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4．4　崖崩れの 発生機構

　 勾配が 急 で ，ル
ーズ な 表土層が 表面 に 出て い る よ うな 見

る か らに 危 な そ う な崖 が 崩れ る の は感覚的 に分 か る こ とが

多く， ま た 日頃危なそ うな 感 じ の 崖 が 豪雨 で 崩壊 し て も，

そ れ が 当然 と言 う感 じ で 受 け と る こ と が で きる。し か し，

な ぜ 崩壊 し た か と聞か れ て も，返 答 に 窮 す る こ とが多い の

も事実 で あ る。まず，自然斜面 の 崩壊 で ある 崖崩 れ よ り範

囲を広 げ て 盛」：の り面 も含 め て ，斜 面 崩壊 の 発 生 機構 に 関

連 し て ，こ れ ま で 発表 され た 研究を見 て み よ う 。

　 鉄道技術研究所
38）

で は，斎藤迚孝 らが，昭 和 24年か ら，

崩壊現象で の 間隙水 圧 の 挙動 と排水工 の 崩壊防止 効果 を調

べ る た め
， 砂質土の 盛土 に つ い て

一
速 の 実験 を行 った。そ

し て 崩壊 が 生 ず る た め の 条件 と し て ，第 1 に 雨水 が 盛土 に

浸透しやすい こ と，第 2 に 不透水の 基盤があ る こ と ， 第 3

に 相当の 降雨 が あ り，間隙水圧 が上昇して 地 下水面 が の り

面 を切 る か ， あ る い は の り面 の 近 くに 達す る こ とが必 要 で

あ る と して い る 。

　 山村和也
2e）は雨水 の 浸透 に よ る 含水比の 増加 とそ れ に伴

うサ ク シ ョ ン 低下な らび に せ ん 断抵抗 の 低下 を 斜面 の 安定

に 結び つ け て 解析 し た。堤体の り面崩壊の 大型模型実験 に

お い て 人 工 降雨 に よ る 浸透水 に よ っ て 堤体内に発 生 す る 間

隙水圧 は，わ ずか に 上昇す る だ け で，不飽和の 領域 に は 大

き な 聞 隙圧 は 発生 し 得な い と した 。 こ の 結果，降雨 に よ る

崩壊 は 主 に 土 の せ ん 断強さの 低下 に 基づ くと し ， 強度 と飽

和度 の 関係 を求 め て 実験結果を解析 し，現象 と良 い
一

致 を

得て い る 。 以上述 べ た実験 はい ずれ も盛土の 大型模型実験

で あ っ た が ， 崩壊の 主要因は 前者 で は 間隙水圧 の 上 昇 で あ

り， 後者は含水量 の 増加 に 伴 う強度低 下 で あ る と異 な っ た

見方を して い る。こ れ は使用 し た盛土材料 の 違 い ，す な わ

ち前者で は砂 質圭，後者 で は 関東 ロ
ー

ム で あ っ た こ と に も

よる の で はない か と考え られ る
。

　西 田義親 らは，雨水浸透に伴 っ て 発生す る 問隙圧 （間隙

水 圧，間隙空気圧 ） を 取 D 上 げ 理 論的考察と室内実験を行

っ て い る 。 そ して ， 斜面崩壊 は 間隙圧 の ほ か 自重 の 増加 ，

含水に よ る サ ク シ ョ ン の 消失 に よ る もの として 検討 を加 え

て い る 。
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図
一4．16　間隙圧 の 経 時変 化
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　八 木則ve4e）らは ， 西 田義親
4D

ら との 共 同研究を受けて ，

雨水浸透 に よ る 斜面 の 崩壊 の 原因 と して ，飽和度 の 上昇に

よ る 自重の 増加 ，サ ク シ ョ ン の 消失に よ る 見 か け の 粘着力
の 低下 ， 吸水膨張 に よ る粘着力の 減少，間隙圧 の 増加に よ

る 強度低 下 な ど を あ げ ， こ の うち 自重 の 増 加 は 地盤 の 間隙

率 が わ か れ ぼ 計算 で き，サ ク シ ョ ン の 消失や 吸水に よ る 粘

着力の 低下 は 室内実験 に よ り土 の 強度特性 とし て 知る こ と

が で き る と し て ，間 隙 圧 の 増加 に よ る 強度低下 に 閧す る研

究 が 最重要課題 で あ る と し ， 室内模型実験に よ り雨水浸透

時 の 間隙水 圧 の 測定 を行 っ て い る。豊浦標準砂 に よ り斜 面

の 模型 を つ く り，模型 の 底面を不 透層 と した 実験 で の 間隙

圧 の 経時変化 を 図一4．　16（a ）に，模型斜面中 に表面 と平行
し た不透水層を入 れ た 時 の もの を図一4．16（b ）に 示 す。不

透水 層 で 浸透水 が リバ ウ ン ドし ， 間隙水圧 が増加す る の は．
不透水層 ま で の 深 さが 浅 い 方が 当然早 い が，そ れ ま で に 斜

