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盛土を考える

,

巻 頭 挨 拶

一般社団法人静岡県地質調査業協会主催によるジオフォーラムも今年で20回目を迎えることになりました。多くの方 の々支え

により毎年このジオフォーラムを開催することができることを感謝いたします。

このジオフオーラムは、地質調査業に対する理解の向上と当協会員技術者の技術交流を目的としております。私ども協会で

は、技術士を中心とした各社の専門技術者による技術委員会を設け、このジオフオーラムの開催計画とともに、技術の向上を図

るための交流も行い、協会員全体の技術力向上に対しても努力をしております。

今回は、「盛土を考える」をテーマとしました。盛土は、その役割により様 な々形態を持ちます。例えば、道路、鉄道、空港などの

交通荷重を支えるもの、河川。砂防・海岸などの防水を担うもの、フィルダムやため池、調整池などの貯水を目的とするもの、また

は建築にかかわる基礎構造物を支えるものや宅地を開発する造成によるもの等、多岐にわたっております。ご存知の通り盛土

は、自然材料を用いて人工的に構造物を構築します。したがって降雨や地震時には、崩壊を起こし災害をもたらす要因ともなり

うる構造物でもあります。平成27年 9月に発生した関東
。東北豪雨災害時の鬼怒川堤防破堤による災害、また、昨年7月の西日

本豪雨災害では多くの方が被災しましたが、その中でため池の崩壊は盛土構造物によるものでした。盛土構造物はインフラ整

備に欠かせないものではありますが、災害を誘起するというリスクを伴うものでもあります。

私たちは、今回盛土をテーマにすることにより盛土に関する知識を深め、盛土構造物の災害によるリスクの軽減に少しでも貢

献できればと思っております。今回のジオフォーラムでは、私ども協会員と静岡県技術者が土木技術者の目線に立って盛土に関

する発表を行います。

最後に、このフォーラムを通じて発注者の皆様方と私ども地質技術者が相互の理解を深め、また、技術的な向上を図ることが

できる事を願っております。

なお、日頃私ども協会に御理解をいただいております治水砂防協会静岡県支部並びに静岡県道路協会の御協賛を頂きまし

たことを深く感謝いたします。

一般社団法人静岡県地質調査業協会

会 長 松 浦 好 樹

[会場の地図と交通機関 ]

場 所 しずぎんホール ユーフォニア
住 所 静岡市葵区追手町1‐ 10 アゴラ静岡ビル8F

※当日、駐車場はありませんので公共交通機関をご利用ください。

アゴラ静岡ビル8F
しずぎんホール
ユーフォニア

新静岡セノバ

葵タワー

鰈瑕鰈鰈餞

松坂屋

静岡駅
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県道盛土に発生した変状の解析例
日本エルグルト株式会社 横山賢治

