
平成24年度技術士第二次試験問題〔建設部門〕

選択科目【9ー1]土質及び基礎 1時 30分---..5時

I 次の12問題のうち 2問題を選んで、解答せよ。(問題ごとに答案用紙を替えて解答問題番号

を明記し，それぞれ立弦弘bにまとめよ。)

1 -1 地すべり地における道路建設に関して以下の聞いに答えよ。なお，解答は各問いに

つき 1枚程度を目安とする。

(1)長期にわたって活動と停止を繰り返した地すべり地は，独特な地すべり地形を示す場

合が多い。このような地すべり地に見られる地形の特徴について図を用いて説明せよ。

( 2 )地すべり対策工は，抑制工と抑止工に分類できる。一般的な抑制工と抑止工のそれぞ

れについて，原理の異なる工法を 2つずつ挙げ，その概要と設計上の留意点を述べよ。

( 3 )模式図に示すように 2車線の道路トンネルの計画がある。地表面には地すべり頭部と

思われる古い痕跡があり，地すべりの再発が懸念されている。今後トンネル工事を進め

るに当たって，地すべり対策のために必要な調査内容及び安定計算上留意すべき点を述

べよ。なお， トンネルの計画位置は変更で、きないものとする。
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(模式図)
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1-2 杭の引抜き抵抗に関して以下の聞いに答えよ。なお，解答は各聞いにつき 1枚程度

を目安とする。

( 1 )ストレートな杭と先端拡径部を有する杭において，それぞれの杭の引抜き抵抗機構及

び引抜き限界耐力にいたる挙動の違いについて述べよ。

( 2 )市街地の狭|溢な地域に延長3.0kmの鉄道ラーメン高架橋が計画されており，その設

計において線路直角方向で杭頭に大きな引抜き力が発生することが判明した。模式図に

示す条件において適用可能な杭工法を 2つ挙げ，それぞれの工法の概要と特徴を述べよ。

また，その中でより適切と考える杭工法を 1つ選び，引抜き抵抗を確保する観点での選

定理由について述べよ。

( 3 )上記で選定した杭工法の施工計画において，適切な地盤調査を行った結果，線路延長

方向の支持層の傾斜及び不陸が懸念された。杭の鉛直性及び確実な引抜き抵抗を確保す

るために必要な施工管理方法について述べよ。
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1-3 模式図に示す民家に近接した市街地で、平面形状20mX40m，掘削深さ15mの土

留め工の計画がある。事前の地盤調査結果として，模式図に示すようなN値・土層構成な

どの情報が入手できている。土留め工の設計・施工に関連した以下の間いに答えよ。なお，

解答は各問いにつき 1枚程度を目安とする。

( 1 )本条件下で土留め工の設計を行う場合，掘削底面の安定性を確保する上で必要な検討

項目を 2つ挙げ，それぞれの概要と留意点を説明せよ。

(2) (1) の検討項目の他に，木工事における土留め工の設計を行うために必要となる検

討項目を複数挙げよ。また，これらと(1 )の検討項目を合わせた，全ての検討項目に

対して，現在不足している地盤調査項目を列挙するとともに調査計画上の留意点に関し

ても説明せよ。

( 3 )上記の追加調査を実施し検討を行ったところ，掘削底面の安定性は問題ないことが確

認できた。また，設計計算を実施し，土留め壁にはソイルセメント壁(全長27m)を

選定した。支保工には4段の切梁を配置し，切梁プレロード工法を採用して，掘削を開

始した。掘削深さが10mを過ぎた段階で近接する民家の沈下量が増加し，何らかの対

策が必要になった。民家の沈下原因として考えられる現象を 2つ挙げ，それぞれに対す

る対策工の概要と留意点を述べよ。
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1-4 地震時の地盤の液状化に関して以下の聞いに答えよ。なお，解答は各聞いにつき 1

枚程度を目安とする。

( 1 )液状化の発生しやすい条件を述べよ。さらに，一般に用いられる液状化の予測・判定

において，必要な地盤情報を4つ挙げ，どのように用いられるかを述べよ。

( 2 )対策原理の異なる液状化対策工法を4つ挙げ，それぞれの対策原理と工法の概要・特

徴を述べよ。

( 3 )模式図に示す既設岸壁において埋立地盤の液状化対策が必要となった。岸壁の後方に

は用地境界があり，用地制約の可能性がある。地盤情報については，十分な地盤調査が

行われており ，N値以外の地盤情報についても利用が可能である。このような条件で，

既設岸壁の液状化対策の計画・設計を行う場合の留意点を複数挙げ，各留意点に対する

対応を述べよ。
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I-5 河川堤防(士堤)の耐震診断及び耐震対策について以下の問いに答えよ。なお，解

