 斜面 崩壊 で あ る 等 の 結論 を得て い る q

　次 の 例は，厚 さ 1 〜 2m の 硬質粘 土 層 の 挟在す る 礫 質士

に建設され る高さ32．5n1の 傾斜 コ ァ 型 ダム の 安定性 を検討

した も の で あ ze　！2 ｝

。 模型 ダ ム 基盤 の 粘土層 に ξま現地 で 採取

し た 乱 さな い 粘土 ブ ロ ッ ク を，ま た ロ ッ ク 材 と コ ァ 材 に は

図一6．5 模 型ダ ム 水位 の 昇降方ta11｝

土 と基礎 ， 3昏一5 （364）
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（1）傾斜勾配 ：O

　　一．5

（2）傾斜勾配 lklt

図→ ．6　供試 体傾斜 に よ る地震力 （水平力） の 発生
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図
一6．9　水位昇降に伴 うコ ア 軸 の 変Rf・lt＞

（ロ ッ ク フ ィ ル ダム ）

写 真一6．1m ッ ク フ ィ ル ダム 模型の 破壊 の 様子
12）

（150g，満

水状 態，傾斜勾 配 0．22）
paes．7　変位ベ ク トル 図 （P ッ ク フ ィ ル ダ ム ，1g →150の

12）

（1）鉛 直 変 位 　 　　 　 　　 　 　（2｝ 水 平 変 位

　 図一6，8　変位分 布麟 （ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム ，水位昇 降段黠）
！1 ｝

