
 

4．大規模地震に対するインフラ施設の機能確保技術の開発 

 

■ 目的 

 地震による被害は激甚化かつ多様化しつつあり、これまでに経験したことのないような形

態での被災も懸念されている。本研究開発プログラムでは、橋や土工構造物等の道路を構成

している構造物や河川堤防等のインフラ施設に対して、その機能に及ぼす地震の影響を最小

化することに加え、仮に被害を受けても早期の機能回復を可能とする対策技術の開発等を目

的とする。 

 

■ 貢献 

 本研究開発プログラムにおける技術開発成果の技術基準類への提案、国内外で発生する災

害への技術支援等を通じて、来る大規模地震に対する被害の軽減、最小化に貢献する。 

 

■ 達成目標および令和７年度に得られた成果・

取組の概要 

① 橋梁の機能確保のための耐震技術の開発 

上部構造の変位を抑制する構造の衝突による衝撃

の影響を把握するため、実大寸法の衝撃載荷試験を

実施し、静的載荷との相違点・共通点や地震動の続

発への対応の可能性を確認した（図-1）。 

スリット付き下沓取り付けボルトのノックオフモ

デルと加振に伴う内部温度上昇を考慮したゴム支承

モデルを橋全体系の解析モデルに導入した（図-2）。 

構造系補強工法に関する研究では、令和 6年度に検

証した数値解析手法を用い、2本杭の杭径の組合せ及

び杭間隔のみを変数としたパラメトリック解析を実

施し、群杭効果の評価を行った。その結果、群杭効果

の評価において前列杭も地盤の抵抗の低減を考慮す

る必要がある場合があることを明らかにした。 

地盤系補強工法に関する研究では、水平地盤抵抗の

増大を目的とした地盤改良が平面的に十分な広さに

わたり実施されたとみなされる橋脚基礎を対象とし、

地盤振動変位の影響を考慮した簡易な応答解析手法

として応答変位法の適用性を検討し、補強前後の基礎

の地震時応答を精度よく再現できることを検証した

（図-3）。 

  

図-1 実大サイズの RC 載荷梁の衝撃載
荷実験結果 

 

  

図-2 スリット付きボルト、ゴム支承の
剛性変化を考慮した解析モデル 

 

 

図-3 地盤改良への応答変位法の適用 
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② 土工構造物の機能確保のための耐震技術の

開発 

谷埋め盛土の弱点箇所抽出手法として、盛土内部

の地下水位分布を把握可能な調査技術の有効性を

確認し、耐震性の把握に必要な水位測定技術を構築

した（図-4）。またこれまでの谷埋め盛土の動的遠

心模型実験結果の分析から、既設盛土への耐震対策

の規模と盛土の沈下量の関係を明確化した（図-5）。 

泥炭性軟弱地盤上の盛土の弱点箇所（盛土内の飽

和領域）を抽出する手法として、EM 探査による安

定したデータ取得方法、計測位置、計測タイミング

等を確立し、供用中の道路盛土の液状化に対する被

災度判定の１次スクリーニング手法としての妥当

性を確認した（図-6）。 

原理が異なる対策工法の組合せに対して、組合せ

の各段階において一定の堤防沈下抑制効果を発現

することを、遠心模型実験により確認した。（図-7）。 

③ 耐震性能評価のための精度の高い液状化予

測技術の開発 

原位置液状化試験法として開発している振動式

コーン試験法の室内土槽実験を行い、振動中に計測

されるコーン先端抵抗の低下に対して間隙水圧の

上昇有無が影響を及ぼさないことを明らかにし、排

水条件の制御が困難な原位置試験においても信頼

性の高いデータが安定して得られることを確認し

た(図-8)。 

火山灰質粗粒土の液状化強度比 RL のせん断波速

度 VS による推定法の北海道外の火山灰質粗粒土へ

の適用確認として、鹿児島に広く堆積する二次シラ

スを対象に、適切な成果を得るための文献調査、調

査箇所の選定を行い、ボーリング等地質調査、試料

のサンプリングを行った。また、各種構造物への液

状化の影響評価法として、提案する動的有効応力解

析手法により加振実験（地震）により生じた地盤内

のせん断ひずみ、過剰間隙水圧、液状化時の杭の曲

げモーメント、液状化により低減する杭の水平地盤

反力を適切に再現できることが確認された（図-9）。 

 
図-4 P 波屈折法探査により把握した被災盛土

内部の地下水位分布 

 
図-5 既設盛土への耐震対策の規模と盛土の

沈下量の関係 

 
図-6 EM 探査による泥炭性軟弱地盤上盛土の

弱点箇所抽出手法の効率化 

 
図-7 原理が異なる対策工法を組合せた堤体 

直下改良法に関する遠心模型実験  

 
図-8 振動コーンの先端抵抗の低下に及ぼす 

排水条件の影響 

  
図-9 火山灰質土の液状化関する動的有効応力

解析手法 
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DEVELOPMENT OF TECHNIQUES FOR ENSURING FUNCTIONALITY OF 
INFRASTRUCTURES SUBJECTED TO INTENSE EARTHQUAKE 

