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4．1 は じ め に

　道路 土 工 構造物 は 過去の 地 震 に お い て 被害 を 受 け て き

た。特 に 近年 で は，平成 16年 （2004年）新潟 県 中越 地

震 ，平 成 19年 （2007 年）能登 半 島 地 震 ， 平成 21年

（2009年）駿河 湾 を震源 とす る地震等 で は 道路盛土 の 崩

壊 が 路線全体 の 交通機能 に 大 きな影響を与 え，大 きな社

会問題 とな っ た。こ れ らの 被害 は，山 岳部 の 盛 土 の 大 規

模崩壊 に 起因す る もの で あ り，こ の よ うな被害の 防止 が

緊 急 の 課 題 と され て い る 。

　本 章で は ，道路盛 土 を 対象 と して ，地震 に よ る道路盛

土 の 被害形態，道路盛土の 耐 震性能，耐震性 診 断 方法 ，

および耐震性 を 高め る対策方法 な どに つ い て 紹介 す る と

と もに 今後の 課 題 に つ い て 述べ る。な お，既設道路盛土

の 被災事例，耐震診断手法，耐震補強法 に つ い て，文 献

1）に ま とめ ら れ て い る の で 併 せ て 参 照 さ れ た い 。

4．2　道路盛土の 被害の実態

　盛土 の 被 災事例 に つ い て は 2．で紹 介 し て い る が，こ

こ で は改めて，道路盛土被害 の
一

般的な 傾向，お よび 道

路盛土 の被害程 度 と道路 の 交 通 機能障害 との 関係 を 紹介

す る 。

　 （1） 既 往 の 地 震 に お け る 道路盛土 の 被害の 傾 向

　2．に お い て，道路盛 土 の 被害の 主 な 形 態 と して ， 平

地部盛土 の 基礎地盤の液状化 に よ る被害 と山岳部盛土 に

お け る盛土 自体の 崩壊があ る こ とが紹介 さ れ て い る が，
こ こ で は，最近 の 地 震 に お け る 道 路盛 土 の 被害の 傾向 に

つ い て 整 理 し た 結 果 を 紹 介 す る
2）。図

一4．1は ，平 成 5

年 （1993年）釧路沖地震，平成 6 年 （1994年） 北 海道

東方沖 地 震 ， 平成 16年 （2004年）新潟県 中越 地 震，平

成 19年 （2007 年）能登半 島地 震，平 成 19年 （2007年）

新潟県中越沖地震にお け る被害 ・
無被害箇所を対象 と し

て，盛 土 構造 や被災状況 の 項 目等 に つ い て整理 した 結 果

の
一

例で あ る。図中の 数値 は 頻度で あ る 。 整理 対象 と し

た 盛土 は，法 尻 か ら測 っ た 盛 土 高 が 10m 以 上 の 盛土 の

うち，大規模 な被害が 生 じた 区間の 盛土 で あ る 。

　被災程度 に つ い て は，災害査定資料，被害調 査 報告書

を もとに 無被害，小被害，中 被害，大規 模崩落 の 四 つ の

区 分 に 分 類 し て い る 。 無被害 は 被害 が報告 さ れ て い な い

も の ，小 被 害 は路 面 ク ラ ッ ク 等の 軽微 な 被害，中 被 害 は

路面段差等の 被害，大被害は法面 の崩壊が 生 じた 被害 で

あ る。
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　 盛 土 条件 は 図
一4．2に 示す 「平成18年度道路防災点検

の 手引 き （豪雨 ・豪雪等）」
3〕に お け る盛 土条件 の 区分 に

従 っ て い る。盛 土 高 は，「平 成 8年度道路防災総点検要

領 （地 震）」4）に従 い ，そ れ ぞれ 法尻 か ら法肩 ま で の 比 高

と して 定義 して い る。

　図
一4．1（1）か ら，盛 土 高が 高 い ほ ど被災程度 が 高 く

な る 傾向が 明 らか で あ る。特 に，盛 土 高 30m 以上 で は，

大被害 が 3 割程 度 に及 ん で い る。

　図
一4．1（2）に 示 す 盛 土 条 件 と被 災 程 度 の 関係 か ら，

両 盛 土 （傾斜地 部）， 両盛土 （渓流横下部），片切 ・片盛

部 で 大被害 の 割合 が 高 く，両盛土 （平 地 部），両 盛土

（切盛境） で は大被害 に 至 っ た 事 例 は 見 られ な い 。既 往

の 被災事例の 調査 や 模型実験に お い て 盛 土 内の 浸透水 が

盛 土 の 被 災程 度 に 大 き く影 響 して い る こ と が 分 か っ て い

る が 3）・4），地 山 か ら盛土 内に 水 が 浸 透 しや す い 地形条件

で 大被害 の 割合 が 高い こ とが わ か る 。 ま た ， 平地部の 盛

土 で は大被害に至 っ た 事例 は 見 られ て い な い こ とから，
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地盤 工 学会誌，59− 6 （64t）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

　 　 　 　 　 斜面

メ
擲

（1）片 切
・
片 盛 部

盛

土

摺
士

　 ロ らの

童 温
　 　 　 　 　 　

灘

げ ぬ
　 　 　 　 　 　 　 　 鮒錘　 　 　 　 の ZZdi

劉
瓢目薫・

（2）両 盛 土 部 （渓流 沢 横過 ）　 （3）両盛 土部

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （傾 斜地 部〕

図
一4．2　盛 土 条件 の 区分 3）

値N

一D

5

濁
1S

21

与二 ！り 盛
T
一一

土

2

8 口一
粘
’

10 土
國
一一

鈩　 ，く｝　，
，角，
礫，山冫百，　7‘，　卜

　 　 N 口

0　　 10　 2D　 30　 咽卩　 fio
o

5

10

1fi

（a）縦 26（1）　　　（b）縦 22（2）

　無被害　　　 中被害

　 　 N 僮

0　　10　 20　　t臣　 ●0　 50
0

5

10

15

、

2

一マ

7

（c）縦 38

大 規 模 崩 落

図一4 ．3　能 登有 料道路 に お け る盛 土 法尻 付近 の 地盤柱 状

　 　 　 　 図 5）
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最近の 事例 か らは，基 礎 地 盤 の 液 状 化 よ りも盛土 内の 浸

