
The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No ．1S71

模型実験 に よ る軽量盛土 の 地震時安定性 と対策工 法

Seismic　Stability　of 　a　Bank 　with 　Light−Weight　Fills
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1． 緒　雪

　 高度に開発 が 進 ん で い る 我 が 国 の 土地利用 の 現状か ら，

道路 ， 鉄道， 空港，宅地造成などが軟弱地盤 あ る い は急傾

斜地 な ど に 施工 され る こ とが，不 可 避 とな っ て き て い る。

しか し，こ の よ うな地盤 ・地形上 に 土木構造物を造 る場合，

構造物 の 安定性や耐久性 に 問題 の あ る揚合が多い
。 こ れ を

克服す る た め に は，今 ま で の 技術 を集積し研 究 して い く こ

と は 当然 で あ る が，こ れ と は別 に 新た な技術や発想に よ り

対処 し て い くこ と も必要 で あ る 。

　 こ の よ うな情勢や 要望 に応 じる こ との で き る 盛 土 工 法 の

一
っ に，盛土材料 に軽量材を用 い た い わ ゆ る軽量盛土 工 法

が あ る。こ の 工 法 は従来か ら もあ っ た が，最近 で は 特 に発

泡 ス チ ロ
ー

ル （EPS）材の 持 っ 軽量性 と 自立 性を利用 し て ，

死 荷重 を軽減した り擁壁 に か か る土圧 を低減す る 工 法 が 注

目 を浴び て い る 。 しか し，EPS 材を用 い た軽量盛土工 法

は，日本で の 施工 例 が ま だ わ ず か で あ る。し た が っ て
，

こ

れ を我が国 に適用す る場合 に は，我 が 国 の 実情を踏 ま えて

そ の 構造特性を よ く把握 し て お くこ とが 肝要 で あ る 。

　 そ の 一
つ が地震時 の 安定性 で あ る

。 すな わ ち ，
EPS 材

を用 い た 軽量盛土 は，盛土 の 上部 に舗装な ど が存在す るた

め トッ プ ヘ ビー
状態 に あ り，地震動に対す る安定性に疑問

が 持 た れ る 。そ こ で ，軽量盛土 に 地震動が加わ っ た とき ，

盛土 が どの よ うな挙動 を 示 す か解明 して お か ね ば な らない 。

本研究 で は ， そ の
一

手 段 と して 盛土模型 を用 い た振動実験

を行い
， そ の 安定性 を検討す る と と もに ， 対策工 法 に つ い

て言及す る も の で あ る 。

2． 軽量盛 土 の特徴 と問題点

　EPS 材 は 単位体積重量
1］ が 0．02…O．　e4　tf！mS で あ り，

砂 や礫な ど の 1150〜1！100，従来か ら使用 され 実績 の ある

軽量材 （炭殻，木材な ど）の 1110〜1120で しか ない e こ の

軽量 さを利用 して 海外 で は，軟弱地盤上 の 道路 の 路体 に 用

い る な ど数多 くの 実績が あ る 。 我 が国 で は，1985年 に 札幌

市で橋台取付け盛土
2）・a） に採用 され た の が最初で ， 次い で

1986年に は建設省沼津工 事事務所管内で 国道 1号 バ イ パ ス
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の 拡幅工 事
4）

