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A B S T R A C T :  A i  N a g o y a  d e p o t  y a r d  o f  t h e  T o k a i d o  S h i n k a n s e n  o p e r a t e d  b y  C e n l r a l  J a p a n  R a i l w a y  
C o m p a n y ,  t o  c o n s t r u c t  t h e  n e w  r o a d b e d  f o r  t h e a d d i t i o n a l  p o o l t r a c k s ,  w e  a d o P t e d  t h e  g e o-
s y n t h e t i c - r e i n f o r c e d  s o i l r e t a i n i n g w a l l C G R S  r e t a i n i n g  w a l l ) .  E s p e c i a l l y . i n  t h i s  C O Il 
s t r u t- l i o n  s i t e . lY e  f i r s t  p l a c e d  t h e  a b u t m e n t s u � p o r l ,i n g t h e  o v e r - r o a d  b r i d g e  f o r  l h e  
S h i n ka n s e rr o n  t h e  G R S r e t a i n i n g  w a l l . T h e r e f o r e  w e  s e t  u p  i n s t r u m e n t s  i n  l h e  e m b a n k m e n t  
u n d e r  t h e  a b u t m e n t  a n d  o b s e r v e  i t s b e ha v i o r  t o  c o n f i r m  t h e  s a f e t y  o f  l h i s  n e w  m e t h o d ,  a u d  

t o  e s t a b l i s h  t h e  r a t i o n a l  d e s i g n .  I n  t h i s  p a p e r .  w e  r e p o r t  t h e  c o n s t r u c t i o n o u t l i n e o f  t h e  
G R S  r e t a i n i n g w a l l  a n d  t h e  m e a s u r e m e n t  r e s u l t s  u n t i 1  n o w .  

I C O N S T R U C T I O N  P L A C E S  

F i g .  I s h o w s  t h e  o u t l i n e o f  N a g o y a  d e p o t  
y a r d .  T h e  p l a c e  u s i n g  t h e G R S  r e t a i n i n g  
wa l l  m e l h o d  i s  t h r e e  w o r k  s e c t i o n  a s  f o I 
l ow s : 

I .  A w o r k  s e c t i o n T h e  e m b a n k m e n t  f o r  
t h r e e  a d d i  t i o n a l  
p o o l  t r a c k s .  

( L e n g t h  7 0 0 m .  A v e r a g e  h e i g h t  5 m )  2 .  B w o r k  & e c l i o n T h e  e m b a n k m e n l  f o r  
l h e  t r a c k  o f  m a i n 
t e n a n c e  , c a r .  

( L e n g t h  1 3 0 10 ,  A v e r a g e  h e i g h t  4 . 4 m )  

3 .  C w o r k  s e c t i o n • T h e  e m b a n k m e n t f o r  

l h e  wa r e h o u s e s  o f  
t r a c k  m a t ,e r i a l .  

( L e n g t h  1 2 0 m ,  A v e r a g e  h e i g h t  4 . 4 111 ) 

E s p e c 'i a l l y .  a t  t h e  o v e r - r o a d  b r i d g e  i n  A 
w o r k  s e c t i o n .  we u s e d  t h e  n e w  lIl'e t h o d  s e l l i n g 
t h e  a b u t m e n t o n  t h e  G R S  r e t a i n i n g w a l l .  

2 S E L E C T I O N  O F  T H E  M E T H O D  

T h e  m o s l o f  l h� r o a d b e d  & e c t i o n i ll ( II i ,  
c o n s t r u c t i o n s i t e  a r e  c l o s e  L a  p r i v a t e  
h o u s e s  a n d  f a c e  t h e  r o a d  l o c a l  p e u p l e  . u J  I t !1 

u s e .  T h e r e f o r e  w e  c o u l d n '  1 c o n s t r u c t  p i l e  
f o u n d a t i o n  w h i c h  c a n  c a u s e  t h �  p r o b l e ln o f  

<A 1V0rk sect ion) <C work section) 

<B Work sec t ion> G(RS retaining ImJ decorated wal l  

ng wall i'i""'''tea·\>Il 1 1  face) 

New lraclls 
J n i ts I 

F i g .  I r i a "  o f  N a g o y a d e p o t  
.
y a r d  s i t e  s h o w i n g  t h e  p l a c e s  u s i n g t h e  G R S  r e t a i n i n g  w a l I s  
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F i g . 3 C r o s s - s e c t i o n  o f  g e o s y n t h e t i c - r e i n f o r c e d  s o i l  b r i d g e  a b u l m e n t s  

