
沢埋め道路盛土の経済的な耐震診断と耐震補強の開発
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政策領域：［主領域４］コスト構造改革，［副領域７］防災・災害復旧工事

公募タイプ：タイプⅡ（技術ブレイクスルー型），ハード分野

１．研究の背景

沢埋めの古い道路盛土 ⇒ 耐震性能が著しく低い（ランクD）可能性

2009年8月11日，駿河湾地震（M6.5）
静岡県牧之原
東名高速道路のランクD盛土の崩壊

膨大なストックである道路盛土の危険箇所を素早く低廉で確度高く

判定できる技術と，効率的・経済的に実施可能な補強工法開発

喫緊の課題（（公社）地盤工学会の提言，2012）

 耐震診断： 事前情報に基づいた物理探査と簡易なサウンディングの組合せ調査

 耐震補強： 土のう構造体による法先補強工法

２．研究の目的

ランクDの道路盛土を対象に，経済的で有効な耐震診断と耐震補強を開発

世界最大規模の震動台（Ｅ－ディフェンス）を利用した‘実物実験’ ⇒ 診断性能と補強効果を検証

研究代表者： 澁谷 啓（神戸大学・教授）
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３．研究のアイデア

耐震補強

耐震診断

• 文献
• 現地踏査の結果

• 表面波探査
• 比抵抗探査

• ﾋﾟｴｿﾞﾄﾞﾗｲﾌﾞｺｰﾝ試験
• ｽｸﾘｭｰﾄﾞﾗｲﾊﾞｰ式ｻｳﾝﾃﾞｨﾝｸﾞ試験
• 簡易ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ併用ｽｳｪｰﾃﾞﾝ式ｻｳﾝﾃﾞｨﾝｸﾞ試験
• RI試験 等

 盛土の性状（材料，締り具合，含水状態等）を効率良く調査

 経済性と診断性能を両立

 道路施設の供用を妨げず

 環境に優しく，経済的

 豪雨にも地震にも対応

 特許出願を準備中

事前情報に基づいた物理探査と簡易なサウンディングの組合せ調査

土のう構造体による法先補強工法

法先の部分に限定した補強範囲

土のう
（中詰め材の粒度改善と重質化，締固め）

盛土表面の防水ｼﾞｵﾃｷｽﾀｲﾙ（盛土内の縦断排水）

路盤・路床

沢埋めのランクDの盛土
（材料・締固め・排水が不良）

下流

上流

ﾌﾟﾚｷｬｽﾄRC床版
（紫外線対策．維持管理）

ｱﾝｶｰ（一体化＆拘束化．転倒・すべりの防止）

砕石層（盛土内の法先水）



3

４．研究体制

５．４つの研究テーマ

【テーマ1】 地盤材料試験による中詰め材の検討（粒度試験，締固め試験，三軸試験，配合試験等）

（片岡） ⇒ 粒度改善と重質化を達成すための配合設計方法を提案

【テーマ2】 模型実験による耐震補強の基礎的な検討（小規模な振動台実験）

（澁谷） ⇒ 補強メカニズムの解明，適切な補強工法を提案

【テーマ3】 ‘実物実験’による耐震診断・耐震補強の実証（現場施工実験と大規模な振動台実験）

（ 谷 ） ⇒ 診断性能と補強効果を検証

【テーマ4】 耐震補強に係る土のうと設計法の開発（土のう材料試験，極限平衡解析と数値解析）

（中西） ⇒ 土のうの適切な寸法と材料を決定，安定照査方法と変形照査方法を確立

【 全体 】 研究の総括（マニュアルを作成）

（澁谷）

澁⾕ 啓(研究代表者）
⽚岡 沙都紀

神⼾⼤学 (独)防災科学
技術研究所

⺠間企業

⽥⼝ 定⼀

新都市社会技術融合創造
研究会のプロジェクト・リーダー
ʻ道路盛⼟における排⽔施設
点検・管理⼿法に関する研究ʼ

防災分野に係る連携協定

(⼀社)近畿
建設協会 ⺠間企業(2社)

メンバー追加

中⻄ 典明(復建調査設計(株))
野並 賢(応⽤地質(株))

⽯⽥ 正利(太陽⼯業(株))(交代)
戎 剛史(国⼟防災技術(株))
歳藤修⼀(ﾗｲﾄ⼯業(株))

加藤 卓彦
((株)⽇建設計シビル)

伊藤 修⼆
(前⽥⼯繊(株))

⾕ 和夫(現，東京海洋⼤学)
中澤 博志(交代)



1年目の進捗状況及び成果
【テーマ１】 地盤材料試験による中詰め材の検討

（１年目）土のうの中詰め材について、粒度改善と重質化を達成

するための、現地発生土と製鋼スラグの配合の考え方を確立
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⼟にスラグを混ぜることで，粒度改善効果により締固め易
くなり，施⼯性が向上する。

【テーマ３】 ‘実物実験’による耐震診断∙耐震補強の実証

（１年目）物理探査および簡易なサウンディングの適切な組合せ

方法を提案
START

安定度調査票を用いた1次調査を実施

(事前情報の整理)

C,Dランクの盛土か

現地点検による経過

観察を実施2次調査のための事前情報の整理

①設置箇所及び施工記録等から、盛土材料を推定

②道路幅員、交通量の把握（表面波探査の可能性）

サウンディングの実施

②簡易動的コーン貫入試験(ミニラ

ムサウンディング)

表面波探査が容易に実施可能か

（交通量が少なく振動の影響を受けな

い状況で探査が実施可能)

盛土のS波速度が

250m/sを超えるか

現地点検による経過

観察を実施

①表面波探査の実施

NO

YES

盛土材料に礫質土が
用いられている可能性

が高いか

200m/s以下が盛土の

大部分を占めるか

サウンディングの実施

②簡易動的コーン貫入試験(ミニラ

ムサウンディング)
③簡易貫入試験

YESNO

NO YES

YES

NO

YES

NO

④Nd値が15以下の盛土についてはバイブロハンマーなどによる簡易サンプリングを実施

⑤サウンディング実施時に地下水位が確認された場合は、打ち込み式水位観測孔もしく

は小型間隙水圧計などを設置して地下水位の観測を実施

締り度合いが悪く（粘性土で平均N値が

5以下、砂質土で平均盛土が8以下）、

盛土内水位が高い(地下水位H／盛土

厚Dが0.2以上)盛土か

現地点検による経過

観察を実施

NO

詳細点検の実施

締り度合いがやや悪く（粘性土で平均N値
が8以下、砂質土で平均盛土が15以下）、

地下水位H／盛土厚Dが0以上かつ、盛土

の変状進行が認められるか

YES

NO

YES

⑥簡易安定解析の実施

・概略の盛土物性、水位と盛土形

状を評価

必要安全率(地震時Fs=1.0)を
満足するか

【テーマ2】 模型実験による耐震補強の基礎的な検討

（１年目）補強メカニズムを解明

補強材の⼤きさ(h/H)が
⼤きくなると斜⾯の安
全率が増加する．

【テーマ4】 耐震補強に係る土のうと設計法の開発

（１年目）土のうの適切な寸法と材料及び構造等を決定

法面

崩壊面

無対策 のり先補強

振動台実験

解析

⼟のう構造体にプレスト
レスを載荷することでハ
ニカム形状に⼀体化し
剛性が向上した．

のり先補強構造物と
して⼟のう構造体の
有効性が期待できる．

静的載荷試験

土のう

《⼀次調査》

《⼆次調査》

《詳細照査》

⼆次調査(案)
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