透 水 が 大 き く影響す る と山岳部 盛 土 の 被 害 が多 い こ とが

わ か る 。

　既往の 谷部を 埋 め た 盛 土 の 大 規模 な 崩壊は盛土内の 水

が要因 と考 え られて い る が，一例 と し て 平成 19年 （2007

年）能登 半 島地 震 で 被災 した 能登有料道路 に お け る地 盤

調 査 の 結 果 を示 す 5〕。平 成 19年 （2007年）能登半島地 震

で は，能登有料道路 に お い て 11箇所 で 大規模 な 盛土崩

壊が生 じた。地震後 に 異な る被災程度の 異 な る地 点 で 実

施 した 盛土 法尻部 に お け る ボ
ー

リソ グ 柱状図 を 図
一4．3

に 示 す 。 こ こ で，被害程度 は，「大規模崩落」 は 盛土 が

す べ り崩壊 した も の ，「中被害」 は お お むね法面 の 変状

や 路面 の ク ラ ッ ク 等が 路床 ま で 達 して い る もの ，「無被

害」 は 被 害 が 報告 さ れ て い な い 箇所 で あ る 。 な お，縦

38 （大規模崩落）に つ い て は，同
一

盛土内 の 未崩落箇

所 で 実施 さ れ た もの で あ る 。 こ れ ら よ り，被害程度 に よ

らず盛土内の N 値 は い ず れ も 5以 下 と低 い 傾向 に あ り，

盛 土 内 の 水 位 に つ い て は，無被害お よ び 中被害箇所 で は

比 較 的 低 い 一方 で ，大 規 模 崩 落 箇所 で は 非常 に 高 く，表

層付近 に あるこ とが わ か る 。 以 上 か ら，地 山 か らの 浸透

水 等 に よ り盛土内の 含水比 が 高か っ た こ とが 被害を拡大
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さ せ た 大 きな 要 因 で あ る こ とが 考 え られ る 。

　  　既往 の 地震 に お け る盛 土 被害 と機能障害の 関係

　道 路 盛 土 の 被害 は道 路 全 体 と して の機能の 低 下 に つ な

が る 。 特 に ，切 り盛 り境 や カ ル バ ート，橋 台 等 の 盛 土 横

断構造物取付部 に 生 じる段差が 交通機能 に 影響 を 与 え る

こ とが多 い 。盛土 の 被災程度 と道路 の 機能障害 の 程度，

そ の復旧 期間等 の 関係 は，震後の 応急復 旧体制，盛土 と

構造物の 取付部 の 構造等 に 大 き く依存 す る と考 え られ る

た め ，既往の 被災程度 と復旧 関係 に つ い て 整理 して お く

こ と が 重要で あ る。

　既 往 の 地 震 に お け る 道路 の 段 差 と 交通解放 ま で に 要 す

る復 旧 日数 に つ い て は ，文献 6）で 整理 され て い る。こ

こ で は ，

一
例 と して ， 2004年新潟県 中 越 地震で被災 し

た関越 自動車道 の 復旧過程およ び 路面の 被害量 と復 旧 日

数 な どの 関 係 を 既 往の 報告書
7）・8）を も と に 整理 さ れ た結

果 に つ い て 紹 介 す る。

　平 成 16年 （2004年）新潟県 中越 地 震 に お け る 関越 自

動車道 の 復 旧 は以下 の 5 段階 で 実施され て い る 。 被災

地 の 復 旧支援 の た め早期 に通行止めを解除す る必要 が あ

る こ とか ら，ま ず は 緊急車両 の 走行路面確保 を 目的 とし

て 緊急措置 （19時間） が なされ た。そ の 次 に ，緊急車

両 の 通行車線確 保 を 目的 と し て 緊急復 旧 （100時間〉が

な され て い る 。 崩壊 した 盛 土 断 面の 回復や簡易舗装 に よ

る 段差 す り付 け が 実施 さ れ て い る 。 そ の 後，1次 応 急復

旧 を経 て 約 13 日後 に 2車線 が一
般開放 さ れ ， さ ら に 2

次応急復 旧 を経 て 約34 日後 に 4 車線 が一
般開放 さ れ て

い る。

　図
一4．4に 段 差 量 と応 急 復 旧所 要 日数 の 関係を 示 す 。

こ の 図は，道路盛土の 変形量 として 段差量 お よ び 盛 土 崩

壊に よ る沈下量 に 着 目 し，対象区間の うち変状 が み られ

た 102地 点 に つ い て ，段 差量 と IC 間 の 区間毎 の 復 旧 レ

ベ ル （緊急措置
〜2 次 応急復旧）に 要 した 復 旧 日数を整

理 した もの で あ る。な お，盛 土 が大 き く崩壊 し沈下 量 の

計測 が 困難 な 地 点 （5 地 点）に つ い て は 段 差量 を 100cm

として い る。

　本事例 で は，盛土 が崩壊す る よ うな 大きな 変形 が発生

した 場 合で も，段 差が最大90cm 程度 で あれば 「24時間

以 内の 緊 急車両 の 路 面 確保」 は可 能 とい え る。また，一

般車両 に つ い て は，2車線 の
一

般 開 放 （1 次 応 急 復 旧 ）

に 要 す る 日数 は 13 日，4 車線
一

般開放 （2 次 応 急復 旧 ）

に 要 す る 日数 は，段 差量 が20cm 程度未満な ら13日，そ

れ 以 上 の 段 差 量 な ら34日で あ っ た。

　 こ れ らの 所要 日数 は，被 災程 度 だ け で な く，被災箇所

数 ，復 旧 資機材等 の 調達 や ア ク セ ス 性 な ど に 依存す る も

で あ る が，設 計 に お け る盛 土 の 許容変位 や 復 旧 体制 を検

討 す る 際の 参考事例 とな る 。

　構造物取付部 の 沈下 と交通機能 へ の 影 響は ，構造物取

付部 の 構造 に よ っ て も大 きく異 な る 。 表
一4．1は 平成 19

年 （2007年）新潟県中越沖地震 に お け る，一
般道 の 橋

梁取付部 に お け る踏掛 版 の 有無 と交 通 開放の た め の 地 震

後 の 段差補修 の 状況毎 に 橋数 を 整 理 し た もの で あ る
9〕。

調査 は す べ て の 橋梁 に つ い て 調 べ られ た もの で は な い が，
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図
一4．4　平 成 16年 （2004年 ）新 潟県中越 地震 に おけ る段

　　　　差量 と応急復旧所 要 日 数の 関係 （関越 自動車道）5〕

表一4．1 踏掛版の 設 置 と段 差被 害の 関 係 （文献 9）に 加筆 ）

の
言
　 　 況と段差 の 　修

噛
況 橋数

1　　　 が 無 　　　 が 生 じた　　　
几
　　　が な さ　 た ． 12

2　　　 が 忸 　　
’
　 の ある沈　 が生じて い な い 　 ・段　　修がなさ　 て い ない 113

3）踏掛版が あ り段 差 補修が な された 橋

　 　た だ し　　台
油’