に EPS 材 が 用 い られ て い る e し か し，最近

の 数年間 で の 施工 例 は 試験施工 も含め て 10数例 し か なく，

ま だ そ の 実績は少 ない。

　軽量盛土工 法 と して EPS 材 を利用 す る 場合，次の 大 き

な特 徴
5｝’6）

が ある。一
つ は軽量性 で あ り， 他 の

一
っ は 白立

性 で あ る 。 前者 の 特徴 の た め ，
EPS 材を軟弱地盤 や 地 す

べ り地 な ど に盛土 と し て 利用 した 場合 ， 沈下 の 挿制，支持

力 の 増加あ る い は すべ り安定性 の 向上等 が 期待で き る 。 ま

た ， 後者 に っ い て は，EPS 材は 規格 品で あ るた め，構造

体 と して 積 み 上げた とき ， 鉛直 な 自立茴が で き る と と もに

土rE が 大き く低減 で きる 。 こ の よ うな特徴を 生 か す こ と に

より，EPS 材 を用い た 盛土工 法 は 今後大き く発展す る と

思 わ れ る。
’
我が国 に お い て EPS 材 を用 い た軽量盛土工 法 を採用す

る揚合，
い くつ か解決す べ き課題が あ る 。例 え ば，道路 構

造体 と して 適用す る 場合 の 断面 構成，洪 水時 に お け る 盛土

体の 安定性，地震動 に 対す る安定性 な ど で ある。特に ， 地

震動に対す る 安定性 に っ い て は ， 我が国 が 名 に し負 う地 震

国 で あ る こ とか ら，早 急な 解決 が 図 られ な けれ ばな らな

い
。

　図
一 1 は，EPS 材を用 い た 種 々 の 盛土 工 法 を 示す も の

で ある。 い ずれ の 図 に お い て も，盛土上部 に は 舗装な ど

EPS 材 に 比 べ て 重量 の あ る もの が 存在 して い る。 こ の よ

うに軽量材料 の 一辷に重量材料 が 存在 す る場合， こ の 状態 を

地震工 学 で は トッ プ ヘ ビー
（top 　 heavy ）状態 と呼 ん で い

る。 トッ プ ヘ ビー
状態 に ある構造物で は，下端を揺す られ

た とき，重 い 上部と軽い 下 部 と で 揺 れ が一
致せ ず，地震工

厂
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学上問題 の あ る揚合が多い
。
EPS 材を用 い た 軽量盛 土 は，

ま さ に こ の 典型例と判断され る た め ， 地震動に対す る 安定

性 に 疑問が持た れ る わ けで あ る 。

3．　 地震時挙動の実験

　 3．1 盛土 模型

　実験 に用 い た盛土模型 は ， 図一 2 に示 す よ うに EPS 材

を 2x10 × 30　cm の 大 き さ に 切断 し ， 3枚 を 1 段 と して 6

段 ， 10段，15段の 高さに 重ね た もの で あ る 。 舗装 に相当す

る もの とし て は ， こ の 上 に重量 そ れ ぞ れ 4．4kgf
，
6．　9　kgf

，

1L3kgf の 鉄板を載せ た 。

　実験モ デル に は ， 図
一 3 に示すA ， B ，　 C の 3 モ デ ル を

考えた。こ れ ら実験 モ デ ル の 設定条件 は，そ れ ぞ れ 表
一

雪

の とお りで あ る。

　実際 の EPS 材 を用 い た軽量盛土 に お い て は ， 各層問 に

ジ ベ ル を入 れ水平方向 の す べ りを 防 い で い る 。 そ こ で ，ジ

ベ ル の 効果 を検討す る た め モ デ ル B を考え た 。 こ の モ デ ル

B は ， 各層間に ジベ ル の 代わ り と して 長さ 1cm の 針金 を

図
一 4 の よ うに 配 置 した も の で あ る 。 こ れ に対 し て ，モ デ

ル A で は ， 各層間 を連結し な い で 各層 の ブ ロ ッ ク を単 に 積

み 重 ね ただ け で あ る。モ デ ル C は ，モ デ ル B で ジベ ル の 代

わ りに 配 した 針 金 の 位置 に （図
一 4参照），針金 を模型 の

最上部か ら基礎 ま で 突き通 し 全層 の
一

体化 を図 っ た もの で

下．
蟹
丁田

L
図
一2 盛 土模型
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図
一4　ジベ ル と針金 の 位 置