1.概要

周智郡森町内の (主 )袋井春野線の盛土区間では、道路谷側を中心に経年的な沈下が発生していた。沈下の原因は盛土を含む円

弧すべり等の懸念があったことから、詳細な調査より原因の究明を行つた。本事例は盛土に発生した沈下の原因を「ボーリング調査」

「動態観測」「数値解析」の 3項目より考察したものである。

2.調査結果

現地では道路谷側を中心に沈下により発生した亀裂が連続して見られる。亀裂は道路線形と平行方向に多く発達しており、道路を

横断する亀裂は見られない。このことより、山側斜面から連続する不安定化によるものではなく、盛土内部に発生している不安定化

による変状であると判断される。

ボーリング調査は盛土内部の状況と地山境界確認、および岩盤分布の確認、動態観測に用いる保孔管挿入を目的として 2箇所で

実施した。ボーリング結果より、盛土は性状の差から

2層に分けられる。また、地山には厚い崖錐堆積物が

見られた。基盤岩は頁岩主体であり、比較的硬質で

あつた (図 ‐1)。

動態観測は孔内傾斜計と自記水位計による観測を

行い、盛土内部～地山境界および地山内部の変位

と、水位挙動について調査した。非降雨時期から降雨

時期にかけて行つた観測結果より、地中変位は観測

されず孔内水位の変動も小さいことが判明した。動

態観測結果より、盛土内部から地山にかけての地中

変位は現在発生していないと判断できる。

3.数値解析

数値解析は、斜面解析で多く用いられている「有限要素法‐弾塑性解析」を採用し行つた。

解析の条件として、供用開始時には変位は生じていないものとし、供用時には自重および交通荷重のみを考慮し解析を行つた。

解析の結果、せん断ひずみ分布は鉛直方向へのひ

ずみ量が相対的に大きい結果となったものの、盛土

のり面内部で収束しており下方への連続は見られな

い (図…2)。 よって、のり面全体に発達するひずみ増加

部の生成は認められないことから、現況の条件下で

はひずみ集中による弱面形成の可能性は低いと評価

できる。これは動態観測結果と概ね調和的であるこ

とから、盛土内部に不安定化は生じていないとの結

論を得た。

4.まとめ

盛土に発生している沈下の原因は、盛土内部に発生した不安定化ではないことが調査解析結果より判明した。本事例では数値解

析により盛土内部に発生しうるせん断ひずみの分布を解析し、実際の動態観測結果と照らし合わせた結果、発現している現象に近い

モデルを構築することができた。

なお、道路の沈下については、渓流から供給された流入水により細粒分が失われた結果であると考えられる。現在は水路が整備さ

れており流入水が遮断されていることから、沈下は収束しているものと推測される。

凡傷
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図-1地質断面図

図-2数値解析図
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盛土による軟弱地盤の変形予測
株式会社ジーベック 松浦真樹

軟弱地盤上に建設が予定されている道路・空港・造成地等の盛土構造物においては、地質調査結果から対策工法の設計、施工時の施工管

理手法、維持管理まで総合的な検討を行わなければならない。

盛土施工により生じる地盤の問題は、地盤の沈下、地盤の安定、周辺地盤への影響、地盤の液状化等が挙げられ、施工時や施工後に前述し

た問題が発生しないように、事前の検討が必要となる。

本発表では、軟弱な粘性土や有機質土といつた軟弱地盤(圧密層)が分布する地域において、軽量盛土工(FCB工法)より施工された既設

道路盛土に近接して、新たな盛土工が計画された現場を取り上げ、地盤破壊解析、一次元圧密解析、二次元FEM解析による数値解析を実

施し、新規盛土の沈下や安定と既設道路盛土への変形に対しての検討を行った。また、近接した既設道路盛土
への許容変位量は3cmで

あったため、FEM解析の結果から矢板工、地盤改良工、シフトエなどの比較検討も実施した。

2.鑽跛破繹角諄鋪 (霧傲響ベリ寵奪蛛)

軟弱地盤上の新規盛土には、基礎地盤を含む地盤破壊が懸念され

た。基礎地盤を含む地盤破壊が発生すれば、既設道路に大きな被害を

もたらすため、円弧すべり解析を用いて、安定性についての検討を実施

した。

計画安全率を盛土施工時でFs=1.10、 盛土完成時でFs=].25とし

た結果、計画安全率を上回る結果となり、地盤破壊は発生しない結果と

なった。

ボーリング調査結果による軟弱層の分布層厚は、10m以上であつた

ため、一次元圧密解析を実施して、新規盛土による圧密沈下量と簡易法

による既設盛土への側方変形量を算出した。

新規盛土による圧密沈下量は、SR=21cmであつたが、既設道路盛土
の路肩部では4cmの沈下量と2.5cmの側方移動量が発生すると推測

された。

祓
■

図-1 地盤破壊検討図

図-2 -次元圧密沈下解析検討図

4.エレ冬『饉陽蝙蝙

埋め立てや造成工事のように、軟弱層の厚さに比べて広い載荷を行つた場合、地盤の変形は鉛直方向の一次元的な変形が主体となる

が、道路や鉄道の盛土や河川堤防のような有限幅の帯状載荷や建物などの狭い面状載荷が行われると、地盤は二次元的または三次元

的な変形が生じると言われている。

新規盛土は、高さ3mほどの低い盛土ではあるが、軽量盛

土で施工された既設道路盛土への影響は避けられないと判

断されたため、FEM解析 (弾塑性モデル)を実施して既設道

路盛上の変形量を求めた。

既設道路盛土の法尻部の変形量はX=1.45cm、
Y=6.48cm、 法肩の変形量はX=1.47cm、 Y=4.95cmで

あり、許容変位量を上回る値となったため、変形量を低減でき

る工法を検討した。

11_

＼

新設盛土

既設道路盛土
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図-3 FEM解析結果図
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■国目四
補強土璧設計の事伊1 -設計から見た地質・土質の考えロ