で はな く　 　 先 端部で の 　弁　
1
りつけ の た めの 補修 ｝

28

窪　 　　 が あ　
’
　 の 　 7 　 　が 生 じて い え い 　　 　　 　 がノ 弐　 て い な い 6

調査 さ れ た 範囲 で は，通 行 規 制 を 伴 う沈 下 の あ っ た 橋 は

す べ て踏掛 版 が 無 く，踏掛版 が あ っ た橋 で は 傾斜 の す り

付 け の た め の 補修 が なされ た橋梁もあ るが，段 差 に よ る

機能障害が抑制されて い る こ とが わ か る 。 こ れ よ り ， 常

時 の み な らず地 震後 の交 通機能確保 の 観点 か ら も踏掛版

の 設置 が有効 で あ る こ とが わ か る。

4．3　道路盛土の耐震性能

　（D　耐震性確保の 基 本的な 考 え方

　「道 路 土 工 要 綱 」
lo）が 平成21年 6 月 に 改訂 さ れ 続 い て

「道路 土 工一
盛 土 工 指針 」

11）が平成22年 4 月 に発行さ れ た。

今回の土 工 指針 の 改訂 に よ り，道路盛 土 の 設計 に お い て

も，従来 の 経 験 に 基 づ い た 標準仕様設計の 方法 を 維持 し

つ つ ，性 能 規 定 型 設 計 の 枠組 み が 導入 され た 。ま た ，高

速道路 に お い て も，平成 21年 7月 に 「設 計要 領第 1 集

土工 編 」
12）が改訂され ，高盛土 ・

大規模盛土 に つ い て は

新 た に そ の設計 の考え 方 が示 さ れ た。

　「道路土 工一盛 土 工 指針」 に お い て は，道 路 盛 土 の 耐 震

設計 に あた っ て は，想 定す る地 震 動 の レベ ル と土 工 構造

物 の 重要度に応じて 要求性能を設定 し，想定す る地 震動

に対 す る構造物 の 状態 が 要求性能を 満足 す る こ とを 照査

するこ とに より行 うこ とを 原則 と して い る。

　以下で は ，「道路土 工一盛 土 工 指針」 に お け る地 震動 の

作用 に 対 す る照査の 基本的 な考 え 方を 紹 介 す る 。

　  　想定 す る 地震動

　地 震動 と し て は ，レ ベ ル 1 地 震動 お よ び レ ベ ル 2 地

震動 の 2 種類 の 地 震動を 想定 し て い る。 こ こ に ，レ ベ

ル 1 地 震 動 とは 供用期 間中 に 発生す る確率 が 高 い 地 震

動，ま た，レベ ル 2地震動 とは 供 用 期間 中 に 発 生 す る

確率 は 低い が 大 きな 強度 を 持つ 地 震動 を い う。さ らに，
レ ベ ル 2 地 震 動 と して は，プ レ

ー
ト鏡界型 の 大規 模 な

地震を 想定 した タ イプ 1の地震動，お よび ， 内陸直下型

地震 を想定 した タ イ プ 1 の 地 震動 の 2種類を考慮す る。
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表一4．2　地 震動 の 作 用 に 対 す る要求性 能の 例 ln

　 　 　　 　 　　 　 重要 度

想 定 す る作用
重要 度 1 重要 度 2

レ ベ ル 1地 震 動 性能 1 性 能 2
地 震動 の 作用
　 　 　　 　　 　 レ ベ ル 2 地震 動 性能 2 性 能 3

　（3） 地震動の 作用 に対 す る要求性能

　 要 求 性 能 は，安 全 性 ，供 用 性 ，修復性の 観点 か ら，想

定 す る地震動 レ ベ ル と重要度 に応 じて 設定 す る こ と とし

て い る。

　 こ こ で，要求性能 の 水準 は 以下を基本として い る。

　性能 1 ：想定す る作用に よ っ て 土工 構造物と し て の 健

　 　 　 　 全 性 を 損 な わ な い 性 能

　性 能 2 ： 想 定 す る作 用 に よ る損傷 が 限定的なもの に と

　　　　 ど まり， 土工 構造物 と して の 機能 の 回復が 速

　　　　 やかに 行い うる性能

　性能 3 ： 想定 す る作用 に 対 す る損傷が 土 工 構造物 と し

　　　　 て 致命的 とな らな い 性能

　重 要度 の 区分は 以下 の と お りと し，土 工 構造物 が損傷

し た 場合の 土 工 構造物お よび 道路の 交通機能へ の 影響 と，

隣接す る施 設等に 及 ぼ す 影響 の 重要性を総合的 に勘案 し

て 定 め る こ と と して い る。

　重要度 1 ： 万
一

損傷する と交通機能に著しい 影響 を 与

　　　　　 え る場 合，あ る い は，隣接 す る 施設 に 重大

　　　　　 な 影響 を 与 え る 場合

　重 要 度 2 ：上 記以 外 の 場合

　土工 構造物 の要求性能は，想定 す る地震動 レベ ル と重

要度 に応 じて 上 記 の 要求性能 の 水準か ら適切 に 選定す る

こ と と し，そ の 目安 と して 表
一4．2を例示 して い る。

　重要度 1 の 土 工 溝造物 に つ い て は レ ベ ル 2地 震動 に

対 して 性 能 2 を 要 求 し て い る 。

一
般 に 盛 土 等 の 土工 構

造物は 橋梁
・トン ネル 等の 他 の 道路構造物 と比較して 修

復性 に 優 れ て い る が，山岳部 の 高盛土 等の 早期 の 復旧 が

困難な盛土，緊急輸 送 道路等 に 設 置 さ れ た 盛 土 の うち構

造物取付 け 部の 盛土 等の 応急復旧 に よ り迂回 路等 の 確保

が 困 難 な 盛 土 等 で は ，レ ベ ル 2 地 震動 に 対 し て 早期 の

復 旧 が 可 能 とな る範囲 の 損傷に留め る こ とが 要求されて

い る 。

　   　性能 の 照査

　土工 構造物 の 設計 に 当た っ て は，原則 と して 要求性能

に応 じて 限界状態を設定 し，想定 す る作用 に 対 す る土 工

構造物 の 状態 が 限界状態 を 超 え な い こ とを照査す る こ と

と し て い る。土 工 構造物の 限 界状態 は 構造物 の 条件，施

工 条件，維持管理 の 容易性等の 諸条件 に よっ て様 々 な考

え方 が あ るが ，指針で は一
般的な条件を対象 と した 限 界

状態の 考 え方 が示されて い る。ま た，土 工 構造物 の 安定

性 ，耐久性 は ，設計の み な らず 施 工 の 良 し悪 し，維持管

理 の 程 度 に よ り大 き く依 存 す る。この た め，設計 に当た

っ て は ， 前提 とする施工 ，品質管理，維持管理 の 条件を

定 め る必要があ る として い る 。 例 えば ，盛 土 材料 の 力学

特性は盛土材料の 土質，締固めの 程度 に強 く依存する た

め ，設計 に 当た っ て は 前提 とす る 強 度 が 発 揮 され る よ う，
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使 用 す る 盛 土 材 料 の 土 質，締固め 管理 基 準値，品質管 理