P 1 8  t e l V i e w  a t  t h e  b e g i n n i n g  s t a g e  o f  r e -
- c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  e x i s t i n g  s l o p e  
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n o i s e  a n d  v i b r a t i o n  a n d  c o u l d n ' t u s e  t h e  
c r a n e  w h i c h  o c c u p y  t h e  r o a d  f o r  t h e l o c a l  
p e o p l e . S o  w e  d e c i d e d  t o  a d o p t  t h e  G R S  r e 
t a i n i n g wa l l  m e t h o d  w h i c h  h a s  a d v a n t a g e s  a s  
f 0 I I O il' S : 

1 .  C O Ili P a r e d  w i t h  t h e  c o n v e n t i o n a l  r e i n 
f o r c i n g  m e t h o d ,  t h e  l e n g t h  o f  t h e n e w  r e i n 
f o r c e m e n t r e q u i r e d  f o r  r e s i s t i n g  t h e  e a r t h  
p r e s s u r e  c a n  b e  m u c h  s h o r t e r  b e c a u s e  o f  
p l a n a r  r e i n f o r c e m e n t s  a n d  t h e  u s e  o f  a c o n 
t i n u o u s  r i g i d  f a C i n g .  I f  t h e  l e n g t h  o f  r e 
i n f o r c e m e n t s  s h o u l d  b e  o n  t h e  o r d e r  o f  t h e  
w a l l  h e i g h t  a s  e m p l o y e d  f o r  t h e  c o n v e n t i o n 
a l  r e i n f o r c i n g  m e t h o d ,  s o m e  s h e e t  p i l i n g  
w o r k  t o g e t h e r  w i t h  a n c h o r i n g  w o r k  i n t o  t h e  
e x i s t i n g  s l o p e s .  t o  e x c a v a t e  l a r g e  p a r t  o f  
t h e m, w o u l d  b e  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  n o t  t o  
u n s t a b i l i z e  t h e  e X i s t i n g  s l o p e s  o n  w h i c h  
t r a i n s  a r e  r u n n i n g  n e a r l y .  
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f i & , 4 C o n s t r u c t i o n  s e q u e n c e  o f  t h e  G R S  r e t a i n i n g w a l l  m e t h o d  

2 .  T h e  p o s s i b l e  d a m a g e  [ 0  t h e  c o n n e c t i o n s  
b e t w e e n  t h e  r i g i d  f a c i n g a n d  t h e  r e i n f o r c 
i n g  m e m b e r s  d u e  t o  t h e  s u b s i d e n c e  o f  t h e  
b a c k f i l l  c a n  b e  l e s s  a v o i d e d  b e c a u s e  a f a c 
i n g  s t r u c L u r e  i s  b u i l t  a f L e r  t h e  c o m p r e s 
s i o n  o f  t h e  b a c k  f i l l  i s  c o m p l e t e d .  F u r t h e r 
m o r e  g a b i o n s  a r e  u s e d  a s  a b u f f e r  t o  s m o o t h  
l � e  r e l a t i v e  s e t t l e m e n t  b e t w e e n  t h e m .  

3 ,  B e c a � s e  o f  n o t  u s i n g  t h e  c r a n e  l i k e  
t h e  c o n v e n l i o n a l  r e i n f o r c i n g m e t h o d ,  t h e  
c o n s t r u c t i o n i n  n a r r o w s p a c e  i s  p o s s i b l e . 

4 .  T h e  w a s l e  m a t e r i a l  i s  e f f e c t i v e l y  u s e d  
s i n c e  i t  i s  p o s s i b l e  t o  u s e  c o h e s i v e s o i l  
as  t h e  b a c k f i l l  s o i l .  

A n d  a t  t h e  o Y e r - r o a d  b r i d g e  i n  A s e c t i o n 
w h i c h  i s  n e x l  t o  t h e  b o x  g i r d e r .  t h e  a d d i 
t i o n a l  b r i d g e  c o u l d n ' t h e  c-o n s t r u c t e d  h y  
u s i n g  a b o x  g i r d e r ,  s i n c e  t h e  c o n s t r u c t i o n  
nf t h i s  t y p e  o f  s t r u c t u r e  r e q u i r e d  c l o s u r e  
o f  t h e  r o a d ,  w h i c h  w a s il '  t a l l o w e d .  T h e r e 
f o r e  ! h e  G R S  r e t a i n i n g  w a l l  s y s t e m  w a s  
a d O P t e d  t o  c o n s t r u c t  t h e  b r i d g e  a h u t m e n t .  