ある。

　 3．2 実験 装 置

　実験装置の 概観 を図
一 5 に 示 す。振動台に は最大加振力

300kgf
， 最大振幅 25　mm ， 使用 周 波数 5〜1000 　Hz の 振

動 台 を使用 し，そ の 上 に 盛土模型 を設置す るた め の 基礎 と

して ，
10 × 50x80cm の 発泡ポ リス チ レ ン ボードを周定 し

た。実験 に お い て は 模型 を 振 動 させ る の で ， リア ル タ イ ム

に 諸量 を測定す る こ と が難 しい
。 そ こ で，採録後繰り返 し

再生 ， 停止 な ど を行 う こ とが で き る ビデ オ録画装置を援用

し た。

　振動台 の 基礎上 に 3．1の 盛土模型 を設置 し，図
一 6 の 加

振パ ター
ン で 正 弦波を加 え，模型 が破壌 を始め る加速度を

ビデオ カ メ ラ に よ っ て 計測 した。こ こ で 言 う破壊とは ， 模

型 の 一部ま た は全部 が すべ り始 め た時点 とす る 。

　3．3 実験方法

　上 記 の 盛 土 模型 に 対 し て 3 〜4種類 の 周波数 （5Hz 〜20

Hz）で 振動 を与 え，模型 が破壊を始め た と きの 加速度，破

壊状況などを観測 して，軽量盛土 の 地 震時安定性 を次 の よ

うに検討 した。

　実験（11： トッ プ ヘ ビー
の 影響 の 検討

　モ デル A を用 い
， 模型 に 鉄板 （載荷重 6．9kgf ） を載 せ

表一1 各実 験 モ デ ル の 設定条件

モ デル 　　載 荷 重 （9 ）　　 高　　［t （段） 層内遡結の 方法

A ・　 1　 な ・

B

　　　044006goo11300

m15 r，“
ソ ヘ ノレ

C あ り （突通 し）

〔
3
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潤

債

図
一5　実験装置の 概観
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た もの と載せ ない もの とで ， トッ プ ヘ ビーの 状態 とな る こ

