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1.はじめに 

 過去の側方流動現象の被害例には、米国の Fort Peck Dam の破壊１）のように地震のような動的条件下ば

かりでなく、静的条件下においても起こった被害例がある。我々は今までに動的条件下において水膜現象が

液状化砂地盤の側方流動メカニズムに及ぼす影響を明らかにしてきた。しかし静的条件下においても、何ら

かの要因によってせん断力が増加したのならばダイレタンシー効果により間隙の再配分が生じて、低透水シ

ームの直下に水膜を生成するのでないかと考えられる。 

そこで今回、飽和ゆる詰め斜面地盤に低透水シーム（カオリン粘土、IP=23）を円弧状に挟み込んだ傾斜

模型地盤を作成し、その模型地盤をリフトを用いて徐々に傾けることによってせん断力を増加していく実験

を行った。そして静的条件下においても、ダイレタンシー効果により水膜がシームの直下に連続的に生成し、

それにより上の土塊が流動する可能性があるかを検討した。 

 

2.実験概要 

 内寸法 800×500×400 ㎜の透明アクリル製土槽に細砂を水中落

下法により、ゆる詰めで堆積させて、傾斜した地盤を作成する。そ

の間に低透水シームを円弧状に挟み込み、模型地盤をリフトで徐々

に下方に傾けることによってせん断力を増加させて流動させる。ま

た、流動の様子を把握するために土槽内壁に貼り付けた 100×100

㎜のマーカーの動きをビデオカメラで撮影する。なお比較のために、

低透水シームを挟まない均一模型地盤を作成し、同様の実験を行う。

図-1 に実験装置の概略図、図 -2 に実験で用いた試料の粒径加積曲線、

表-1 に各実験条件を示す。なお、実験で用いた細砂の土粒子密度は

2.718（g/cm3）、最大密度は 1.589（g/cm3）、最小密度は 1.224（g/cm3）

である。土槽を傾ける速さに若干の不正確さを含むものの、表-1 を

見てもわかるようにほぼ同様の条件下で実験を行った。 

 

3.結果と考察 

図-3 に各ケースにおける流動の様子を、図 -4 に代表点の移動量と

土槽の傾きの関係を、図 -5 に移動量を測定した代表点の位置を示す。 

 図-3 に注目すると、低透水シームがある case1 では流動が 2 回に

分かれている。まずシームより上部だけが流動を起こし、

その後に下部が流動する。すなわち、低透水シームを境

にしてマーカーが不連続な動きを示し、それにより大き

な変形が生じているのが見て取れる。これに対し、低透

水シームがない case2 では、マーカーが連続した動きを

図-1 実験装置の概略図 

表-1 実験条件 
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case1 case2
低透水シーム　　　カオリン粘土 なし
相対密度 (%) 30 31

角速度 (rad/s) 0.109 0.111
初期斜面勾配 (%) 31 29

図-2 粒径加積曲線 
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示す。また、流動量も case1 と比

べてわずかであることが見て取れ

る。case1 の斜線部分はシームよ

り上の部分の土塊が流動した後に、

遅れて流動した。

　次に 図-4 に注目すると case1

では case2に比べて、流動するの

が早く、1 度目の流動では低透水

シームより上部だけが流動し、2

度目の流動ではシームの上下の地

盤が流動する。1 度目の流動につ

いて、シームより上部だけが大流

動を起こしている原因として、2 

つの可能性が考えられる。まず 1

つ目は、せん断力の増加のためダ

イレタンシー効果により間隙の再

配分が生じて、低透水シームの直

下に水膜が生成され、せん断抵抗

ゼロの面が形成されて流動した可

能性。2 つ目は、シーム自身のせ

ん断強度が小さく、その中を通るすべり面に

沿って流動が起きた可能性が考えられる。動的条件下に

比べてせん断力が小さく、また砂の体積収縮量も小さいために、静的

条件下では生成される水膜の厚さが非常に薄いことが予想される。そ

のため今回の実験で水膜をビデオカメラの全体画像から観察すること

が困難であり、case1 の大流動が水膜現象の影響であるとは言い切る

ことは難しい。2 度目の流動は、低透水シームの上下の地盤が同時に

流動していることから土槽の傾きと斜面の勾配により安息角に達した

為に流動が生じたものと思われる。この場合、安息角は斜面の初期勾

配と土槽の傾斜角の和の 30°程度と思われる。一方 case2 では、case1

のような大流動は起こらなかった。またcase2 の流動もシームの上下で流動が生じているので、 case1 の 2

度目の流動と同じ性質のものであると思われる。 

今回の実験で、静的条件下における側方流動が水膜現象の影響であると断定することは難しいが、その可

能性を否定することもできない。今後は、シームの中にもマーカーを付けるなどして、水膜現象の影響で低

透水シームより上部だけが流動するのかを確認する必要がある。さらに、ビデオカメラの撮影も低透水シー

ム直下の部分に焦点を絞った撮影を行う予定である。 

 

4.まとめ 

・低透水シームを円弧状に挟んだ場合、挟まない場合に比べて、大きな側方流動を起こした。 

・今回の実験で、静的条件下における側方流動が水膜現象の影響であると断定することはできなかったが、

今後実験を重ねることにより明らかにする。 

＜参考文献＞1) Casagrade , A (1965) : The role of the  ‘calculated risk’  in earth work and foundation engineering , Journal of SMF Dir . , ASCE , 91(4) , 1-40 
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図-5 代表点の位置 
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図-3 流動の様子 
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図-4 移動量と土槽の傾き 
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