 
Research Period ：FY2022-2027 

Program Leader ：Center for Advanced Engineering Structural Assessment and Research 

Research Coordinator for Earthquake Engineering 

KATAOKA Shojiro 

Research Group ：Research Coordinator for Earthquake Engineering, Geology and 

Geotechnical Engineering Research Group (Soil Mechanics and Dynamics 

Research Team, Geology Research Team), Bridge and Structural 

Engineering Research Group, Cold-region Construction Engineering 

Research Group (Structures Research Team, Geotechnical Research Team) 

 

Abstract ：This program aims to develop countermeasure technologies that minimize the effects of 

earthquakes on infrastructure, including road structures such as bridges and earth structures and other 

facilities such as river levees. The program also aims to develop technologies that enable rapid functional 

recovery in the event of damage. The principal achievements for the 2025 fiscal year are listed below. 

 To clarify the effects of impacts resulting from collisions with structures designed to restrain 

superstructure displacement, full-scale impact loading tests were conducted on the flexure-

controlled specimen. The differences and similarities between static loading and impact loading were 

identified, and it was confirmed that the specimen withstood repeated impact loadings. 

 As a method for identifying weak zones (saturated regions within embankments) in embankments 

on peaty soft soils, a stable data acquisition procedure for EM surveys was established, and optimal 

measurement locations and timing were determined. 

 Indoor flume tests were carried out to evaluate the vibratory cone test, which is being developed as 

an in-situ liquefaction testing method. The tests demonstrated that reductions in cone tip resistance 

observed during vibration were unaffected by the development of excess pore water pressure. 

 

Keywords : Bridges, Earth structures, Functionality, Intense earthquake, Resilience, Seismic evaluation 



4.1 リスクマネジメントに基づく道路橋のレジリエンス技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：橋梁構造研究グループ、寒

地構造チーム 

研究担当者：大住道生、西村敦史、廣江亜

紀子、藤澤志織、佐藤京、寺

澤貴裕 

 

本研究では、①の達成目標について、以下の検討を実施し成果を得た。 

①橋梁の機能確保のための耐震技術の開発 

上部構造の地震等の横荷重に対する設計の合理化に向けた検討の一環として、床版・主桁・下横構の荷重

分担率の影響を検討した（論文リスト c-5、c-7、c-12、e-5）。上部構造の変位を抑制する構造の衝突による

衝撃の影響を把握するため、曲げ破壊型部材に対して実大寸法の衝撃載荷試験を実施し、静的載荷との相違

点・共通点や複数回の衝撃載荷に耐えることを確認した。 

超過外力としてマルチ・ハザードを設定し、令和 6 年能登半島地震での被災橋梁を対象としたモデルを用

いて再現解析を実施し、地盤変状による地震時挙動への影響を検討した（論文リスト c-4）。また、スリット

付き下沓取り付けボルトのノックオフモデルと加振に伴う内部温度上昇を考慮したゴム支承モデルを橋全体

系の解析モデルに導入した。 

早期復旧が可能となる新技術適用に向けた検討の一環として、断面内に接合部を有する大型プレキャスト

ボックスカルバートの適用範囲と適用条件の検討を行った（論文リスト c-6）。 

 

 

キーワード：道路橋、早期機能回復、超過外力、マルチ・ハザード、大型プレキャストボックスカルバート 

  



4.2 多様な現場条件に対応した道路橋基礎の耐震補強技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：橋梁構造研究グループ 

研究担当者：西田秀明、谷本俊輔 

二宮智大、梶野優介 

 

本研究では、①の達成目標について、道路橋基礎の様々な耐震補強工法を適用するにあたり、要求性能に

対する普遍的な性能検証方法の確立に向けた検証を行い、以下の成果を得た。 

① 橋梁の機能確保のための耐震技術の開発 

構造系補強工法に関する研究では、杭径の異なる組杭を対象とした群杭効果の評価手法の高度化を目的に

検討を行った。本年度は、昨年度に検証した数値解析手法を用い、２本杭の杭径の組合せ及び杭間隔のみを

変数としたパラメトリック解析を実施し、群杭効果の評価を行った。その結果、群杭効果の評価において前

列杭も地盤の抵抗の低減を考慮する必要がある場合があることを明らかにした。 

地盤系補強工法に関する研究では、水平地盤抵抗の増大を目的とした地盤改良が平面的に十分な広さにわ

たり実施されたとみなされる橋脚基礎を対象とし、地盤振動変位の影響を考慮した簡易な応答解析手法とし

て応答変位法の適用性を検討し、補強前後の基礎の地震時応答を精度よく再現できることを検証した。 

 

 

キーワード：道路橋基礎、耐荷性能評価、群杭効果、地盤改良、数値解析

  



 

4.3 大地震時の道路盛土の機能確保に関する研究 

研 究 予 算：運営費交付金 

研 究 期 間：令 4～令 9 

担当チーム：土質・振動チーム、寒地地盤チーム、地質チーム 

研究担当者：石原雅規、加藤俊二、東 拓生、山木正彦、橋本 

聖、深田愛理、矢島良紀、尾西恭亮、梶山敦司 

 