不二総合コンサルタント株式会社 高橋直也

設計者から考える地質・土質調査は一般に安全でかつ機能的な道路をできるだけ経済的に建設し、さらに維持管理するために必要な

1青報を得るために行うものである。調査計画、実施にあたつては、その調査がいかに利用されるかをよく認識して、それに適した調査を行

わなければならないと考えている。ここでは、補強土壁設計の事例を紹介し、設計者から見た地質・土質の考えを紹介する。

2.事例の紹介

(1)業務概要

業務名称 :国道473号道路構造物設計

発注者 :静岡県島田土木事務所
業務目的 :本業務は、地すべり区域を通る地域高規格幹線道路の計画について安全性と経済性を重視した盛土構造物の計画を目

的とした。

路線概要 :国道 473号は、愛知県蒲郡市から静岡県牧之原市へ至る一般国道である。設計対象区間は国道 1号線合流部 (島田市
菊川)～倉沢 lC(菊川市倉沢地内)バイパス区間である。

(2)技術上の問題点

地域高規格幹線道路の計画にあたり、諸条件より路線選

定段階において回避不可能となつた①地すべリブロックヘ

の対応と②道路建設に対する費用対効果が課題であつた。

(3)問題点への対応

①地層条件の整理と斜面安定解析の実施

●地質調査および室内試験により地盤状況と盛土材料等の

各種設計条件整理を行つた。また、不足する設計条件につ

いて追加調査 を実施した。
●諸条件に基づき斜面安定解析を実施し、盛土構造物設置

前後の現況安全率を確認した。                    図-1 静岡県島田土木事務所管内図

②最適盛土構造物案の提示

●安定解析結果より、軽量盛土工法・補強土工法等から経済性に優位となる補強土壁工法を提案した。

(4)評価

計画内容にあつた追加調査の提案により、安定解析手法が明確なものとなり、当該地の特性に応じた最適な盛土計画の提案が出

来た。また、建設発生土を流用することで建設コストも大幅な削減となり、効率的な施工に寄与した。

3.まとめ

土質調査は計画、現場作業、室内試験結果の整理、報告書作成の順に進められることが一般的である。しかし、道路計画、建設、管理を担

当する機関が自ら土質調査を行うのはまれで、請負契約によって土質調査が実施されている現在においては、土質調査の計画を立てる

ことが、道路事業の計画・設計において重要な項目である。このため、個々の調査方法、試験方法のもつ意義とその実務上の留意点を相

互理解しておくことは、発注者・土質担当者・設計担当者にとつて大切なことである。

委託箇所
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盛土による土構i)置物の課題
地盤アドバイザー協会 特別顧間、諏訪技術士事務所 代表 諏訪靖二

盛土による土構造物には多種多様なものがインフラ施設として存在します。例えば,道路・鉄道盛土 ,アース・ロック

フィルダム,山岳空港盛土,海上埋立盛土 ,インフラ施設構築のための土地造成盛土,宅地造成盛土などが挙げられます。

種々の土構造物は,構造物ことに技術上の設計基準が設けられていますので,大地震でも安全性を保つていること

は知られているところです。ところが,1995年兵庫県南部地震以降日本列島は地震の活動期に入り,大地震が続い

ています。そこでは,被害を受けたものや受けなかつたものなど多数に上つています。特に2011年東日本大震災で

は,津波に対する土構造物の脆弱性が明らかになつたり,多くの宅地盛土が滑動崩落を起こし,市民生活に多大な影響

を与えました。また,近年は豪雨による災害が多く発生しています。その際に自然斜面の崩壊だけでなく盛土による土

構造物も大きな被害を受けています。

本講演では,盛土構造物と災害についての事例を紹介し,今後の盛土構造物に求められる技術的課題について解説

します。

諏訪靖二先生は、軟弱地盤や沿岸部深層地盤における土質工学的諸問題の実務～研究に長く携わつており、

特に軟弱地盤や超軟弱地盤を対象とした分野で大きな功績を残され、地盤改良工法やジオテキスタイル応用に

関する研究でも多大な成果を挙げられています。近年は地盤に関する裁判業務にも積極的に取り組まれ、培われ

た技術力と洞察力によつて公平中立かつ先見性に富んだ意見を発信されております。また、地盤品質判定士とし

ての活動も精力的に展開なされています。

プロフィール

1968年

1968年

1981年

2003年

2005年

<所属学会 >

(公社)地盤工学会、 (―社)日 本建築学会、 (公社)日本

材料学会、(公社)土木学会、(―社)日本応用地質学会

大阪工業大学 卒業
(株)中堀ソイルコーナー入社

(財 )大阪土質試験所 (現 一般財団法人 地域地盤環境研究所)に入所

(―財)地域地盤環境研究所を定年退職後、顧間に就任

諏訪技術士事務所を設立

(―財)災害科学研究所等にて研究を継続し、現在にいたる。

著作、論文等

。学会、論文 (査読有り)11編
・シンポジウム、学会誌 (査読有り)

・学会口頭発表 148編
・書籍、専門誌 84編 他多数
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139編

学会活動等
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