実材料 を砕 い て作 っ た相似粒度材料を用 い て い る 。 実験は

まず遠心加速度を 150　9 ま で 漸増 させ ，次 に ダ ム 上 流側 水

位の 昇降を行い ， そ の 後満水状態 で 上流側 に模型 を傾斜 さ

せ て ダ ム を破壊 させ る。こ の 過程 で，摸型 の 観察面 に 埋 め

た約 2QO 個 の 標点 の座標 を写真撮影 し
レ

こ れ か ら模型 の 変

形や ひ ずみ分布 を図化して い る 。 図一6．7は 19 か ら 20，

50
，

100，1509 に 至 る 標点 の 変位ベ ク トル 図 で，ダ ム 全体

がわずか に 両側方 に膨れなが ら沈下 して い る こ とが 示 され

て い る。図
一6．8は水位昇降 に よ る変位分布 ， 鴎一a9 は

コ ァ 鉛直軸 の 変形 を示 した もの で ある 。 水位昇降 の 繰返 し

と と もに コ ア 軸上部は上流側 へ ，中部は下流側へ弓形 に変

形し て い る 。 実ダ ム で は，El ！nfernillo （エ ル ・イ ン フ ＝

ル ニ ロ
， メ キ シ コ ）ダム

13）が こ れ と同 じ 変形 を，下小鳥ダ

ム （跛阜県）
t4 ＞

で は逆 の 変形を生 じた こ と が報告 され て い る。

こ の 実験結果 も水位昇降に よ る ダム 変形の 1パ タ
ー

ン で あ

る こ とは 問違 い な さそ うで あ る 。 写真一6．　1は ， 供試体を

盟 ay ．1988

傾斜 させ た と き生 じ た 表層崩壊 で あ る

が，ほ と ん ど は こ の よ うな破壊形状を

示 した 。 実験 の 結果，基盤 の 硬質粒土

層 は ダム の 変形
・破壌 に 対 し て 特 に 問

題 に はな らず，ま た傾斜 コ ア型ダ ム は

鉛直 コ ァ 型 よ りも大 きい 変形 を焦ずる

等の 結論が得 られ ， 実ダ ム で は鉛直 コ

ア 型に変更され て 築造 され た。

　 こ の ほ か に も実用的な昌的 で ダム 模

型底部の 土圧を測定 して 安定 を検討した事例
IS＞，ア

ー
ス ダ

ム の 変形 を実験 で 観察 し，FEM 解析 で 検討 した事例
i6）

や

ダム 長軸方向の コ ァ の 変形 と ク ラ ッ ク の 発生 につ い て検討

した事例
粉
等 があ る e

6．3 盛止基礎 地盤の安 定問題

　盛土自身 の 安定 は 6．2の 斜面 の 安定に含め られ る もの と

考え られ る の で，盛 土 下 の 地 盤 （盛 土基礎地盤） の 変形 ・

破壊問題 をこ こ で 扱 お う。 盛 土基礎地盤 の 変形 ・破壊 を遠

心模型実験 で 行 う試 み は，遠心模型実験の 歴史 で もか な り

初期か ら行わ れ た
。

　En 〔licett（エ ン デ ィ コ ッ ト） は ， 実物盛 ：ヒの 挙動予測を

ユ971年 に 違心模型実験に よ っ て 行 っ て い る
二s ）

＃彼 は，地層

状態を幾費学的縮尺 に従 っ て忠奚に 容器内 に 再現 さ せ ， 模

型盤 ：ヒを重力の 揚 で 模型地盤上 に作成 した後 に，遠心加速

度を漸時増加 させ，地盤内の 変形を観察 しな が ら，盛土を

73
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破壊 させ る 実験を行 っ て い る。今，模型盛土 の 高 さ を h と

