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1. はじめに 

近年，大規模地震によって盛土が崩壊する事例が多く見られる．地震により，盛土が崩壊した場合，緊急輸

送路としての役割を道路が果たせなくなることから，来る南海トラフ巨大地震に対して，既設盛土の耐震性向

上は重要な課題となっている．盛土補強として，棒状補強がよく挙げられているが，盛土材が地震により軟化

した場合，拘束力の低下により期待通りの補強効果が見込まれない恐れがある．また，補強材の劣化等で長期

耐久性が懸念される．本報では，置換工+押え盛土工による耐震性向上について数値解析的に検討を行った．な

お、置換工+押え盛土工は、地震により軟化しづらい良質土を用いて密実に施工した長期耐久性に優れた強靭な

押え盛土である.解析は盛土のゆすり込み沈下からすべり破壊までくまなく表現できる GEOASIA1)を用いた． 

 

図-1  解析全断面図 

2. 解析対象・解析条件 

 図-1に解析全断

面図，盛土のみ拡

大した図を図-2に

示す．対象盛土は

高さ 24mの高盛土

であり，天端幅 

25m の高速道路を想定している．盛土材は泥岩盛土であ

り B-c 法による締固め度 95%であるが，スレーキングし

た状態を想定している 2)．その他詳しい解析条件は文献

3)を参照されたい．図-3は入力地震動を示す．地震動は，

仙台河川国道事務所構内地盤上 EW 成分である 4)． 
図-4は対策後の盛土を示す．図-2の盛土の一部を掘削し，

掘削した直後の盛土施工時の安定性を考慮しコンクリー

トで補強した後押え盛土を行った．コンクリートの材料

定数については，ヤング率 2.2×104MPa，ポアソン比 0.17，

単位体積重量 22.6kN/m3とした．鉄筋挿入については， 

鉄筋の両端にある 2 節点の変位が変わらない束縛条件を課すことによりモデル化した 5)．直径 22mm，降伏応

力 200N/mm2 の鉄筋を想定し，計算で得られる束縛力が鉄筋の降伏応力を超えた時に束縛条件を外した．鉄筋

挿入工についても，同様の条件で鉄筋をモデル化した．押え盛土については，鹿島郡で採取された土砂を用い

ており，B-c 法による締固め度 95%で締固められている(文献 5)の補強土)．ふとんかごについては，文献 5)の 

 

 

 
図-3 入力地震動 
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図-2  盛土部拡大図 

図-4 検討した対策工 
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栗石と同じ材料であり，礫質土を想定している． 

3. 地震応答解析結果 

図-5 に地震直後におけるせん断ひずみ分布を示す．また，右法肩

の沈下量と水平変位も併せて示す．補強無し，鉄筋挿入工，置換工

＋押え盛土工の順に水平変位と沈下量が小さくなった．押え盛土

工を施すことにより水平変位と沈下量がともに 30%程度まで軽減

される．補強無しの場合，盛土内に大きいひずみが発生し，盛土が

右のり尻側に大きく流れ出ているような挙動が現れた．鉄筋挿入

工の場合，のり尻から盛土と地盤の境目にひずみが発生し，抑制

効果が小さい．この原因として，地震開始から 20～30 秒後におけ

る最初の大きい地震動を受けた際に多くの鉄筋が降伏してしまっ

たため，この時点で束縛条件がほとんど外れており，60 秒以降に

おける地震動を受けた際には，補強無しとほとんど同じ状態であ

ったためである．また，仮に降伏しなかったとしても，盛土と地盤

の境目まで鉄筋を挿入していないため，この部分の変形は抑制で

きない．押え盛土工の場合，盛土と地盤の境目にひずみが出てい

るが，鉄筋挿入工よりもひずみが小さい．また，押え盛土部にはひ

ずみが出ておらず，盛土が全体的に右のり尻側へ流れるような挙

動が現れなくなった．そのため，沈下量や水平変位が非常に小さ

くなったと考えられる．図-6 に補強無しと押え盛土工の応力比

(q/p’)と平均有効応力 p’の分布図を示す．平均有効応力分布図につ

いては，のり尻部のみ拡大して示している．補強する前は，赤い丸

で囲った部分の応力比が大きく，この領域では盛土材が大きなせ

ん断力を受けている．しかし，押え盛土工を施すことにより，応力

比が低下しており，盛土の安定性が増したと考えられる．また，紙

面の都合上載せることができなかったが，この部分では，平均有

効応力が増加していた．平均有効応力の増加に伴い，土の剛性が

大きくなるため，変形しづらくなる．以上 2 点が，押え盛土工に

より盛土の耐震性が上昇した理由である． 

4. まとめ 

 本報では，置換工＋押え盛土工を施した盛土の耐震性を評価した．無補強や鉄筋挿入工と比較して，大きく

耐震が向上することがわかった．現在必ず起こると言われている南海トラフ地震に対して，盛土の耐震性向上

は喫緊の課題である．一方で，海溝型地震は約 100 年周期で起きていることも事実である．そのような地震に

対して，劣化が懸念され、更新の恐れがある鉄筋挿入工より，本報で示した強靭な押え盛土工のような維持管

理や更新をあまり必要としない工法の方が適していると考えている．現在の盛土の耐震対策の状況に本解析結

果が一石を投じることができれば幸甚である． 
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図-5  せん断ひずみ分布 

 

図-6  応力比分布 
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