の 方法 と頻 度 等 を定 め る必 要 が あ る と し て い る。

　（5） 照査方法

　照 査は，論理的な妥当性を有す る方法 や 実験等に よ る

検証さ れ た 手 法，こ れ ま で の 経験
・
実績 か ら妥当 と見な

せ る 手法等，適 切 な 知見 に 基づ い て 行う こ と を基本 と し

て い るが，地震時の 安定性の 照査手法 と して は円弧すべ

り面 を 仮定 した 震度法，あ る い は ニ ュ
ー

マ
ー

ク 法 等 に よ

る 残留変形解析に よ る 手法が 示 され て い る。一
方 で ，標

準法面勾配等の 既往 の 経験
・実績 に基 づ く仕様 に 基づ い

た 構造の 盛土に つ い て は ， 基礎地 盤 等 に 問 題 が な く十 分

な 排水 処理 お よび 入 念 な 締固 め が 行 わ れ た 場 合 に は，過

去 に お い て 被 害が 限 定 的 で あ り，ある 程度の 降 雨 ・地 震

に 耐 え得 る こ とが認 め られ て い る。こ の た め，標準法面

勾配等 の既往の 経験
・
実績 に 基 づ く仕 様 に基 づ い た 構造

に つ い て は，そ の範囲内に あれば こ れ ま で の 経験に よ り

所定 の 性 能を確保 して い る と見なせるもの と して い る 。

　ま た ，高速道路 の 高盛 土 の 地 震時安定計算 に つ い て も，

盛 土 条 件や 地 形 ・地 質等 を 考慮 し，変位 ・変形量 （残留

変位量） を算出す る こ とを 基本 と され た。高盛 土 の レ ベ

ル 2 地震動 に 対 す る変位
・変形 量 （残留変位量） は，

す べ り土塊 の滑動変位量 を対象 と し，ニ ュ
ーマ

ー
ク 法 に

よ っ て算定 す る こ とを基本 として い る 。 特に，高さ30

m 程度 以 上 の 高 盛 土 や 不 整形地盤 上 の 盛 土 等 に お い て

は ，盛 土 や地 盤 の 地 震 時 挙 動 が 複 雑 とな り，応答加 速度

の 局部的 な 増幅や ，法肩 や法 尻 で 応 答 加 速度 が 大 き く異

な る場 合 が あ るた め，二 次元 FEM な どの 地 震 応 答解析

を 行 い ， 残留変位量 を算定す る こ とが 望 ま しい と し て い

る。

　 ま た ，2．で 紹介 した よ う に，盛土内 の 水 の 存在 が 地

震 に よ る被 害 の程 度 に大 き く影響 し，適切 な締固 め と排

水処理 に よ り盛 土 の 耐震 性 は 大 き く向上 す る。こ の た め，

道路土工 指針 ， 高速道路 と も に，特 に，地 下排水溝，基

盤 排 水 層，各小段の 水平排水層等の 地 下 排 水 工 を原 則 設

置 す る こ と と し，こ れに より盛土の 耐震性 の 向上 が 図 ら

れ て い る。ま た ，盛 土 と構造物 の 取付部 の 段差 が 問題 と

な るが ，地震後の 交通機能 の 確 保 す る観 点 か ら盛 土 と橋

台の 取付部 には踏掛版 を設置 す る こ とが 望 ま しい と して

い る 。

4．4　耐震診断手法

　膨 大 な ス ト ッ ク を 有 す る 道路盛土 の 耐震性 を 効果的 か

つ 効 率 的 に 向上 さ せ る た め に は ，危険箇所 を 適切 に 抽 出

した うえで ， そ れ らの安定性 を評価す る 必要 が あ る。こ

こ で は，こ れ ま で 既 設 盛 土 を対 象に 実施 さ れ て きた道路

防 災点検 の 手法，平成21年 （2009年）駿河湾を震源 と

す る地 震 に よ る東名高速道路 の 盛土 法面崩壊 を踏ま え た

緊急点検 の 考 え 方 を紹介す る。

　道路構造物 に 対 す る耐 震 点 検 は 表
一4．3に 示 す よ う に

昭 和 46年 か ら実施 さ れ て い る が ，盛 土 に つ い て は 昭 和

61年の第 4 回 点検から耐震点検の 対象 とな っ て い る 4｝
。

　既設道路盛土 の 耐震 診 断 法 と し て 「平成 8 年度道路

June ，2011

表一4．3 道路 に おけ る耐 震点検の 経緯
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回 数 実施 時 点　煙 施設 点　 の 1
．
な　 人 ・】