し，遠心加速度を n と しよ う 。 する と，彼 の 実験 で は ， 基

礎地盤表面 に 作用 し て い る 盛土 に よ る載荷重 が，nrh と ，

n の 増加 に つ れて 増加 して い る 。 こ の こ とは，実物 で は 単

位体積重 量 γか らな る 盛土 の 高 さ が nll に な っ て い る こ と

に 対応 し， 実際の 盛土高 が 漸時高 くな っ て い く施 工状態を

シ ミ ュ レ
ート して い る こ とに な る 。

　遠心加速度を 漸増させ る Endicett の 実験 で は ，盛土荷

重 の 増加 の み な らず基礎地盤 の 自重 も
一

緒 に 増加す る こ と

に な り，定常状態に あ る 基礎地盤 に表面載荷重 が 作用す る

とい う実物 の 挙動 とは 異 な る こ とに な D ，こ の 点 を改良 し，

本格的 に 盛土基礎地盤 の 安定問題 を 始 め た の は Davies

（デ イ ビ ス ）
19〕

と言 っ て よ い で あ ろ う。彼 は ，
Cambridge

（ケ ン ブ リッ ジ）大学 の 遠心装置 を用 い て 盛 土基礎地 盤状

態 の 再現方法を確立 した。彼 の 作成 した地盤 は ， 正 規圧密

粘土層上 にや や 過 圧 密 され た粘土層 の あ る 地盤 で ，実際 に

ヨ ーロ ッ パ
， カ ナ ダ， 東南ア ジ ア ， 日本な どに 例をみ る こ

と が出来 る。地盤状態が実際 に 再現され た か否を確認す る

方法と し て は，地盤中 に間 隙 水圧 計 を埋 設 して，間 隙水圧

が静水圧 状態 に な っ て い る こ と， お よ び ， 小型 の ベ ーン せ

ん 断試験装置，コ
ー

ン 貫入試験装置を開発 して 遠心模型実

験 中 に ， 模型地盤 に お け る 深 さ方向 の 強度分布 を 実測す る

こ と を彼 は採用した。施工 手順 の 再現 は ， サ ン ドホ ッ パ ー

と称す る 砂降 し器を用い て遠心装置を止 め ず に，地盤上 に

台形状の 盛土を作成す る とい う方法で あ る
。

こ の よ うに 彼

は，盛土築造前 に お ける基礎地盤状態 の 再現，施 工 手順 の

再現の 二 つ の 面 か ら盛土基礎地 盤 の 安定問題 の 実験手法を

確 立 させ た 。 こ の 実験手法 は，東京工 業大学 に も引き継が

れ て い くつ か の 成果 をあげて い る 。

　 次 に ， 地 盤状態 の 再 現方法，施 工 手順 の 再現方法，お よ

び結果 の 解釈 とい う順で ， 少 し詳 し く述 べ て み る。

　 6．3．望 地 盤状態 の再 現方法

　 応力履歴 の 明確 な 粘性土地盤 の 作成法で東京工 業大学 で

行わ れ て い る もの を中心 に紹介 し よ う
2°）

。 こ の 例は ， 表層

に 強度 の 大 き い 過圧 密層 を有 し ， 下部に は正規圧 密層が存

在す る とい う場合 で あ る。

　 まず表層と な る過圧密部分 を作成す る。重力場 に お い て

図
一6．10に示 す よ うに，ス ラ リ

ー
状 に 練 り返 し て 十分脱気

させ た 粘土試料を容器の 下 端 か ら 1 層 10mm の 厚 さ で 圧

密度90％ ま で 圧密を行 う。 そ の 後，次 の 層 を投入 し，圧密

を行 うと い う操作 を 4層続け て 行 う。そ の 時圧 密圧 力 は，

所要 の 強度分布 に応 じ た もの を作用させ る 。 第 4 層目 の 圧

密終了 後 に，さらに正 規圧密層 とな るべ き ス ラ リーを置き

予備圧密を行 う。そ の 後，容器 を上 下反転 して 遠心 装 置 に取

り付け ， 所定 の 9 で 自重 に よ る 圧密 を行 う。 そ の 結果 上 部

に過圧 密粘土層，下部 に正 規圧密粘土層 とい う模型地盤 が

作成 され る わ け で あ る。図
一6．11に 地盤 の 応力履歴 と推定

地盤強度分布を示す。圧密 の 進行 は，地表面 の 変位計ある
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図一6．11　模 型実験の 応 力履歴 と推定地 盤強度分 布

い は 地 盤 内 に埋 め こ ん だ間 隙水 圧 計 で 容易 に 計測可能 で あ

る 。 地盤内強度分布の 測定 に は，小型 の ベ ー
ン装置 あ る い

は コ
ー

ン 装置 が 刑 い られ る 。
コ
ー

ン 装置 の 例 は図
一6．3 に

示 し た の で ， こ こ で は ベ ーン 装置 の 例 を 写真
一6．2 に 示す。

　Cambridge 大学 が行 っ て い る 上部過圧密層作成手法は，

重力場 で模型地盤上部 か ら の み排水 させ て 圧 密 し，途 中で

圧 密を停止 し，容器 の 反転 を行 わ ず に 遠 心 装置 で 圧 密 を行

うとい うもの で ある
19）。こ の 方法 に よ る 応 力履歴 の 概 念図

を 図
一6．12に示 す が，現在 の 所，東工 大方式 の 方が ， 大 き

な強度の 過圧密部を作成す る の に適 して い る よ うで あ る 。

　 6．3．2　施 工 手順 の再現方法

　Endicottの 採用した方法 は，遠心加速度を漸増 させ て 盛

土荷重 を増加 させ て基礎地盤 を破壊 させ る とい う実際 の 施

工 過程 の シ ミ ュ レ
ートを 目指 し たもの で あ る が，次 の 様な

点で ，実験 で 生 じ て い る現象が実際の 施 工 状態 と は 異な っ

写 真→ ．2 べ 一ン せ ん 断試 験装置

± と基礎，36− 5 （364）
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図一6．　12　Davies の 用 い た 応ノJ縦歴