答は各聞いにつき 1枚程度を目安とする。

( 1 )河川堤防の耐震診断を円弧すべり計算(震度法)により実施するとき，計算手法の特

徴について，他の静的な解析手法を適用する場合と対比し， 3つ挙げて説明せよ。また，

堤体材料や基礎地盤が粘性土の場合，円弧すべり計算で圧密非排水強度 (Ccu' 九)

を用いる場合の留意点について述べよ O

( 2 )模式図に示す軟弱地盤上に河川堤防を拡堤した場合，完成後に想定される液状化に起

因する堤体の代表的な被害形態を 2つ挙げ，そのメカニズムについて説明せよ。また，

この堤防の耐震診断を行う際の着眼点を4つ挙げ，それぞれの診断内容及び必要な調査

について述べよ。なお，地下水位は地表面付近にあるものとする。

( 3 )上記の被害に対する耐震対策を実施するとき，経済的かっ効果的と考えられる耐震対

策工法を川表側及び川裏側で 1つずつ挙げ，選定理由，設計方法，設計上の留意点，必

要な追加調査について述べよ。
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1 -6 杭の鉛直支持力について以下の問いに答えよ。なお，解答は各聞いにつき 1枚程度

を目安とする。

( 1 )杭の鉛直支持力は打込み杭工法，埋込み杭工法(最終打撃工法を除く。)，場所打ちコ

ンクリート杭工法で工法ごとに異なる。それぞれの杭工法について，支持力の算定方法

の考え方を工法の違いと関連させて説明せよ。

( 2)模式図の地盤において， GL-30m~深の砂磯層を支持層とする 4 階建ての事務所ピ

ルの基礎として，場所打ちコンクリート杭φ1.2mを計画した。詳細な地盤調査を行っ

たところ， GL-30m以深の砂磯層の層厚が4mと薄いことが判明し，その層が支持層

として適切で、あるかどうか検討することとなった。砂蝶層の薄層としての支持力を確認

する方法を述べよ。

(3)上記の検討の結果，杭の支持力が不足することが判明した。適切と考えられる対策案

を2つ挙げ，対策案の概要と選定理由を説明せよ。ただし，杭基礎は 1柱 1杭で計画し，

杭頭部の径は変更できないものとする。また，周辺環境に配慮して，打込み杭工法は適

用できないものとする。
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1 -7 盛土材料の士質試験に関する以下の聞いに答えよ。なお，解答は各問いにつき 1枚

程度を目安とする。

( 1 )盛土材料の締固め特性を調べるための室内締固め試験方法を述べよ。さらに，締固め

曲線を用いて試験結果の整理方法及び試験結果の解釈を説明せよ。

( 2 )現地発生士の転圧による盛土の現場締固め管理方法を説明せよ。さらに，室内締固め

試験から得られた締固め曲線と上記の転圧による締固め管理から得られる締固め曲線が

異なる理由を説明し，室内締固め試験時及び現場締固め管理時の留意点をそれぞれ述べ

よ。

( 3 )高さ 5mから20mの盛土が計画されている。室内締固め試験結果から，対象とした

盛土材料の締固め特性が良好ではないことが判明したため，盛土の安定解析に用いる設

計定数を室内土質試験から直接求めることとした。

盛士材料の設計定数を求めるための試験方法とその選定理由を説明せよ。さらに，適

切な設計定数の決定に際しての留意点を述べよ。
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1-8 道路盛土について以下の聞いに答えよ。なお，解答は各聞いにつき 1枚程度を目安

とする。

( 1 )一般的な道路盛土の計画に際して，盛土の変状・崩壊につながるおそれがある基礎地

盤の状態を 3つ挙げ，それぞれに起因する盛士の変状・崩壊の形態について説明せよ。

( 2 )模式図に示す道路盛土の計画がある。設計を行うために数点、の地盤調査を実施し，同

一に土層が分布していることを確認した。設計に必要な検討項目及び検討に必要な地盤

定数を複数挙げよ。また，地盤定数を決定する際に，地盤調査結果の妥当性を判断する

ための着目点を挙げ，それぞれ説明せよ。

( 3 )模式図に示す盛土において，既に供用後十分な時聞が経過した状態で片側に 1車線の

拡幅盛土工事をすることになった。拡幅する車線は現状の道路と同じ高さに設置し，速

やかに開通させたい。工事は道路を供用しながら，かっ，車線規制を行わずに進めるも

のとする。拡幅盛土工事の計画に際して留意すべき事項を複数挙げ，原理の異なる対策

方法を 2つ図示してその概要を説明せよ。
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1 -9 支持層が傾斜した地盤上に建設する工場施設の基礎に関する以下の聞いに答えよ。