第 凵 司
昭 和 46 年

　 4 月

直 轄国 道以 上 〔全 区 間 ｝

そ の 他 道路 〔一部区 間｝

橋 梁 ，トン ネ ル 卩rト ン セ ル ス 地 農 〔昭和
・16 ‘12 月〉

第 2 岡
昭 和 5i 午

　 了 月

直轄国 道 以 ヒ〔全 区 間 ｝

そ の他 道路 〔 部区 聞｝

橋 梁 ，K
ンネ ル ，

横断糧道橋

昭 和 51年の 防災点検に

併せ て 震災対策 の 　層
の 　 進

主要 地力道以 卜（全区間） 橋梁，トン ネ ル ．伊  工大 島近海 地震 〔昭

第 3 回
昭 和 54年

　 1 月

そ の 他道路（
一

部 区間） 横断赤遣橋 和 53 年 1 月 1
宮 壊 県沖 地 震 〔昭 和 53

正け

主要地方道以 ．L 〔个 区間｝ 橋梁 ，ト ン ネル，浦賀沖地靂 〔昭和 訂 午

そ の 他逝 路 〔 部 区間 〕 横 断 歩 道 橋 ：弖月）

盛 1 H 本 海 中 部 地 震〔昭和

第 4 回
昭 和 61 年

．
　 4 月

58 年 5 月｝

長野 県西部地震〔昭和
59 年 鮒 ｝の 各地震 と震

災 対策への 要 望 の 高 ま

り

キ 豊 地方道以 上 （斜 X 間） 轎梁，ト ン ネ ル ．道路 向隈 忤 の
一

層 の 向

一
般 県遺 〔F記 の 区 間 1 横断 ，辰道楠 上

第 圧 同
平成 3 年

　 5月

1川）地 区 内

菓海 地震対策強化地域

盛 1．黄 同溝

南関 東地域

巾町村道 （
一・
部区 岡

高速自動 車 直
・

首都高速 道 橋 梁 、トン ネル ，兵 1中県 南部 地 霹 いr成

第 6 同 路 ・阪神 高建道路 横断歩道橋 7年 L 月｝

〔「道路 奉 州 四 国直 絡 逝 路 お よ び有 盤 土 ，共 同溝

防災総 平成 呂
・9 料道路を 含む 　般国 道 掘割道路 防災カ ル テ の 導人

点 検」と 年 都 道 肘 県道 開 削 トン ネ ル

し て 実 主 妛 な llr町 村 道 擁 壁

施 〕 ロ ッ ク シ エツ ド
ス ノ

ー
シ ェツ ド

防災総点検 （地震）要領 」
2）が あ る 。 本 手 法 で は，  地

形 条 件 （地 山 勾 配 ，集水 地 形），  地盤条件 （基 礎 地 盤

の 軟 弱 性 ，地 下 水 位 の 状 況 ），  盛土 条件，  変状履歴

を基 に 盛 土 の 危険度 を判定 す る も の で あ る 。
こ れ に 基 づ

き，平成 8 ・9年 に盛土を含 む 各種 の 道路構造物を対象

に した 総点検 （「道路防災総点検」）が 実施 さ れ て い る 。

　 ま た，盛 土 の 点 検 に つ い て は耐震点検 の他，豪雨等 に

対 す る 防災点検 が 昭 和 43年 の 第 1 回 点検 か ら平成 18年

ま で に 計 10回 行 わ れ て い る 。 山 岳 部 の 盛 土 の 地 震 時 の

大 規模崩壊 は ，盛土 内の 水 の 存在 が 被害 の 大 きな 要 因 と

考 え られ る が ，豪雨 等 に対 す る 盛土 の 点検 に お い て は ，

盛 土 周辺 お よび 盛 土 内の 排水状況，盛土の 変状等 に着 目

し た点検 が 行われて い る 4）。

　地 震 ，豪 雨 等 に 対 す る 点検 の い ず れ に つ い て も，点検

結果 に 基 づ き，「対 策 が 必 要 と判断 さ れ る 」，「防災 カ ル

テ を作成し対応 す る」，「特 に新 た な 対応 を 必 要 と しな い 」

の 3 段階 に 判定 されて い る。 「防災 カ ル テ を 作成 し対応

す る 」 と判 定 さ れ た 箇所 お よび 「対策が 必要 と判断 さ れ

る 」 と され た箇所の うち 対策実施 ま で に 日数を要する箇

所 に つ い て は，防災 カ ル テ を作成 し，変状等 の 進行状況

等に つ い て定期的 に点検 が な され て い る。

　 ま た，平 成 21年 （2009年）駿河湾 を震源 とす る 地 震

に お け る東名高速道路 の 盛 土崩壊 を うけ て，高速道路株

式会社 6 社 が 管理 す る 有料道路 お よ び直轄 国 道 の 盛 土

を 対象 と し て 盛 土 法面 の 緊急点検 が 行 わ れ て い る 13〕。

東 名 高 速道 路 の 被害の 詳細 に つ い て は 文献 14）を参考に

され た い が，被 災 原 因 と して ，盛土 下 部 に 使用 され た 泥

岩 の ス レーキ ン グ に よ る強度低 下 と透 水 性 の低下 に よ り，

盛土内の 水位 が上 昇し ， 今回の 地 震 が 誘因 とな っ て崩壊

が発生 した と推定 され て い る。こ れ らの 被災要因 を踏 ま

え て ，今回 の 被災箇所 と類似の 盛土箇所 に つ い て 緊急点

検 が 実施 さ れ て い る。点検対象 は，  ス レ
ー

キ ソ グ しや

すい 岩質材料 が 用 い られ て い る可 能 性 の あ る盛土 ，  沢

埋 め 部等の 水 の 集 ま りや す い 地形条件 に 造 成 さ れ た 盛 土 ，
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  現地 踏査筒所 の袖 出
・聲土の葺さ10m 以上
策水地形
・盛土 材料 （泥岩．頁岩、凝灰岩）

