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DEVELOPMENT OF SEISMIC TECHNOLOGY FOR STRENGTHENING
EARTHQUAKE RESILIENCE OF INFRASTRUCTURE FACILITIES

Research Period : FY2016-2021

Program Leader : Executive Director for Earthquake Engineering
KUSAKABE Takaaki

Research Group : Geology and Geotechnical Engineering Research Group
Bridge and Structural Engineering Research Group

Cold-Region Construction Engineering Research Group

Abstract : This research consists of three segments to prepare for large-scale earthquakes which have high
probability of the occurrence. The first segment is to develop technology for minimizing and quickly recovering
damages. The second is to develop design technology consistently applicable for ground, underground, and
aboveground structures. The third is to develop liquefaction evaluation method for soil layers. As the first

year of the study, experiments and analyses have done. Data and knowledge that make progress of this study
were obtained.

Key words : disaster mitigation, resilience, infrastructure, seismic design, liquefaction
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	1．はじめに
	2．高盛土・谷状地形盛土の動的遠心力載荷実験
	土木研究所が所有する大型動的遠心力載荷実験装置を用いて、盛土材料、締固め方法等の違いによる高盛土・谷埋め盛土の変形挙動について遠心力載荷実験を行った。
	2.1  実験方法
	３．まとめ

	4.1.3・防災４・寒地基礎技術・寒地地盤・高盛土・谷状地形盛土のり面・特殊土地盤の詳細点検・耐震性診断・対策手法に関する研究（泥炭地盤上盛土の調査法）
	【要旨】
	1.はじめに
	2.電気式静的コーン貫入試験
	2.1　概要
	2.2　対象現場
	2.3　調査結果
	原位置では、盛土法肩部と法尻部でボーリングおよびCPTを行った。それらの結果を図-4.2に示す。
	ボーリング結果より、盛土法肩部との法尻部の標高差は0.95mであり、水位観測孔設置時における盛土内の地下水位標高は6.31mであった。次にCPTの結果をみると、法肩部で深度1.7m、法尻部では深度0.7mのデータが取得できなかった。これは、その部分に多くの礫等の混入による。従って、これらの深度ではCPTによる貫入が実施できなかったため、打撃によって掘削した後に、それ以深から測定を継続した。
	盛土法肩部、法尻部ともに泥炭層（Ap）と粘性土層（Dc）の先端抵抗qc（MPa）、周面摩擦fs（kPa）、間隙水圧u（kPa））をみると、相対的にAp層の各計測値が低い状態にあることを捉えている。特にqcに着目すると、盛土層（Bk）とAp層の境界が明確に区別されている。これらから、CPTはAp層とDc層といった軟弱な層構成を把握するだけでなく、泥炭へめり込んだ盛土の沈下量を推測できる可能性を示唆している。しかしながら、盛土内に混入した礫等の影響によって、今回の調査ではCPTによる地下水位の確認の可...
	本研究の主眼は、先に示したように泥炭地盤上に構築された盛土に起因して生じた液状化層を、簡易な手法で把握することであり、盛土材が砂質土であることを基本的な想定としていた。ところが、実際の盛土は礫の混入量が予想以上に多かったため、CPTによる地下水位の把握が困難であった。
	今回の調査結果から、CPTが本被災形態を対象とした耐震性診断のための調査法として用いるには、上記の課題を解決する必要がある。このため、CPTのような静的コーン貫入試験ではなく、礫等に対応できる簡易な動的コーン貫入試験（PDC）による検討を行いたいと考えている。また、   調査現場はめり込み沈下量が多い高盛土を対象に試験を実施する予定である。
	3.PDC（Piezo Drive Cone）
	3.1　概要
	3.2　調査の目的
	3.3　一般国道275号の現場および調査概要
	道路管理者の聞き取り調査の結果、R側盛土は低盛土のために繰返し作用する交通荷重で盛土が沈下し、それに伴って頻繁に舗装面にクラックが発生して定期的にオーバーレイが実施されていた。舗装は盛土よりも荷重が重いためにオーバーレイが繰り返されることによって、相当量の盛土が地下水位以下の泥炭内にめり込んでいると思われた。
	PDCを実施する前に盛土の性状や盛土厚を把握するため、PDCの調査孔近傍にてハンドオーガーによる簡易ボーリングを実施した。その後、盛土法肩からSPT、PDC（PDC-1）を、盛土法尻ではPDC（PDC-2）のみを実施した。調査深度は盛土法肩では5m、盛土法尻は2mである。いずれもBk1、Bk2（盛土）下のAp（泥炭）が明らかになるまで実施した。サンプリングは盛土法肩からGL-1.00～1.90m（不飽和部）、 GL-2.65～3.50m（飽和部）の位置でトリプルチューブサンプラーを用いて乱さない試...
	3.4　一般国道337号の現場および調査概要
	図-4.8は一般国道337号当別町美原道路（以下、美原という）KP=51.600付近の盛土および土層横断を示している。既往の調査結果より、調査箇所の軟弱地盤は表層部が未分解のAp1（泥炭）でその下にAc2（シルト）、Ap2（泥炭）、Ac3（シルト）が続いている。当該箇所における盛土は計画盛土高Hp=9.0mに対して必要盛土厚Ht=13.6mで盛土中央部の沈下量は4。6mと推定された。当該箇所の軟弱地盤対策はプラスチックドレーン＋敷網（2段）であり、プラスチックドレーンの打設間隔は施工速度5cm/...
	美原ではR275と同様に盛土の性状や盛土厚を把握するため、先行的に土質ボーリング（φ=66mm）を実施した。その後、盛土法肩よりSPT、PDCを行い、泥炭への盛土のめり込み量や地下水位、盛土の締固め具合を把握した。調査深度は盛土法肩では12m、盛土法尻は4mである。盛土法肩の位置では盛土内水位が深い位置にあるため、先端コーン内の間隙水圧計の破損を避けるべくGL-7.00mまでは間隙水圧計を内蔵しない先端コーンで計測を実施し、それ以下ではPDCの先端コーンに付け替えて盛土下のAc2（シルト）まで貫入...
	図-4.8一般国道337号美原道路の調査箇所における土層横断図
	3.5　調査結果および考察
	3.5.1　N値とNd値の比較
	3.1で述べたとおり、PDCはベースとなるミニラムの先端コーン内に間隙水圧を計測できる装置を兼ね備えた原位置試験である。ミニラムは大型動的コーン貫入試験（ラムサムンディング）を打撃エネルギーが半分（98kJ/m2）になるよう小型化したもので、直径28mmのロッド先端に角度90 、直径36.6mm、長さ69mmの円錐コーンを設置し、重さ294Nのドライブハンマーを高さ35cmから自由落下させて20cm貫入ごとの貫入抵抗値Ndを連続的に求めるものである。対象地盤が砂質土であれば式2)で整理されるが、粘...
	砂質土地盤　　 　　　　　　　      2）
	ここに、Nd ：ミニラムによって得られる換算N値、Ndm：ミニラムの20cm貫入に要する打撃回数、Mr：回転トルク（N･m）とする。
	一方、PDCは1打撃ごとに先端ロッドの貫入量dを測定していることから、式4）を用いてPDCの1打撃当たりの貫入量とミニラムの20cm貫入に要する打撃回数（Ndm値）の関係を求めることができる。
	4)
	5)
	一方、盛土と泥炭の境界付近（R275_GL.-3.80m、美原_GL.-10.25m）のNd_pdcは非常に低い値であった。R275はこの位置でN値とNd_pdcは比較できないが、美原では N値とNd_pdcに差異が生じていることが確認された。
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