なお，解答は各聞いにつき 1枚程度を目安とする。

( 1 )支持層が傾斜した地盤上に延長が大きい連続ばり構造の建物を建設する場合，基礎

の計画において留意すべき事項を説明せよ。

( 2 )模式図に示すように，支持層が傾斜した盛土地盤上に鉄骨造，高さ15---...，25mの大型

工場施設を建設する計画がある。盛土の施工経緯，詳細な土質が不明である場合，こ

の盛土を工場施設の基礎地盤とするに当たっての問題点を説明せよ。また，その問題

点に関する検討を行うために必要な調査・試験の内容を述べよ。

( 3 )模式図の計画において，盛土は良好な締固め管理のもとで施工され，調査の結果，

地耐力が80kN/m2であることが確認されたとする。この条件において工場施設基礎

として最適と考える基礎構造を提案し，その理由を述べよ。また，提案する基礎構造

の設計上の留意点を説明せよ。
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1 -10 深礎杭の設計・施工に関して以下の問いに答えよ。なお，解答は各間いにつき 1

枚程度を目安とする。

( 1 )深礎杭の施工において杭掘削時の土留め工法を 2種類挙げ，それぞれについて土留

め工法の概要と深礎杭設計上の特徴について述べよ。

( 2)斜面上に深礎杭基礎を計画する場合，斜面の影響を考慮した杭基礎の設計上の検討

項目を 3つ挙げ，それぞれについて検討方法を述べよ。

( 3 )模式図の条件で橋脚基礎を深礎杭(の 2.0m，2列X2本)で計画している。深礎杭

計画に必要な調査・試験項目と調査目的を複数記述せよ。また，本深礎杭基礎の施工

に当たり考えられる課題を複数挙げ，それぞれについて対応策を述べよ。
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1 -11 模式図に示すように既設鉄道トンネルの直上に近接して開削工事を行い，地下構

造物(幅16m，高さ 51ll，延長50m) を建設する場合について，以下の間いに答えよ。

なお，解答は各聞いにつき 1枚程度を目安とする。

( 1 )開削工事によって既設トンネルに影響を与える挙動のうち，特に留意すべきものを 2

つ挙げて説明せよ。また，それぞれの挙動に対して，設計段階における影響検討のため

に必要な地盤調査の内容について述べよ。

(2) (1) で挙げた挙動のうち影響の大きいと考えられるものについて，既設トンネルへ

の影響を予測する手法及び予測の際における留意点について述べよ。

( 3) (2) の検討の結果，掘削時において既設トンネルの変位が許容値を超えることが予

想された。既設トンネルへの影響を抑止するための対策を複数挙げて概要を説明せよ。
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1 -12 災害・復旧のための調査について以下の間いに答えよ。なお，解答は各問いにつ

き1枚程度を目安とする。

( 1 )大規模な斜面災害における災害復旧は，緊急措置，応急復旧，本復旧の 3段階で行わ

れ，それぞれの段階で目的に応じた調査が実施される。このような段階を踏む土砂災害

において，災害復旧の段階ごとに実施される緊急措置のための調査，応急復旧のための

調査，本復旧のための調査について，それぞれの段階での調査目的を踏まえて，把握す

べき事項を挙げ，必要な調査項目を述べよ。

( 2 )模式図に示すような地形において，前線性の豪雨により斜面災害が発生した。崩壊土

砂は，道路を一部閉鎖し，家屋近傍まで流れ出している状況にある。また，道路の崩壊

斜面反対側には民家が近接している。このような条件において，緊急措置のための調査

及び応急復旧のための調査の段階でどのような調査を行うべきかを計画し，調査によっ

て把握すべき事項，具体的な調査位置及び調査方法を述べよ。

( 3)本復旧は，抑止工を基本とした対策工が採用された。本復旧後に継続してモニタリン

グすべき項目を挙げ，それぞれのモニタリング方法を説明すると共に，課題を述べよ。
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