  現 地踏査
・の り尻付近の 齶水、温酒賦況
・距面のクラッ 久 沈下

・のり面の クラック．ばらみ 匿し・種水鼠備の機能

  簡 易硯 地鯛葦

鐵土 の強度等の確紐

　 　 　 　 ，　 i

罫
…
蕊 綣 媛 珊

…
胃

図
一4．5　 緊急点検 の流 れ 13〕

図
一4．6 盛 土 法面点検 の 着眼点

  盛 土 法尻 か ら測 っ た 盛土高 が 1Qm を上 回 る盛土，の

すべ て の条件をすべ て 満足す る盛土 と され て い る。点検

は図
一4．5に 示す とお り，  現地踏査箇所の 抽 出 ，  現

地 踏査，  簡易 現 地 調 査 の 3段 階 で 実 施 す る こ と と し

て い る。

　現地 踏査 は 平常時お よび 降雨 時に 実施 し，湧水 の存在

や 湧水 の お そ れ の確 認，変状等 の 確認が 行 わ れ る （図
一

4．6参照）。 湧水 の お そ れ が ある場合 に は，盛 土 法尻付近

で 簡易動的 コ
ー

ン 貫入 試験等 の サウ ソ デ ィ ソ グ を実施 し，

盛土材料の 強度 の確認を行 うとともに，貫 入孔 を利用し

た 水 位観測 を行 うこ と とし て い る。こ の 結 果 水 位 が 高 い

場 合 には，詳細 な 調 査 と必 要 に 応 じて 対策 を 検討 す る こ

ととして い る。

4．5　盛 土 の耐震補強

　既設 の 道路盛 土 に 耐震対策 と して 補強 を行 っ た 例 は，

現在まで の と こ ろ わ ず か で あ る が，こ こ で は ，「道 路 震

災 対 策便覧 （震 前 対 策編）」
／5）に 示 さ れ て い る ， 既設 盛

土 の 耐震補強法 とその選定の 考 え方 に つ い て紹介す る。

　（1） 耐震補強 の基本的な考 え方

　「道路震災対策便覧 （震前対策編）」 で は，盛 土 の 震災

に お け る被害の 特徴 や 広義 の耐震対策事例を考慮 し，既

設 盛 土 に お け る 耐震対 策工 法 の 選定上 の
一

般的な 目安 と

して 以下を示 し て い る。

　  地 盤 が 軟 弱，特 にゆ る い 砂質地 盤 の 場合 に は地 盤

　　破壊が 生 じ な い よ うに地盤対策を行 う。こ の ために

　　は，締固めなどの 地盤改良に よ り地 盤破壊 を 防止 す

62

始

地形
・
地盤粂件

　 盛土条件

土 の 崩　　　　　 xo 被災時 の 復 旧

対第 の 検肘

高い か

　　　　　　　　　　　 に よ る 彫響

　　　　　　　　　　　が大きいか

　　　　　　　　　　　地盤条件 の

　　　　　　　　　　　　 判定

山葡塵土　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平 地 盛 士

下水位 が 　 　 慣

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 注 1〕
地 盤 土 質 の

　 判定

冊 　　　　地 下 水 位 を

　　　　　低下させ る 粘性＝層 が 卓 越 　　　　　　砂質 土 層 が 卓越

　 　 　 ⊥

水平俳水孔

横ボーリン グエ

　 注鋤
士ES　　 表留厚 が 　　　、．0
　　　　　厚 い か

地盤改良 個 結工法〉

矢板
・
トタイ ロッド

埴 盤 改良 1締 固 め、砕石

置擁、固結 工 法）

矢 板 ＋ タ イ ロッド

補強土工

杭 工

　 〔Tアンカー〕

深礎杭

　 〔一ア ン カ
ー

）

魔壁 工

の ワ 枠．
ト グラ ン ドア ン カーヱ

アES
高盛土か

　 　 陶

杭 工

” ウ枠

井げ た 組搬壁

終

注 1）　 山岳盛 土 に お い て 地 下 水位 が 高 い 場 合 に は盛土 含水 比

　　ξ）増加や 有効 応力 の 低下 に よ り安全 率は 低下 す る。ま た，
　 　

一
旦 す べ り破 壊 が 生 じ た 場合 に は，土塊 の 流 動性 が 増 加

　 　 し，影響 が 遠 方 に ま で 及 ぶ こ とが あ る の で，盛 土 中 の 地

　 　 下 水位 はで きる 限 り低下 させ る必 要が あ る。
注 2）　山 岳道 路 盛 土 が 建 設 さ れ る傾 斜 面 に は，表 面 に 風 化 さ

　　 れ た 土 や崩積 土 が 堆積 し た，強度 が 低 く崩壊 しやす い 土

　　層があ る の が通 常で あ り，この よ うな 土 層は擁壁 等の 構

　 　 造物 の 支 持層 として は詳細 な検 討 が 必 要 と さ れ，直接基

　　礎 を採用 す る の が不 適 当 な 場 合 が あ る。

図一4．7　耐震対 策工 の 選定 の 目安 15）

　　る か ，ま た は矢板 ＋ タ イ ロ ッ ドの よ うに 地 盤破壊 に

　　よる 変形 を拘束 す る こ とが考 え られ る。

　  　地 下 水 が盛 土 また は地 盤 に 浸透
・
集 水 し や す い と

　　 こ ろで は，地下排水 工 等 に よ り地 下水 位 を低下 さ せ

　　る 。 ま た ， 法先に じゃ か ご （ふ とん か ご）を設置す

　　る こ とも効果的で あ る 。

　  　傾斜 が急な地盤で は，大規模な崩壊を避ける ため

　　の 土 圧 に抵 抗 す る こ との で き る構 造 物 形 式 の 土 留 め

　　対策を 施 す 。 こ の よ うな も の として ，コ ン ク リ
ー

ト

　　擁壁 ，井げ た組擁壁，杭 （深礎杭）＋ ア ン カ
ー

工 ．

　　法枠工 ＋ ア ソ カ
ー

工 等が考え られ る 。 ま た ， 補強 土

　　盛土 ，補強土 壁 を 構築す る こ とに よ り盛 土 全 体 と し

　　て 耐震性 を確保 す る こ とが で きる。な お，こ の よ う

　　な 対策 の場合 に も排水施設 を 適切 に設置 し，盛土 中

　　の 水 位 は で き る だ け 低 下 さ せ て お く必 要 が あ る 。

　さ らに ， 参考 と して 盛土 に おけ る耐震対策 工 法 の選定

の 目安 を 図
一4．7の フ ロ ー

で 示 し て い る。
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4．6　道路盛土の 補強事例

　 こ こ で は ，盛 土 の 補強事例 として ，耐 震対 策 と して の

効 果 も期待 して 高速道路盛土 の排水対策が行 わ れ た事例

を 紹介 す る 。

　（1） 盛土 の 概要

　今回 紹介 す る 盛土 は 丘 陵性 台地〜山地 地 形 の 尾根地 形

に 挟 ま れ た 狭窄沢 部 に 位置 し て お り，盛土 高 さ は 約 17

m で 3〜4 段 の 法面 が 形成 され て い る 。
こ の 盛 土 箇所 は

平成 15年 （2003年）十勝沖地震 に よ り路面 の 陥没
・
段