C O N S T I U C T I O N r E Q U E N C E  O F  T H E  G R S  R E T A I N I N G  
W A l L  M E T H O D  

f i g . 4 s h o w s  t h e  c o n s t r u c t i o n  s e q u e n c e  o f  
t h e  G R S  r e t a i n i n g  lVa l l  m e t h o d ,  

1 .  A t  f i r s t  t h e  f o u n d a t i o n o f  r i g i d  f a c 
i n �  i s  c o n s t r u c t e d ,  a n d  t h e  r e i n f o r c o m o n t o  
are l a i d . T h e n  t h e  g a b i o n s  a r e  p i l e d  u p  a n d  
t h e y  a r"e r o l l e d h y  t h e  r e i n f o r c e m e n t s .  
A f t e r  t h a I  t h e  r e i n f o r c e m e n t s  a r e  f i x e d  
t i g h ! I Y o  2 .  ;\ f t e r  t h e  m a L e r i a l  o f  t h e e m h a n k m e n t  
i s  s t r e w e d  a n d  c o m p a c t e d .  l a y i n g  r e i n f o r c e 
m e n t s a n d  P i l i n g  u p  g a b i o n s  a r e  r e p e a t e d .  

3 . T il e  a b o v e  p r o g r e s s  o f  w o r k  i s  r e p e a t e d  
I i i  I P r e s c r i h e d  h e i g h t  " H - .  

4 • . H l e r c o n s t r u c t i o n o f  t h e  d r a i n a g e .  
t h e  c O ll c r e l e  o f  t h e  r i g i d  f a C i n g  i s  p l a c e d .  

3 . 1 Ma k i ll g a u d p i l i n g  u p  g a h i o n s  

T h e  ma l e r i a l  o f  t h e  h a g  o f  a g a b i o n  i s  f i -
b r o u s II· h · I I . , l C }  l a s  g o o d  n a L u r e  o f  p e n e t r a t l o n 
of w a L c r  a n d  t h e  e n o u g h  s t r e n g t h .  T h e  b a g  o �  a g a ll i o n  i s  f i l l e d  w i t h  g r a v e l  t o  f u l 
f i l l t h e  f u n c t i o n  a s  a d r a i n a g e .  
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P l a L e  2 M a k i n g  g a b  i o n s  b y  m a c h i n e  

P l a t e  3 P i l i n g  u p  g a b i o n s  

A t  f i r s t  t h e  g a b i o n s  w e r e  m a d e  b y  m a n  p o w 
e r .  B u t  w o r k e r s  w e r e  v e r y  t i r e d  a n d  t h e  e f 
f r c i e n c y  o f  m a k i n g  g a b i o n s  w a s b a d .  S o  t h e  
c o n t r a c t o r  d e v i s e d  t h e m a k i n g  ma c h j � e  o f  

g a b i o n s  w h i c h  c o n s i s t s  o f  t h e  w e i g h t  i ll R  i ll 
s t r u m e n l o f  t h e  g r a v e l ,  t h e  b e l L C u u v e y e r  
a n d  t h e  i n d u s t r i a l  s e w i n g  m a c h i n e  t o  s e ll' 
t h e  b a g  o f  g a ll i o n s .  B y  u s i n g  L h i s  m I C ]l i lI C ,  
i t  c a m e  t o  b e  p o s s i b l e  t o  m a k e  a h o u L  6 0 0  
g a b i o n s  p e r  a d a y ( s e e  P l a t e  2 ) .  