本研究は、谷埋め高盛土や泥炭性軟弱地盤上に構築された盛土の地震時の変状について、変状形態、変状

程度による道路機能の影響を明らかにしたうえで、これらを踏まえて弱点箇所抽出技術、耐震補強技術を開

発し、既設道路の耐震性向上に資することを目的とする． 

本研究では、②の達成目標について、以下の成果を得た。 

② 土工構造物の機能確保のための耐震技術の開発 

谷埋め盛土の弱点箇所抽出手法として、盛土内部の地下水位分布を把握可能な調査技術の有効性を確認し、

耐震性の把握に必要な水位測定技術を構築した。また、平成 17 年以降の谷埋め盛土の動的遠心模型実験結果

の分析から、既設盛土への耐震対策の規模と盛土の沈下量の関係を明確化した。泥炭性軟弱地盤上の盛土の

弱点箇所（盛土内の飽和領域）を抽出する手法として、EM 探査による安定したデータ取得方法、計測位置、

計測タイミング等を確立し、供用中の道路盛土の液状化に対する被災度判定の１次スクリーニング手法とし

ての妥当性を確認した（論文リスト e-12、e-13）。 

 

 

キーワード：谷埋め高盛土、泥炭性地盤上盛土、地震、耐震性評価、物理探査 

  



 

4.4 地震に対する河川堤防の被害リスク低減方策に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：土質・振動チーム 

研究担当者：石原雅規、谷本俊輔、 

青柳悠大、三津井勇佑 

 

今後の巨大地震に対する河川堤防の機能確保のために予防保全の強化が求められている一方で、耐震対策

事業の多大なコストが課題となっている。本研究では、河川堤防の耐震対策事業加速化の方策を提示するた

めに実験による段階的な耐震対策の効果の検証及び耐震対策コストを縮減するための浮き型固結工法に関し

て実験による検討を行った。 

本研究では、②の達成目標について、遠心模型実験等を実施し、以下の成果を得た。 

② 土工構造物の機能確保のための耐震技術の開発 

原理が異なる対策工法の組合せに対して、組合せの各段階において一定の堤防沈下抑制効果を発現するこ

とを、遠心模型実験により確認した。また、浮き型固結工法に関して、改良体の亀裂及びゆるみ発生が堤防

の浸透特性に及ぼす影響や沈下量抑制効果等を遠心模型実験で確認し、改良体強度に関する設計の考え方を

整理する等の検討を行った（論文リスト b-3、c-16、e-15、e-16）。 

 

 

キーワード：河川堤防、地震、液状化、地盤改良、段階的強化 

  



 

4.5 多様な土質に対する液状化の予測技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：土質・振動チーム、 

寒地地盤チーム 

研究担当者：石原雅規、山木正彦、 

谷本俊輔、江川拓也 

 

本研究では、③の達成目標について、以下の成果を得た。 

③ 耐震性能評価のための精度の高い液状化予測技術の開発 

原位置液状化試験法として開発している振動式コーン試験法の室内土槽実験を行い、振動中に計測される

コーン先端抵抗の低下に対して間隙水圧の上昇有無が影響を及ぼさないことを明らかにし、排水条件の制御

が困難な原位置試験においても信頼性の高いデータが安定して得られることを示した。 

火山灰質粗粒土の液状化強度比RLのせん断波速度VSによる推定法の北海道外の火山灰質粗粒土への適用確

認として、鹿児島に広く堆積する二次シラスを対象に、適切な成果を得るための文献調査、調査箇所の選定

を行い、ボーリング等地質調査、試料のサンプリングを行った。また、各種構造物への液状化の影響評価法

として、提案する動的有効応力解析手法により加振実験（地震）により生じた地盤内のせん断ひずみ、過剰

間隙水圧、液状化時の杭の曲げモーメント、液状化により低減する杭の水平地盤反力を適切に再現できるこ

とが確認された（論文リスト c-17）。 

 

 

キーワード：液状化、耐震設計、原位置液状化試験法、火山灰質土

 



 

論文リスト 

 

 学術誌等による成果普及 

査読付論文・国内（計 13 本） 

a-1) 浅子卓也、久慈茂樹、小林巧、大住道生、今井隆、姫野岳彦：実大積層ゴム支承における各種依存

性要因がせん断剛性や減衰定数に及ぼす影響、土木学会論文集、Vol.81、No. 13、特集号（地震工

学）、2025.7 

a-2) 小林巧、浅子卓也、大住道生、久慈茂樹、今井隆、姫野岳彦：実大積層ゴム支承の動的載荷試験時

に生じた衝突メカニズムの解明および衝撃係数の試算、土木学会論文集、Vol.81、No. 13、特集号

（地震工学）、2025.7 

a-3) 小林巧、 大住道生、 羽鳥剛史、 森伸一郎、 中畑和之：位相構造と最適化による経験的判断のモ

デル化、AI・データサイエンス論文集、2025.11【AI・データサイエンス作品賞 受賞】 
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