差が生じ，翌 年 の 融雪期 に は地震 に より緩んだ と思われ

る法面変状 の 経緯の あ る箇所 で あ る （図一4．8参 照）。

　 地 震 に よ る 復 旧工 事 は，上 下 線 の 舗装路面陥没箇所は

舗装を撤去 し，亀裂 を埋 め 舗装 を再 施工 し本復 旧 と して

い る 。 ま た ， 縦断 補正 の た め オーバ ーレ イエ を実施 して

い る。翌年 に 起きた 融雪期 の 災害 に 対 して は，変状部の

砂利置換 え 工 や小段部 に ふ とんかご工 などを施工 して い

る。

　今 回 平成21年 （2009年）9 月 に 当該箇所 の 近傍 で 再

び 1200m3 の 盛 土 崩壊 が 生 じ た 。こ の 年 は 春 か ら夏 に

か け て 例年の 1．5倍の 降雨 量 を記録して お り， 崩壊直後

の 盛土 内部 は 相当緩 ん だ 状態 にな っ て い た も の と考 え ら

れ る。なお小段部 に ふ とんか ご を設置した箇所は崩壊し

て お らず，そ の す ぐ直 近 の 無 対 策 法 面 が崩壊 した。

　今 回 3度 目の 災 害 を うけ て ，詳 細 な 土 質 地 質 調 査 を

行 い ，盛土の 耐久性向上の ため盛土内の水抜 き工 事を中

心 に対策 工 事 を実施 して い る。

　  　崩壊した 盛土 の現状

　 ボー
リ ン グ 結果 を基 に 作成 した 崩落箇所 の 土 質断面図

を 図
一4．9に示 し，以 下 に 崩落箇所 お よ び 盛土法面の 地

質状況 に つ い て 記述す る 。

　1） 法 面 崩落 の 原 因

　   　周辺地形 の影響 として ，盛 土 部 は沢埋 め部 で 水 を

坦

凡 　　例

亀裂・ひび割れ

一 　舗装の 打換え

図
一4．8　対象盛土箇 所

Ju皿 e，2011
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　　集水しやす い 地形条件 で あ る。

　  沢 部 両 側 の 尾 根 を 構成 す る地 質 は 固結 度 の低 い 礫

　　質土 層 と火 山 灰 質粘 性 土 層 で 構成 さ れ，礫質土 層 は

　　地下水 の流路 とな る可 能性 が 高い 。その た め，こ の

　　部分 を介 して盛土内に地下水が流入す る可 能性があ

　　 っ た。

　実際の 崩土 掘削工 事 に お い て ，左側掘削面 か ら多量 の

湧 水 が 認 め られ た 。こ の 湧水 が 盛土 内に 浸透 し て ，盛土

内が 常 に軟質
・
湿潤状態 に あ っ た とす れ ば，不 安定 な 状

態 に な っ て い た 可能性が ある 。

　2） 盛土材料

　  盛土 の 層厚は，路肩部 で 17m 程度 で あ る。盛土

　　を構成 す る 土質は，礫混 じ りシ ル ト，火 山 灰 質シ ル

　　 ト，火山 灰 ，亜 炭 な どの 粘性 土 が 主 体 とな る 。N

　　値は 2〜50以 上 を記録す る が ，全 体的 に は 10前後 の

　　中位 の 硬 さ 状態 に ある 。 な お ， こ の 盛 土 材 は，単 独

　　層 で は締固め強度が出に くい 材料 で ある こ とが 知 ら

　　れ て い た。更 に，建設 段 階 か ら融雪期 や 降雨 時 に表

　　層小崩落 を 繰 り返 して い た こ とか ら，浸水 に よ る抵

　　抗性 が 低 い 材料で あ っ た と考 え られ る。

　  　盛土材料の 性質は，透 水 性材料 （礫質土 ）と難透

　　水性材料 （火山灰 質粘性土 な ど）の 混在 に よ り， 透

　　水性 の 良い 箇所 で は特定の 位置 に 水みちが形成 さ れ，

　　 そ の 周 辺 の 難 透 水 性 材料の 箇所 で は 水 が抜 け づ らい

　 　 性 状 に あ っ た。

　 3） 地下水位

　盛土材を調査 し たポ
ー

リン グ孔を利用 して 図
一4．10に

示 す よ うに 地 下水位 の 観測を行 っ て い る。

ny．嘉 s”

図一4．9 対象盛土箇所

図一4．10　地下水位調査 位置図
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図
一4．11 地 下 水 位 の 観 測 結 果

　な お，崩壊 し た 法面部の B−1孔 が深度4．Om ， 法肩の

B−2孔 が 深 度3．1m の 初期水位 が確認 され て い た。

　図
一4．11に そ の 結果 を示 す。地下水位 は，い ずれの 孔

に お い て も深度2．5〜4．Om 付 近 に て 初 期 水 位 が 確 認 さ

れ て い る。

　 B−2 孔の 水 位 は ， 比 較的降雨量 が 多 くな る と GL −17
〜− 18m 付近 に あ っ た 水位が，　 GL −4〜− 10　m 程度 ま

で 急激 に上昇す る傾向が 認 め られ る。B−2 孔 の ボーリン

グ調査時に 確認 され た初期水位 は GL −3．1　 m で あ っ た が，

こ れ は 盛 土 を構成 す る特定 の 土 層 に 限 ら れ る 宙水 （溜 り

水 ） と考 え られ る。

　B−3〜B−5 孔の 地 下 水 位 は ，深度 4〜8m の 盛 土 内 に

分 布 し て い る。降 雨 に よ る 水 位上 昇は 10月中旬 ま で は 1

m 程 度の 水位上 昇 が 認 め られ て い た が ， 11月中旬以降

は 1m 以下 の 水位上 昇 で 収 ま っ て い る と と も に，徐 々

に 水位低下 の傾向 を示 して い る 。 こ れ は渇 水 期 に入 っ た

こ と もあ る が，災 害復 旧対策工 で 実施 した 盛土 内の 水 抜

きボー
リン グエ が効果 を発揮 して い る と もい え る 。

　（3） 未崩落法面の 対策工 設 計

　こ こ で は崩壊 を 免れ た箇所 へ の 対策 に つ い て 述べ る。

　崩落未崩落法面 の 対策工 設計 は，盛土 内に 分 布す る地

下 水対策お よ び法面表層部 の 変状 抑 制な ど，現 況 法 面 の

安定度 を 向上 さ せ る こ と を 基本 と し て 次 の 2 項 目に対

して 行 っ て い る 。

　 1） 水抜 きボー
リン グ工

　水抜 きボーリソ グエ は ，盛 土 の 安定 に 関与 す る 地下水

排除 ・地 下 水 位低 下 を 目的 と し て 計画 し て い る。設 計 計

画 は以下の とお り として い る 。

　  現在，盛 土 内の 地 下 水 位 は ，
GL −5〜GL −6　m 付

　　近 に 分布す る こ とか ら ， 施工 位置 よ り低 い 位置 とし，

　　原 則 的 に第 2 法 面 の 下方部 を 孔 口 位置 とす る。施
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図一4．12 ボー
リン グ 工 施 工 図