A n d  p i l i n g  u p  t w o  g a h i o n s ( 1 5 c m X ;0 p e r  a 



P l a t e  4 L a y i n g  r e i n f o r c e m e n t s  
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P l a t e  5 A f t e r . t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a t e m p u -
r a r y  g i r d e r  

P l a t e  6 A f t e r  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  p e r 
m a n e n t  o V e r - r o a d  b r i d g e  
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l a r e r  w h i c h i s 3 0  e m  t h i c k  \Va s  p l a n e d  i n  
t h e  li e g i li ll i n g .  [l u t  t h e  g a b i o n s  p i l e d  u p  \;a g 

u n s t a b l e  8 11 d  i t  w a s  n e e d  t o  s q u e e Z e  t h e  
m u u l t] u f  L h e  b a g  o f  g a b i u o s  b y  m a n  P o w e r t o 
r o u ll d  i L .  Tll c r e f o f c  w e  c ll a n g c d  i n l o P i l i n g  
u p  t h r e e  g a b i o ll s ( I O c m  < 3 )  p e r  a l a y e r .  

3 . 2 L a r i ll g  r c i ll f o r c e m e n l s  

T h e  m a t e r i a l  i s  V i n y ] o n c o v e r e d  w i t h  s o f t  
v i n y l  c h l o r i d e .  

T i l e  g a b i o o s  o f  l e n  o v e r h a n g e d  w h e n  t h e  
b a c k f i  I I  s n l  I w a s  c o m p a c t e d .  b e c a u s e  t h e  
r c i Jl f u r c e ul c n l s  w h i c h  r o l  l e d t h e  g a b i o n s  
c o u J d u " L h e  r i x c d  L i g h t l y . I n o r d e r  t o  i m 
p r u \" c l h i !>  s l a l e . a f t e r  c O m p a (� l i n g t h e  g a 
b i u n ::i  p i l e d  u p  l o r  a l a y e r  a n d  t h e  b a c k f i l l  
s o i l  u f  t h e  b a c k  o f  t h e  g a b i o n s  w h i c h  i s  
r u l l e d b y  t h e  r e i n f o r c e m e n t s ,  u s i n g a p l a t e  
r a m m e r ,  w e  p i  l e d  u p  t h e  Ill a i n  b o d y  o f  t h e  
b a c k f i l  I s u i l  a n d  c o m p a c t e d  t h e m  b y  a c o m 
p a c t i o n  m a c h i n e . 

T o  m i n i m i z e  t h e  t r a n s f o r m a t i o n a f t e r c o n 
s t r u c t i o n ,  a b o u t  t w i c e  s t r o n g  r e i n f o r c e 
m e n t s  w i  t h  a r u p t u r e  s t r e n g t h  o f  6 l o n f /m ,  
c o m p a r e d  w i  t h  t h e  g e n e r a l e m b a n k m e n t  s e c 
t i O Il ,  w a s  u s e d  i n  t h e  e m b a n k m e n t  u n d e r  t h e  
a b II I m e  II t .  

3 . 3 E m b a n k m e n t  

T h e  t o t a l  v o l u m e  o f  t h e  b a c k f i l l  s o i l  i s  
a b o u t  3 6 , O O O m J  a n d  a b o u t  1 7 . 0 0 0 m 3  o f  t h e m  
a r e  t h e  w a s l e  m a t e r i a l .  

N e a r  t h e  s h o u l d e r  o f  w a l l . a s m a l l  c o m 
p a e t i u n  Illa c h i n e  w a s  u s e d  a n d  a h e a v y  c o m 
p a c t i u ll m a c h i ll e  w a s  u s e d  t u  c o � p a c t t h e  
lIl a i u  b o d y  o f  t h e  b a c k f i l l  s o i l .  A n d  t h e  
c o m p a c t i o n wa s m a n a g e d  b y  a P l a t e  l o a d i n g 
t e s t .  

I n  t h e  e m b a n k m e n t u n d e r  t h e  a b u t m e n t .  t o  
Ill i n i lil i z e  t h e  s u b s i d e n c e  boy p a s s i n g o f  t h e  
S h i n k a n s e n .  a h i g h - q u a l i t y s e l e c t e d  w e l l 
- g r a d e d  g r a v e l  w a s  c a r e f u l l y  c o m p a c t e d  1 0  a 
d r y  d e n s i t y a s  h i g h a s  a b o u t  2 . 2 g / c m 3 .  B e 
s i d c s  b e f o r e  p l a c i n g  a d e l a y e d  c a s t - i n 
- p l a c e  c o n c r e t e  f a c i n g ,  a t e m p o r a r y  g i r d e r  
w a s  c o n s t r u c t e d a n d  t h e  e m b a n k m e n t  w a s  
e n o u g h  m a d e  a c c e l e r a t e  i t s t r a n s f o r ma t i o n 
b y  p a s s i n g  o f  t h e d u m p  t r u c k  c a r r y i n g  t h e  
m a t e r i a l  o f  t h e  e rn b a n k m e n l ( s e e  P l a t e  5 ) . 