て い る こ とに気付く。 す な わ ち，［1）実験 で は，載荷初期 か

ら破壊に 至 る ま で 盛土形状 と基礎地盤形状 の 幾何学的比率

が 固定 され て お り， 実物と は異な る
。 〔2｝実物 の 基礎地盤中

の ある 点で の ， 施 工 中の 全応力増分は ， 盛土荷重 に よ る も

の の み で ある の に対 し ， 実験 で は ， あ る遠心加速度の も と

で の 盛土荷重 と基礎地盤 の 自重 に よ る 両者 の 和 が全応力増

分 とな っ て い る。

　 し た が っ て ，実盛土過程 の 再現 に は，ど う し て も遠心装

置の 回転中 に盛土構築を行わ な け れ ばな ら な い 。そ れ を 可

能とす る 方法 は ， 砂降し器の 採用 で あ る。図
一6．13は，

Cambridge 大 学 の も の を 参考に しな が ら 東工 大 で 作成 し

た砂降 し器 で あ る
21 ）

。 砂箱 は 10mm 間隔 に し き られ ， そ

の 底部 に は穴 が あ い て い る 。実験前に あ ら か じ め 所定の 盛

土形状に 従 っ て 各 し き りの 中 に 盛土 材 を入れ て お き ， 砂箱

底板 の 穴 と移動板の 穴 とが
一

致 し た所 で 盛土材料 が落ち ，

地 盤上 に盛 土 を作 る こ とが 出来 る。 こ の 時，「3．原理 」 で

注意した よ う に コ リオ リカに よ っ て 盛土材料 が直下 に は 落

下 しな い 事を 記憶に と ど め て お か ねば な らな い 。段階的 に

盛 土 を盛 り立 て て い く施 工 過 程 は ，
1 度 に落とす砂 の 量 を

コ ン トロ
ー

ル す る こ とに よ っ て 可能とな る 。

　 6．3．3 結果 と その 解釈

　写真
一6．3 は Davle5 の 行 っ た 盛土 基礎 地 盤 の 破壊実験

砂降し器

1目 ilui 目 1 日 i

濃鰯鱸
，A 　 ／．）

移動，E板

　 　 モーター

OOOl

○ ・

Ol01

May ， 1册 8

図
一6．13　砂降 し器 （東工 大）

溝 　　座

の 写真 で
22 ）

， そ の す べ り面 は 円弧 で近似 で きそ うで あ る 。

すべ り安定解析法 の 検討 は 6．2で 行 っ て い る の で ，こ こ で

は 地盤変形 と間隙水圧挙動を 示 そ う。

　 こ の 実験 で は ， 模型地盤 の 応力履歴，境界条件，載荷条

件 が 明確化 さ れ て い る の で numer 三cal　modeling との 比較

が可能 で あ る。解析 に は土 の 構成式 と して 修正 カ ム ク レ イ

を用 い て ， CRISTINA 　80 と呼 ば れ る FEM 解析プ ロ グ ラ

ム に よ っ て 行 っ た 。

　図
一6．14は ， 地盤内 3点 で の 間隙水圧挙動 に 関す る 実験

結果 と解析結果 との 比較で あ る。実物 の 時聞 で は ， 盛土築

2S．0

26，0

1，1．o

22．o

20，0

　 IE．o

雫
き Is，。

　 14，0

渥

12．　（11

10．O

8．oti

、f〕
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2．0

写真一6．3 盛土 基礎地盤 の 破壊

G　　IGO　 鋤 　　30D　 4L｝0　 5e〔1　 じuO　 アじO

　 　 　 実　 　 時　 　 間　 　 （［［）

図一6．14　間隙水 圧 の 挙動
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図
一6．15　変位ベ ク トル 図

造後約 2 年間 に わ た る データーに相当す る が ， 両者は ほ ぼ

一
致 し て い る。特 に，盛土 の り尻下 の 1点，お よび正規圧

密部分 の D 点 の 挙動 の
一

致 は 極 め て よ い 。図一6．15は 地盤

内変位 ベ ク トル 図で あ る 。 定性的な地盤変位 の 傾向は
一
致

し て い る もの の ，変形範囲 は解析 の 方がよ り大きい 。

　 6．3．4　その 他 の 実験 例

　東工 大 で も Cambridge 大 と同様 の 実験手法を用い て ，

塑 性指数 の 異 な る盛土基礎地盤 の 変形 ・破壊にっ い て の 実

験 を行い
，

FEM 解析と合せ て 塑性指数 に よ る地 盤 の 異方

性 の 差を見 い 出そ うとい う試み が行わ れ て い る
23｝

。

　こ の ほ か ， 盛 土 端部 の 三 次元的 な変形 ・破壊を検討 し た

事例
24 ）

， 河川堤防 の 水流に対す る安定 の シ ミ ュ レ
ートを試

み た事例
25 ）’26 ）

， ジ オ テ キ ス タ イ ル を 用い た 盛 土 の 補強効

果 を検討 し た 例
2T ）

な ど盛土 の 安定問題 に関連 した遠心 模型

実験の 例 は 多 い。
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