との 影響 を 調 べ た 。模型 の 高さは 3 種類 （6 段，10段，15

段 ）と し ， こ れ に 4 種類 の 周波数 （5Hz ，10Hz ， 15Hz ，20

Hz ）を加えて 実験 を行 っ た 。

　実験  ： ジ ベ ル の 効果 の 検討

　モ デ ル A （ジベ ル な し） とモ デ ル B （ジ ベ ル あ り）を用

い ，3 種類 の 模型高 さ （6 段，10段 ， 15段） と 3種類の 周

波数 （5Hz ，10　Hz，20　Hz ） の 条件下 で ジベ ル の 効果を検

討 し た 。 い ずれ の 条件下 で も鉄板 の 載荷重 は 4・　4　kgf，6・9

kgf
，

11．3kgf の 3 種類で あ る。

　実Wt（3）：全層
一

体化 に よ る安定性 の 検討

　モ デル C を用 い ， 模型 の 高さを 2 種類 （10段 ，
15段），

載荷重 を 3 種類 （4・4kgf，6・9kgf，1L3kgf ） と して 周波

数5Hz の 振動を与 え，針金 を貫 通 させ 全層を
一体化 し た

こ とに よ る 安定性 の 効果 に つ い て検討 した。

　実験（4）： 大型模型 を使用 した 振動実験

　実験  〜  で 使用 し た盛 土 模型 よ りや や 大型 の 模型 を作

製し，モ デ ル A ，B ，　 C に つ い て 比較実験 を行 っ た。こ れ

は ， 実 験（1）〜（3）に 用 い た 模型 の 大 き さが，得 られ る結果 に

与 え る影響を調 べ る た め 補 足 的 に行 っ た も の で あ る。

4． 実験 の結果 と考察

　4．1　 ト ッ プヘ ピーの影 響

　実験（1｝に よ っ て 得 られ た 結果 を図
一 7（a ）〜（d ）に 示 す。

周波数5Hz で行 っ た 実験 （図一 7（a ））で は ， す ぺ て の

高さの 模型に お い て 載荷 の あ る も の が 無載荷 の もの に 比 べ

て小 さ な加速度 で破壊 し て い る。ま た ， 載荷の 有無に か か

わ らず， 高さが高 い 模型 ほ ど小 さ な加速度で破壊を始め て

い る 。

一方 ， 周波数 20Hz で 行 っ た 実験 （図
一 7（d ）） で

は ， 載荷の あ る模型 が破壊 を起 こ さなか っ た の に 対 し ， 無

載荷 の もの は高さ15段 の 模型 を除 い て 破壊 を起 こ して お り ，

模型 の 高さが低い も の ほ ど小 さ い 加速度 で 破壊 を 始 め て い

る。周波数が10Hzお よ び 15Hz の 実験 （図
一7 （b ）， （c ））

か ら は， こ れ ら 5Hz と 20　Hz の 周波数 の 中間的 な 結果 で

あ る こ とが 認 め られ る 。

　次 に，破壊状況 に つ い て は，全体的 な傾向 と して 載荷 の

あ る もの は模型が一体と な っ て す べ り出 し，載荷 の な い も

の は 模型 の 上部 と中間部 が す べ り出す傾向に あ っ た
。

こ の

差異は，載荷 に よ り各層間 の すべ りに対する抵抗が高 ま っ

た た め と推察 さ れ る。

　以 上 よ り，低 い 周波数 にお い て は トッ プ ヘ ビー状態で あ
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舗装（アス フ ァル ト，コ ンクリー

（a ）軽量盛土　　　　　　　　　　（b）片持ち梁

図一8　軽量盛土の 片持ち梁 と し ての 仮定

る こ と と模型の 高さ が高 い こ とが 盛土 を不安定 にす る 要因

で あ り， 高 い 周波数に お い て は 同様 の こ とが 逆 に盛 土 を安

定化 さ せ る要因 と な っ て い る こ とが分か る。

　 こ の よ うに ， トッ プ ヘ ビ ー状態 に ある 軽量盛土 は，低い

周波数の 地震動 に対して盛土高さが高い ほ ど不安定 で あ る

こ と が問題 で あ る。

　4．2 固有振動数 の 面 か らの 考察

　4．1で 得 られ た結論 「 トッ プヘピー
状態 に あ る 軽量盛土

は ， 低 い 周波数で盛土 が 高 くな る ほ ど不安定に な る 」 とい

うこ とを， 固有振動数の 面 か ら考察 して み る 。

　図
一8 に 示す よ うに，トッ プ ヘ ビー

状態 に あ る軽量盛土

の 断面 は ， 先端 に集 中荷重 を持 つ 片持 ち梁 と仮定す る こ と

が で きる 。 こ の よ うな片持ち梁が自由振動す る揚合 の 固有

振動数
s）

は，片持ち梁 （す な わ ち軽量盛土 の EPS 材部） の

質量を ms ，集中荷重 （す な わ ち トッ プ ヘ ビー と し て の 舗

装な ど） の それ をm と して，次の よ うに表され る。

　 （1） tns 《 m の と き

た だ し

ノー歩 ・

・ ＝＝」9， ．・一粤
（2＞ rns ＜ m の と き

ただ し

ノ
  ｝・ ・

　　　　　… 》  か 一 畢
こ こ に ， f は固有振動数 で あり，

　 E
， A ， L は それ ぞ れ

片持ち梁 （すなわち軽量盛 土 の EPS 材部） の 弾性係

数 ， 断 面 積 お よ び 高 さ で あ る 。

　こ の 式か ら明らか なよ うに ， 軽量盛土 の ．EPS 材部

の 高 さL が 増加す る ほ ど ， 固有振動数f は小 さ くな る

こ とが分 か る e また，実験 に 用い た 盛土模型の 固有振

動数を上式 か ら計算すれば ，
い ず れ の 模型 も 5Hz 前

後と求め られ た。
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　 した が っ て ，盛土模型 は 低い 周波数 （振動数） の 振 動 に