3 . 4 C o n s t r u c t i o n  o f  t h e  r i g i d  f a c i n g  

A f t e r  c e r t i f y i n g  t h e s u b s i d e n c e  o f  t h e  e m 
b a n k m e n t c a m e  t o  a n  e n d ,  t h e  c a s t - i n - p l a c e  
c o n c r e t e  f a c i n g  w a s  p l a c e d .  T h e  a l' e r a g e  s e l 

t l e m e n t a t  t h e  c r e s t  f o r  a p e r i o d  o f  a b o u t  
e i g ll t  "I O ll t h s  b e t w e e ll t h e  e n d  o f  t h e c u n 

s t r u c t i o n u f  t h e  II' r a p p e d - a r o u n d  wa l l  a n d  t h e  

p \ a c c ill e n t o f  c o n c r e t e  f a c i n g  w a s  a b o u t 7 c m .  



A n d  m o s t p a r t  o f  t h e- f a c i n g  w a s  d e r !J r a l e rJ 
v u's i n g  a s p e c i a l  f r a m e w o r k  l o r c u n c r e t e  ! h i ( !1 c a n  g i t' c  a n  i l l u s i o n  o f  p i l e d - u p  n a t 

u r a l  s l u n e s ,  a s  s h o w n  i n  P l a t e  S .  T h i s  i s  
b e c a u s e  [ h e  lI' a l l  i s  l o c a t e d  n e x t  t o  p r i v a t e  
r e s i d e n c e s  s e p a r a t e d  o n l y  b y  a n a r r o w t w o 
- l a n e  l o c a l  r o a d . 

4 u n l l N E  II F  M E A S U R E  M A N A G E M E N T  

.1 5 s i a l e d ;) b o l' e ,  b e c a u s e  t h e  a p p l i c a l i o n  o f  
t h e  m e t h o d  p l a c i n g  t h e  a b u t m e n t  o n  t h e  G R S  
r � l a i u i n g  w a l l  t o  t h e  S h i n k a n s e n ' s p e r m a 
n e n l i m p u r t a n t  s l r u c t u r e s ,  i s  t h e  f i r s t .  
I h e  l' l ' ll s t ]" ll d i u n n e e d s  e n o u g h  s a f e t y  m a n 
a g e m e n l .  P r u m t h i s  p o i n t  o f  v i e w ,  w e  s e t  u p  
i n $ t r U m e ll l s  i ll t h e  e m b a n k m e � l  u n d e r  t h e  a 
b u t m c n t  a n d  o b s e r v e  i i s  b e h a v i o r t o  c o n 
f i r m I h e  s a f e L Y o f  t h i s  n e w  m e t h o d .  

F i g . S s h u w s  t h e  a r r a n g e m e n t o f  t h e  i n 
S l f UliI e li t s  i n  m e a s u r e  c r o s s  s e c t i o n .  M a i n  
i n s l f lJ lII C Ii I s  <.I r e  t h e  e a r L h  p r e s s u r e  g a u g e ,  
I tl e  s t r a i u  g ll u g e  o f  t h e  r e i n f o r c e m e n t b a r ,  
t il t:  i ll c l i ll n t i o ll g a u g e  o f  t h e  r i g i d  f a c i n g ,  
I h e  s t r a i n  g a u g e  o f  t h e  r e i n f o r c e m e n t .  t h e  
li v d r a u l i c  g a u g e  o f  t h e  g a p  a n d  t h e  r a i n  
g a u g  t: .  

I II I h i s  c o n s t r u c t i o n  s i t e ,  f o u r  t y p e s  o f  
OIe a s u r C lIl c n L a s  f o l l o lV s .  a r e  d o n e : 

I .  T i l e  IIl e a s u r e m e n l  i n  t h e  p r o c e s s  o f  c o n 
s t r u c t i u n ,  

2 .  T h e  l o n g - t e r m  b e h a v i o r m e'a s u r e m e n t  a f 
l o r  c U lI s L r u c l i a n ,  

" ,  T h e  s t a t i c  l o a d i n g  l e s t  b y  a _ d u m p  
1 r \I \' k .  

