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３. 既設道路盛⼟の
耐震補強の概念

道路盛⼟耐震化⼯法の概念

16



道路盛⼟耐震化⼯法の概念
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①盛⼟内の地下⽔位低下

道路盛⼟耐震化⼯法の概念
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②のり尻補強(剛な⼀体化構造物)

道路盛⼟耐震化⼯法の概念
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③地⼭補強(⼤⼝径アンカー⼯による引張り補強)
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ロータスアンカー⼯法(繰返し注⼊型地⼭補強⼟⼯法)
● 持⻑

① 繰返し注⼊により補強体を拡⼤
➡ ⼤きな引抜き抵抗⼒

② ⼩型で打撃機能を有する削孔機を使⽤
➡ 硬質地盤や狭硲な場所での施⼯が可能

③ 繰返し注⼊は別⼯程で施⼯可能
➡ 作業時間の短い現場でも効率的な施⼯

出典：ライト⼯業株式会社

● 繰返し注⼊のメカニズム 注⼊システム

補強体の造成(概念図)
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● 施⼯⼿順

出典：ライト⼯業株式会社

繰
返
し

既設盛⼟の耐震化の事例
(⽟坂トンネル)

垂⽔妙法寺線既設盛⼟補強計画

• 「加圧注⼊型地⼭補強⼯法」および
• 「剛な壁を有する補強⼟壁⼯法」の適⽤について

⽟坂トンネルの履歴

昭和46年修正地形図 平成22年地形図

盛⼟範囲

流下⽅向
旧ため池

法⾯変状状況



変状状況写真（１）

坑⼝全景（クラック、浸出⽔
状況）

パラペットクラック、浸出⽔、道路
側へ傾斜

法⾯上部舗装ひび割れ、防
護柵変形

パラペットのひび割れ（貫通） パラペットのひび割れ、漏⽔

クラック
浸出水

クラック 傾斜

防護柵変形
クラック

クラック

遊離石灰

錆汁浸出

変状状況写真（２）

法⾯への排⽔流⼊ 排⽔施設損壊 のり枠⼯空洞化 縦排⽔溝の破損
（圧壊）

パラペット背⾯排⽔
溝の破損

パラペット端部排⽔
溝の破損

パラペット変動量動態観測

反射板 反射板設置状況

拡散レーザー変位計設置状況

拡散レーザー変位計

盛⼟変状（擁壁天端変動量モニタリング結果）

計器点検修正
変動量＝約３㎜/８ヵ⽉
道路側に傾斜

パラペット天端が継続的に道路側へ変位している。3㎜/8ヶ⽉
降⾬後に変位が増⼤する傾向にある。

降⾬時に変位が増⼤



調査計画

№５、№4
・地中変位計測
・地下⽔変動計測 パラペット天端

・変位計測

地盤調査結果

盛⼟内部のN値が10前後と低い

粘性⼟主体層、礫混じり砂質⼟（Sf)主体層の互層

湧⽔

区 分
単位体積重量
γt (kN/m3)

弾性係数
E (MPa)

粘着力
c (kPa)

内部摩擦角
φ (°)

ポアソン比

粘⼟層が主体の
盛⼟層 17.0 25.0 15 5 0.33

砂質⼟系盛⼟層 17.0 30.0 0 25 0.30

現況盛⼟の安全率

カルバート上部の盛⼟の安全率は Fs＝1.003
順解析でも盛⼟が不安定であることを確認した。

地質調査から得られた⼟質定数

応急対策

⽬標安全率Fs=1.10

応急対策施⼯断⾯（⼀次施⼯）
のり⾯上部排⼟により起動側荷重を低減

上部排⼟

⽬的：降⾬時期前に盛⼟のり⾯の当⾯の安定を向上させる
⽬標安全率は本対策実施後の安全率1.2に対し、応急対策実施後
の安全率を1.1に設定。

歩道確保

Fs=1.16



応急対策の効果（動態観測）

⽇降⽔量 100.5㎜

変動増加
傾向

変動安定傾向

・応急対策で変位増加傾向は低減されたが、停⽌には⾄っていない。
・降⾬時に変位が増加する傾向は継続

応急対策の効果(パイプ歪計動態観測№４)

№４ボーリング孔で地表近くで動きが⾒られるが深部での明らかな動きは⾒られない

応急対策の効果(パイプ歪計動態観測№５)

顕著な変動累積傾向 変動傾向緩和

№５ボーリング孔では深部での明らかな動きが⾒られ、
応急対策後に変動増加が緩和されている

恒久対策
☆応急対策では上部排⼟による常時安全率＜Fs=1.2

満⾜していない。

☆排⼟後の盛⼟変動速度は低減されたが緩やかな増加
傾向、降⾬時の変動は継続。

☆のり⾯直下の幹線道路に対し、地震時においても安定
確保が必要

のり⾯補強



のり⾯補強対策

• 盛⼟全体の安定対策

対策レベルの決定

直下に幹線道路があり、損傷すると第三者および交
通機能に重⼤な影響を与える。

重要度Ⅰ

盛⼟⼟質が砂質⼟（SF）、粘性⼟（Ｃ）の低品質盛⼟ 照査
レベル２地震動

地震動を考慮した円弧すべり法

対策案の抽出

起動⼒に対抗する根⼊確保不能

①抑⽌杭

アンカー打設不能

②法⾯アンカー⼯法

適⽤不可

対策案
①抑⽌杭
②法⾯アンカー⼯法

③地盤改良
④地⼭補強⼟⼯法
⑤安定盛⼟勾配での再盛⼟

対策⼯
①すべりを抑⽌する対策⼯

or
②地盤強度を上げる対策⼯

⽐較検討

⼯法選定

盛⼟内の排⽔性能確保、施⼯性、経済性の⽐較結
果よりのり⾯補強対策としてロータスアンカーを採⽤



地⼭補強⼟⼯法の選定

ロータスアンカー⼯法採⽤

☆必要アンカー⻑が10ｍを越える
☆N値が砂質⼟で50を越える

ラディッシュアンカー適⽤外

のり先補強対策

• 盛⼟のり先の安定対策

のり先の安定検討結果

パラペットは損傷によって塑性変形

施⼯時

Fs=1.138＞Fsa=1.10
OK

パラペット撤去時
背⾯掘削

恒久対応（常時）

Fs=1.138<Fsa=1.20
NG

恒久対策が必要

のり先補強に求められる性能

• 破壊モード
破壊時に直下の通⾏⾞両に被害を与えない
部分的な破壊が全体に波及しない
⼟のこぼれ出しを許容しない

• 排⽔性能
⾼い排⽔性能によって盛⼟内の地下⽔上昇を抑制する

• 補強性能
地⼭補強アンカーと併⽤し，レベル２地震動に対し安
定である



剛性壁補強⼟⼯法もたれ式擁壁

のり先補強⼯法の選定

排⽔性能に劣る
施⼯時の擁壁背⾯地⼭が不安定

×

排⽔性能に優れる
施⼯時の擁壁背⾯地⼭安定

◎

対策後の安全率（レベル２地震時）

Ｆｓ＝1.01＞1.0 →ＯＫ

• 「加圧注⼊型地⼭補強⼯法」と「剛な壁を有する補強⼟壁⼯法」を組み合わせ

て適⽤し，低品質盛⼟の地震時安定性を確保した
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対策案標準断⾯

加圧注⼊型地⼭補強⼯法
剛な壁を有する補強⼟壁⼯法