対 し て，模型高 さ が高 い ほ ど不安定 で あ る とい う 4．1 の 実

験結果が，理論的 に も裏付け られ た こ と に な る。

　実際に は，軽量盛土 の EPS 材部 は 層状 を な し片 持 ち梁

の よ うな連続 した構造をな し て い な い の で
， 上述 の 仮定が

現実 と厳密に対応す る とは 考え に くい が，大体の 傾向と し

て は 間 違 っ て い な い と判断され る。

　 4．3　 ジベ ル の 効果

　実験（2）に よ っ て得られ た結果 を図
一 9（a ）， （b ）に示す。、

こ の 図 にお い て も実験（1）と同 様 に，低 い 周波数 で は 模型 の

高 い こ とが盛土を不安定 に す る 要因 で あり，高 い 周波数 で

は模型 の 高 い こ とが 逆 に盛土 を安定化 させ る 要因に なる と

い う，盛 土 の 高 さ と周波数 お よ び 破壊時加 速度 との 特徴的

な 開係 が 褒れ て い る。

　次 に，ジ ベ ル の 効果 に っ い て 検討 を行 っ た。周波数 5　Hz

を用 い た 実験 （図
一9 （a ）） で は ，す べ て の 高 さの 模型 で

モ デ ル B よ リモ デ ル A が 小 さな加速度 で 破壊 を始 め て い る

が，全体 に そ の 差 は小 さい 。周波数 10Hz の 実験 （図
一9

（b ））に よれ ば ， 高さ15段 の 模型 で は モ デ ル A ，モ デ ル B

と も破壊を 起 こ して い な い が，そ の 他 の 高 さの 模型 で はモ

デル A ，モ デ ル B の 特性が明 ら か に 異 な っ て お り，ジベ ル

が効果的 に 働 い て い る こ と が うか が え る 。

　実験  に よ っ て得た結果 を模型 の 各高 さ に つ い て，周波

数 と破壊時加速度 の 関係 に よ っ て 表 した も の を図一10（a ）

〜（c ）に示 す。これ に よ り比較 を行 え ば ， 高 さ 6 段 の 模

型 （図
一10（a ））で は ， 周波数 10Hz に お い て 最 も1J・さ い 加

速度で破壊 を始 め て い る 。高 さ10段 の 模型 （図一10（b ））

に お い て は ，
5Hz

，
10　Hz の 周波数 が最 も不利 なもの と な

っ て い る が， 周波数 10Hz で は ジ ベ ル が 効果的 に働 い て い

る の に対 しで，5Hz で は そ の 効果 は 小 さい 。高 さ 15段 の

模型 （図一IO（c ））で は ，
5Hz に お い て 更 に 小 さな加速

度 で 破壊して お り，ジベ ル の 効果 も小 さい a

　 モデル モデル

　 A　 　 B
15

　
　
　

　

　

10

蠱〕
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　 ・゚ 0・60 権
　　　破壊時加速度 （9）

　　　（a）模型高さ6段

O

破壊時加速度 （9）

（b）摸型高さ10段

モ

デ
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毳
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　 破壊時加速度 （9）

　 （c）韭莫型高さ15段

図
一10　モ デル A とモ デル B の 振 動特性 の 比較 （記号 は 図一9 と 同 じ）
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を与えた場合 で も安定 した 挙動 を示