-1 ,  T i l e  d y n a m i c  l o a d i n g  L e s t  w h e n  t h e  
S h i ll k- a n s c ll p a s s e s  t h e  b r i d g e  f o r  t h e  f i r s t  
I i III e .  

5 II E ,;s U HlI E N T  R E S U L T S  

A m lJ ll g  a lJ o \' e - s L a t e d  m c a s u r e m e n t ,  4 .  i s  p l a ll 
e d  [ 11 d u  a f t e r  U C L u b e r  1�!) 9 2  a n d  2 ,  i s  m e a 
S ij r l ll �  t i l l M a r c h  1 9 9 3  o v e r  o n e  a n d  a h a l f  Y e a r .  S u  i ll I h i s  p a p e r  w e  r e p o r t  t h e  JIl c a 
$ U f .: J  rx s lJ I I S .  

5 . 1  li e a s lI r e lll c n t  r e s u l l s  i n  t h e p r o c e s s  o f  
� u ll s l r U l� l i (j n  

P i g s  G .  a n d  7 .  s h o w  a n  e x a m p l e  o f  a t i m e  
S e r i e s  c u n e  o f  t h e  e a r l h  p r e s s u r e  a n d  t h e  
S l r a i u  u f  t h e r e i n f o r c e m e n t . 

T h e  e a r t h  Jl r e s s u r e  r i s e s  a c c o r d i n g  t o  t h e  rl� i g h l u l  t h e e li l lJ a n k m e n l ,  a n d  t h e  m c a s u r e 
Il:_� !: l '; a l u c i s  s t a b l e  a f t c r  a t e m p o r a r y  b r l d E �  i s  C � ll s l r u c l e d .  

T h �  \ a l ll �' (I f t h e  s L r a i n  g a u g e  d o e s n '  L r e : Jl <J 11 d W e l l t ll L h c h e i g h t  o f  t h·c e m b a � k m e n t .  I t  I S  Jl u l  r e g u l a r  t h a L s o m e  o f  t h e m  a r e  
C {) m P r � s s i ,· e s t r a i n . I t  s c e lils L h a l  i t  i s  
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P l a t e  7 V i e w  o f  c o m p l e t e d  W r a p p e d - a r o u n d  
w a l l  p r i o r l o  p l a c i n g  a c a s t - i n · p l a c e  (' li n 
c r e t e  f a c i n g  

P l a t e  8 D e c o r a t e d  w a l l  s u r f a c e  

17th layer :!=� _ _ _ _ _ ..... - "'- -.- .. - -",. -
13th layer . � =';-= -=Il -Q: : 1lC:: 

5th layer :;: -=.:: :�:::1.C_1l:= 
• =. =-� ----=--. =-..:-:: 

1 s t  layer _-1;i--::'-=--O��_- -Q"=--

(Example) 

o ' Earth pressure gauge 
..... , S t rain gauge o f  the reinforcement 
• Strain gauge o f  the reinforcement bar 

• Ilydraul ic gauge of the gap 

1\1 Incl i nat i on gauge of the r ig id  facing 

F i g , 5  A r r a ll g e m C n L  o f  . I h e  i !I S L r u m � I\ I S  



, . 
a lsi JaYer • 5th laver <) 9th aver + 13th layer 

- I ·�--�--------�----------� 
5 !l I J I 7 * After 

Number of the layer 
CSOcm per a layer) 

six mouths 
* . . .  Construction of  

a temJlorary girder 

F i g . 6 E a r t h  p r e s s u r e  i n  t h e  p r o c e s s  o f  
c o n s t r u c t i o n  

o. J .
[7"--...,----,---.,.----,.----,--------, 

0. 2 - . . . .  � .::: o . I ' , .  
� 'E o ·  
:S -0,  I ' I ' � '0 -0. 2 

. .  �. • • • • • • • • • • • •  S " 
. .  �. " 0'; 1st  laver 

,:;: • : filh laver � �: .. : .L;._--"�..:;.!;193"'t
t
h
"h..1

1ra"'IVf41e:'[r--'---'--._;-----.J 
* After 

six mOlllhs 
. Construction of 

!l I 3 I 7 
Number of the layer (SOcm per a layer) * . .  

a temporary girder 

F i g . 7 S t r a i n  o f  t h e  r e i n f o r c e m e n t  i n  l h e  
p r o c e S S o f  c o n s t r u c t i o n  

c a u s e d  b y  t h e  i r r e g u l a r i  I y  a n d  t h e  u n e v e n 
n e s s  o f  t h e r e i n f o r c e m e n t wh i c h  h a p p e n s  
w h e n  i t  i s  l a i d . 