　工 法面 は均
一

的な 低 下 効果 を 図 る た め に ，上 下線法

　 面 双 方 か ら計画す る 。

  平面配置 は ，上 下線法 面 に お い て 5〜20m 間隔

　で 配置 す る 。

  ボ ーリン グ 延長 は ， 道路中心付近まで 計画 し，延

　長25〜30m 程度 とす る。

  水 抜 きパ イ プ は，盛 土 の 圧 縮沈下 に よ っ て パ イ プ

　変 形 が 生 じな い 材料 と し，ガ ス 管 （SGP φ40）を採

　用す る。

  　パ イ プの 水 抜 き穴位置 は，パ イ プの 全周 に 配置す

　る と，下方向き の 水 抜 き孔 よ り集水された 地下水は

　盛 土 内 に 漏 水 す る こ とも考 え られ た 。そ こ で ，全 周

地 盤工 学会誌，59− 6 （641）
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図一4．13　排 水補強 パ イ プエ の 設 計図

　　の 約 113 は 無孔 と し，無孔部 を 下 側 に 設置 す る こ

　　 とを基 本 とす る 。

　  孔 口 か らの 排水は ， 可 とう管φ50を 孔 口 に接続 し，

　　第 2 小段排水溝 に 排水させ る もの とす る 。

　図一4．t2に対策工 の 横断図等を示す。

　2）　排 水 補 強 パ イ プ工

　排水補強 パ イ プエ は，法 面 表 層 部 の 地 下 水 排 除 と盛土

地 盤補強を 目的 と して 計画 して い る 。

　  施 工 位置 は，図
一4．13に示す約160m の 上 下線法

　　面 を対象 とす る 。

　  設置間隔 は，水平間隔1．5m ，鉛 直間隔 2m を標

　　準 とし，1段 の 法面 に 2〜3 段 を 計画 す る 。

　図一4．13に排 水 補強パ イ プエ の 設計図 を示 す。

　3） 効果 の 検証

　水抜 きボ ー
リン グ 等 の 補強工 事は 11月 か ら 12月 に か

け て 行 っ た。先 に 示 し た 図
一4．11に 示 す よ うに 1年間

に わ た っ て水 位観測 を 行 っ た。こ れに よる と降雨直後 に

水位 は一
時的 に 増加 す る もの の ，対策工 を実施 した B−

3
，
B−4 孔 の 水位 が 4m 近 く下 が っ て お り，水 位 低 下 の

効果 が 発揮さ れ て い る。

　（4） ま とめ

June，2011

講　 　座

　現 時点 で 当該箇所 は 健全 な 盛土 を保 っ て お り，盛土 の

耐 久 性 向上 を十 分発揮し て い る と考え られ る 。

4，7　ま と め と 今後の課題

　道路盛 土 を 対象 と し て ，地震 に よ る 道路盛 土 の 災害形

態，道 路 盛 土 の 耐 震 性 能，耐 震性 診 断方法，お よ び 耐 震

性 を高 め る対策方法 な どに つ い て紹介 した 。
こ れ まで優

先的 に進め られて きた橋梁の 耐震補強対策事業 と比較 す

る と，既設道路盛土 ・既設擁壁 に 対す る耐震補強の 実施

事例 は 未だ 少ない 。震後 の 緊急輸送 ル
ー

ト確保 の 観点 か

ら，既設 の 道路盛土 に つ い て も耐震補強が求め られ て い

る。一
方 で ，限 られ た予算の 中で 膨 大 な延長 を 有す る道

路盛 土 の 耐震補強を行 うた め に は ，弱点箇所 を 効率的 に

把握 し ， よ り合理 的 な対策手法の開発が求め られ る 。 特

に，盛土 の安定性 の 評価 に は盛土 の 強度 と盛 土 内 の 水 位

の 評価 が重要 で ある が，こ れらを適切 に評価するため，

調 査 手 法 の 開 発 お よ び そ の 適 用 性 の 検 証 が 引 き続 き必 要

で あ る 。

）1

）2

）3

）4

）5

）6

）7

）8

）9

10）
11）

12）

13）

14）

15）

　　　　　　　参　考　文　献

既 設盛土 の 耐震性 に 関す る検討委員会 ：既設盛土 の 耐震

性 に 関す る検 討委員会報 告書
一

既 設 盛 土 の 耐 震性 に 関 す

る現状 と課題
一，2009．

佐 々 木哲也 ・榎本 忠夫 ：道路 盛 土 の 地 震 被害事例 に 基 づ

く被 災要因分 析，地盤工 学 研究発表 会，2010．

飼 道路 保全 技術 セ ソ タ
ー

：平 成 8年度道路防災総点検

（地 震）要領，1996．
  道路 保 全技術 セ ン タ

ー
；道路防災点検の 手引き （豪

雨 ・豪雪等 ），2007．
佐 々 木 哲也 ・杉 田 秀樹 ・大 川　寛 ・水 橋 正 典 ：2007年
能登半 島地 震で 被災 した 盛土 に おけ る地盤 調査，第63回
年次学術講演 会，2008 ．
地 盤 工 学 会 土構 造物 の 地震 時 に お け る許 容変形 と性能

設計 に関 す る研究 委員会編 ：土構造物 の 地震 時にお ける

性 能設 計 と変形量 予 測 に関 す る シ ン ポジ ウ ム 発表論文集，
pp．19〜46，2007 ．
日本 道 路 公 団北 陸 支社 ：平 成16年 （2004 年 ）新 潟県 中

越地 震に 伴 う高速道 路の 被 災状況 お よび 復 旧 概要 【第 3

報】《被災〜4車線
一

般 開放 までの 取 り組 み》，2004．
望 月 秀次

・吉 村雅宏 ・諌 山 武歳 ： 高速道路 の 被害 と復 旧

の 考 え方，基礎工 ，2005 ．
国 土 技術 政策 総合 研 究所，  土 木研 究所，  建 築研 究

所 ： 平 成 19年 （2007 年 ）新 潟 県中越 沖 地震被 害 調査 報

告，国 総研 資料第 439号，土研資 料第4086 号，建築研 資

料第112号，2008 ．
  目本 道 路 協 会 ：道 路土 工 要綱，2009 ．
  日本道路 協会 ：道 路土工 一盛土 工 指針，2010．
東 日本 ・中 日本 ・西 日本高速道 路  ：設計 要領第 1集土

工 編，2009 ，

国道交 通省道路局 国 道防災課 ：盛土の り面の 緊 急点検に

つ い て，道路，No．　4，　pp．22〜25，2009 ．

高木宗男
・横 田聖 哉 ・菅　浩一・安 田　進 ：東 名牧 之原

地 区に おけ る 盛 土 の り面 災害 の 実態，第55回 　地盤 工 学

シ ン ポ ジ ウ ム論 文集，pp 　193〜196，2010 ．

  日本 道 路 協 会 ： 道 路 震 災対 策 便覧 （震 前対 策 編 ），
2006．

65

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