した．こ れ は，モ デ ル C の 模型 に貫

通 させ た 針金 が盛土全層を一体化 し

て，盛土 の 側方 へ の ずれ ， 上方 へ の

跳 ね 上が り を防ぐた め で あ る 。 ま た，

モ デル C の 方法を用 い た場合 ， 隈入

れ 部分 を 長 くとる こ とに よ り盛土 下

の 地盤 と盛 土本体 と の
一

体化 が期待

で き，地震動 に対す る 安定性 の 向上

が 更 に 可能 で あ る と考 え る。

　4．5　 大型盛 土 模 型 に よ る検 討

　実験 〔4）に は，全層の 大き さが 幅

　 　 5

周　波　数 〔H乙）

10

図
一11　破壊 を起 こ す摸型 の 高さ と周波数 の 関係

　 図
一 9，図

一10に お い て ，載荷重 の 違 い に よ る 差異 は 明

らか な傾向 として現れなか っ た。し か し，載荷重 の 変化 を

大 きくす る こ と に よ り，何 らか の 特徴的 な傾向が現 れ る も

の と推測 され る。

　以上 をま と め る た め に，破壊が起 こ りや す い 模型 の 高 さ

と周波数 の 関 係を 模式的 に 図
一11に 示 す。こ れ に よれ ば，

周波数 5Hz で は模型 の 高さ を あ る 程度低くす る こ とに よ

り破壊を防ぐこ とがで き ， 周波数 10Hz の 振動に対 して は

模型 の 高 さ を高 くす る こ とに よ り破壊 を防 ぐ こ とが で き る 。

ま た，周波数 20Hz の 振動 で は ， 模型 の 高 さが 極端 に低 い

揚合 の 破壊 が 予想 され る。

　 ジペ ル の 効果 に つ い て は ，低 い 周波数 で そ の 効果 は 小 さ

く，ま た模型 の 高 さが高 くな る ほ ど効果 は小 さ い。

　 4．4　全層
一

体化 の 効果

　実騨 3）の 結果， すべ て の 場合 に つ い て 破壊は起こ らな か

っ た。実験（D，  に よ っ て 得 られ た結果を ま とめ る と ， 高

い 周波数で は ジベ ル の 効果 がか な り期待 で きそ うで あ る が，
・低 い 周波数 の 振動に 対 して は今回 ジ ベ ル の 代わ りに 用 い た

長さ 1cm の 針金 で は効果が薄 く，ま た模型 の 高さが 高 く

な る ほ ど不安定 に な る とい う も の で あ る。

　 こ れ に対 して ， 実験（3＞で 用 い た モ デ ル C は ， 高 さの 低 い

模型 は もち ろ ん ， 高 さ の 高 い 模型 に対 し低 い 周波数 の 振動

Febrllary ，　1989

30cm，長 さ 90　cm
， 高 さ 18　cm の 盛土模型 を用 い ，トッ プ

ヘ ビー
の 荷重 と し て 重量 19kgf の 鉄板 を 模型 上 に 載荷 し

た 。 こ の 実験模型 は ， 札幌市 で 施工 され た EPS 材使用盛

土
3）

の 横断面を参考 に し て，約 1！10に 縮小 し た もの で あ る。

　実験 の 結果を図
一12に 示 す。モ デ ル A （ジ ベ ル な し） と

モ デル B （ジベ ル あ り） との 比較 か ら明らか な よ うに ， 特

に周 波数 5Hz の と き小 さな 加速度 で 破壊 が 起 こ り，ジベ

ル の 効果 は小 さか っ た 。 こ れ に 対 して ，
モ デ ル C で は 5Hz

の 低 い 周波数に お い て も破壊は起 こ らず，全層
一体化 の 効

果 t；認 め られ た。

　 こ れ らの 結果 は 小 さ な 摸型 を用 い た実験   〜（3）の そ れ と

同 じで，4．1〜4．4で 述 べ た トッ プ ヘ ビー
の 影響，ジベ ル の

効果 お よ び 全 層
一

体化 に よ る 安定性 の 効果 を確認させ る も

の で あ る 。

5． 対策工 法の 検討

　4．1お よ び 4．3 の 結果 か ら，
EPS 材を用 い た軽量 盛 土 は，

低い 周波数の 地震動に対 し て 盛土高さが高い ほ ど不安定で

あ り， 水平方向 の ずれ を防 ぐた め の ジベ ル は，こ れ に対 し

て 効果 が 薄 く余 り期待 で き な い こ とが 明 らか とな っ た。

　 こ の 軽量盛土 の 地震動 に対す る 不安定性 を解決す る に は，

〔
NH

【）
戴

駑

暖

02

10

脊糠 時緬 塑 （9）

図一t2　大型 盛土模型 に お け る振動特性の 比 較
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（a）鉄筋貫通式 　 （b）地下式