5 , 2 T h e  r e s u l l  o f  t h e  s t a l i c  l o a d i n g  t e s t  
b y  a d u m P  t r u c k  

T h e  s t a l i c  l o a d s  w h i c h  a r e  a d u m p  t r a c k ( 2 0  
t f ) , f u I I y l o a  d e d w i t h e a r  t h a n-d s a n  d ,  a n d  
a t i r e r o l l e r ( l O t f )  w e r e  g r a d u a l l y m o v e d  
f r o m  e n d  t o  e n d  o f. a t e m p o r a r y  g i r d e r . 

I t w a s  f o u n d  t h a t  t h e  s e t t l e m e n t o f  t h e  
c o n c r e t e  b l o c k  w h i c h  i s  a n  a b u t m e n t  o f  a 
t e m p o r a r y  g i r d e r .  w a s  a b o u t  0 . 2 mm . .  C o n s i d 
e r i n g  t h a t t h e  d e s i g n l o a d  i s  2 . 5 l f /m 2  w h e n  
t h e  t r a i n  i " s  l o a d e d .  t h i s  t e s t  i s  a s  s a m e  
o r d e r  a s  t h a t  o n e  w h i c h i s  d o n e  b y  u s i n g  
t h e  r e a l  t r a i n . I f  t h i s  t r a n s f o r ma t i o n  h a p 
p e n s  a t  t h e  r a n g e  o f  2 m  f r o m  t h e  t o p  o f  t h e  
e m b a n k m e n t ,  i t  s e e m s  t h a t  t h e r i s e n  s t r a i n  
o f  t h e  e a r t h  i s  a m i n u t e  o r d e r ( a b o u t  1 0  - 4 ) .  

F i g . 8 s h o w s  a n  e x a m p l e  o f  t h e  p r o c e s s  o f  
t h e  s t r e s s  i n  t h e  e m b a n k m e n t  a n d  t h e  s t r a i n  
o f  t h e  r e i n f o r c e m e n t .  a c c o m p a n i e d  w i t h  l o a d 
i n g .  T h e  rn e a s u ( e d  s t r a i n  i s  m i n u t e C a b o u l 
I O - � -"' l O - 4 )  a n d  t h e  p r o c e s s  d r a w  a l o o p ,  
w h i c h  r e t u r n s  0 a t  l a s t .  B y  t h i s  r e s u l t s ,  
i t  s e e m s  t h a t  t h e  s o i l  b e h a v e s  e l a s t i c a l l y . 
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Strain of the reinforcement 

I S O 
( Jl ) 

F i g . S P r o c e s s  o f  t h e s t r e s s  i n  t h e  e m h a ll k 
m e n !  a n d  t h e  s t r a i n  o f  t h e  r e i n f o r c t: lll c ll l  

F U T U R E  R E S E R C H  

F r o m  n o w  o n .  w e  c o n t i n u e  t h e  l o n g - t e r m  b e 
h a v i o r  m e a s u r e m e n t a n d  o b s e r v e  t h e  b e h a v i o r  
o f  t h e  e m b a n k m e n t  w h e n  t h e  S h i n k a n s e n  p a s s es 
t o  c o n f i r m t h e  s a f e t y  of  t h i s  m e t h o d . 

B y  t h i s  m e a s u r e m e n t  r e s u l t s i n  s i t e a n d  
t h e  r e s u l t s  o f  t h e  l a r g e  c o m p r e s s i v e t e s t  o f  
t h r e e  a x l e s  i n  T o k y o  U n i v . , u s i n g t h e  we l l �  
- g r a d e d  g r a v e l  u n d e r  t h e a b u t m e n t  a t  t h i s  
s i t e , lVe p l a n  t o  d o  t h e  n o n - l i n e a r  F E M  a n a l 
y s i s  a t  t h e  l e v e l  o f  m i n u t e  s t r a i n  t o  e s t a b 
l i s  h t h e  r·a t i o n  a I d e s i g n .  
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