舗装

（c｝半地下式

図一13　地震 時安定性 を向上 させ る た め の 軽量 盛土工 法

どの よ うな対策を採れば よ い の か に つ い て ，4．4 の 結果は

答 を与 え て くれ て い る
。 す な わ ち ， 全層を一体化させ る こ

と に よ り，盛土高さや地震動の 周波数に 関係 な く盛土 の 安

定性 を得 る こ とがで きる。こ こ で は ， 全層一体化の 方法と

して 針金 （実際に は鉄筋）を盛土 の 最上部か ら基礎 の 地盤

ま で 突 き通 す方法 を示 した が ， 盛土 そ の もの を地 盤 中 に埋

没させ る か半没させ る 方法も考え て よ い 。

　 した が っ て ，
EPS 材を用 い た 軽量盛土 の 地震時安定性

を向上 させ る方法 と して ， 本論 で は 図
一13（a ）〜（c ）に 示

す とお り，

　  　鉄筋 を盛土最上部 か ら基礎地盤 ま で貫通させ る方法

　　（鉄筋貫通式）

　  盛土 を地盤中 に 埋 没 さ せ る 方法 （地 下 式 ）

　  　盛土 を地盤中に半没させ る方法 （半地下式）

の 3 法 を提言 す る もの で あ る 。

6． 結 論

　 こ れ まで の 結果 か ら，

　（1｝ EPS 材を用い た 軽量盛土 は ， 低 い 周波数 を持っ 地

　　震動に対 して盛土高さが高い ほ ど不安定 で あ る こ と，

　  　ジペ ル の 効果 は 高 い 周波数に 対 して は期待 で きそ う

　　で ある が， 低 い 周波数に 対 して は効果 が薄 い こ と

が明 らか とな っ た．

（3） そ の 対策 と し て ， 本論 で は

　  　鉄筋 を盛土最上部 か ら基礎地盤 ま で貫通 させ る方法

　　（鉄筋貫通式）
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　   　盛土 を地盤中 に埋没 させ る 方法 （地下式）

　   　盛土 を地盤中 に半没 させ る 方法 （半地下 式）

を提言する 。

　 こ れ らの 方法を採 る こ と に よ り ， 盛土 は 全層 が一
体化 さ

れ ，盛土高 さや地震動 の 周波数に 関係な く盛土の 地震時安

定性 が 得 られ る こ と と な る 。

　以上，EPS 材 を用 い た 軽量盛 二kの 地震時安定性 とい う．

未知 の 現象の 定性的把握 を目的 と し て 実験 を行 っ た が，特

に 実験 に お ける相似率 につ い て疑問が残 る 。 また，盛土 模

型 の 作製 の た め EPS 材を小 さく切断 し た際， 正確な加工

が難 し く 1 枚ずっ の 板 が微妙 に 異 な っ て くる 。 こ の た め 板

を積 み 重 ね た とき段差がで き ， こ れ に よ り少 し不 自然な揺

れ が 発生す る こ とがあ り，改良され な け れ ば な らな い 。ほ

か に，実験 に 用 い た ジ ベ ル 相 当 の 針金 は ，よ り実物 に 近 い

もの を用 い る 必 要があ る と思 わ れ る。

　 こ れ ら の 問題 点 の あ る こ と を踏 ま え て ，先 の 結論 が得ら

れ て い る こ とを 断 わ っ て お く。
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