面 中に 発生す る 空気圧 を含ん だ 間隙圧 は，前者の 方 が 値 が

高 い こ とが 図
一416 よ り読 み 取れ る。間隙圧 の 測点 の 真．ヒ

の 地表 面 に 静水面が あ る と仮定 して 静水圧 を求 め る と， 両

タイ プ と も斜面先 （下 方） に 近 い と こ ろ で 間隙圧 が 静水圧

以上 と な り，
パ イ ピン グ発 生 の 恐 れ を示す が，こ れ は斜面

先で 小規模な崩壊が生 じ ， そ れ が漸次波及 し て 斜面全 体 が

崩壊 し た 実験結果 に よ っ て も裏付 け され る。こ の 斜面先 か

らの 逐次崩壊 の 傾向は 勾配 が 急 に な る と見 られ な く な り，

斜面全体 が一
度 に崩壊 して い る。芥川 ，風 間

42 ）

らは 崖崩れ

で は，表層滑落型崩壊 が多い が ， こ れ は 降雨時ル ーズ な表

土層 の 飽和度上昇 に伴 うせ ん 断 強度 の 低下 と と もに ，表 土

層 とそれ以深 の 難透水層で あ る 弱風化層 と の 境 界 で 浸透水

の 中間流 出や 地下 水面 の 発 生 が見 られ る よ うに な る こ とが
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図一4．1ア　間 隙圧の 発生状況

大 き な 要因 に な つ て い る こ とを指摘した 。 そ して ， こ れ を

実験的 に確 か め る とと もに ， 飽和， 不飽和浸透解析
45 ）に よ

る 間隙圧 の 上昇 と飽和度の 増加 に よ る 砂質土 の 強度低下を

考慮 し て 斜面 の 安全率の 経時的変化 を求 め 実験 で 模型斜面

に 崩壊 に 至 る間に 見 られ た 現象 と良 く対応 して い る と し た。

　 こ れ ま で 述 べ た 実験や崩壊地 の 現地調査 な ど も参考 に し

て
， 降雨時 に ど の よ うな機構 で 崖崩れが発生す るか を ま と

め て み る。

　間隙圧 の 発生，増加 が崩壊 を も た らす こ とは 容易に考え

られ る が，不飽和土 へ の 降雨 の 浸透 ， 間隙を埋 め る 空気 と

水 との 置換，難透水層で の 浸透水の は ね 返 りな ど の 状態 に

よ り， 間隙圧 の 挙動 は 左 右 され る。

　図
一4．　17（a ），（b ）

44）
は実験土槽に，そ れぞ れ砂 お よび

ロ
ーム をつ め，こ れ に 強い 雨 を降 ら した時の 間隙圧 の 発 生

を示す。こ れ らの 実験を種々 の 土 に対して実施 した結果か

ら次の こ とが わ か っ た 。

　粒 径 が細 か くな る ほ ど間隙空 気圧 が一
時的 に 発生 し や す

く な る 。 ま た ， 降雨強度 が 大きい ほ ど，

一
時的 に 間隙中に

空気 が残 る 状態 に な り，高 い 空気圧 が出る。しか し，こ の

空気圧 は 短 期閤で な くな る。

　崩壊直後 の 現地調査 で ，崩壊が発生 した跡をみ る と， 地

山か ら地 下水 が小 さな パ イ プ状に吹き 出 して い る こ とが し

ば し ば見 られ る 。 間隙水圧 の 上昇は地表面か らの 浸透水の

難透水層で の はね 返 り （リバ ウ ン ド） の ほ か，地山中の 割

れ 目な ど の 間をパ イ プ フ ロ
ー
状に流れ る こ の よ うな水に よ

っ て 生ず る ケ
ー

ス があろ う。こ の よ うな崩壊跡で ， 地山か

らの 地 下 水 の 吹き出し が長時間続く揚合がある 。こ れ は地

中の ど こ か に 地下水が多量 に貯留され て い た こ とを示 して

い る 。 ま た降雨時 に急激か つ 大きな間隙水 圧 の 上昇 を招く

ケース と して 図一418 が田 中
45）に よ っ て 示 され て い る。い

ず れ に し て も地 山 中 に 断層な どが あ っ て 地下水 が 集 ま りや

82

　　　　　　　　　　　　　　 す い 場 所 の 表面 に ある 蓑土

　　　　　　　　　　　　　　 な どの ル ーズ な 層は
， 崩壊

　　　　　　　　　　　　　　 しや す い とい え よ う。

　　　　　　　　　　　　　　　含水 に よ る 地盤 の 強度低

　　　　　　　　　　　　　　 下 に つ い て は，三 軸試験や

　　　　　　　　　　　　　　 コ ーン 貫入試験 に よ り こ の

　　　　　　　　　　　　　　関係を求め た もの が い くつ

　　　　　　　　　　　　　　か 発表 さ れ て い る 。 図一

　　　　　　　　　　　　　　 4．19は こ の 1 例 で あ る 。想

　　　　　　　　　　　　　　定すべ り面上 の 土塊の 重量

　　　　　　　　　　　　　　が含水に よ り増加す る こ と

　　　　　　　　　　　　　　 も崖崩 れ の 発生 の 要因 の
一

　　　　　　　　　　　　　　 つ で あ ろ う。斜面安定 の 最

　100　　 150　　
’
2ao　　 25D　 も

一
般的検討方法 に す べ り

時　間 （min）　　　　　　　　 面法に よ る安全率 （Fs）の

　　　　　　　　　　　　　　計算がある。簡便な形で は ，

　　　　　　　　　　　　　　Fs＝ Σ ｛c
’1十 11V ・cos θ一es・

1）tan φ
！

｝1Σ WFsin θで 表 され ， 間隙（水）圧 （の の 増加，地

盤の 強度 （C
「

，φつの 低下お よ び 土塊 （W ）の 重量増 が 安全

率 の 低下をもた らす こ とは ，こ れ か ら も うなず ける。特 に

衷土層 と風化岩 との 境界の よ うな想定す べ り面 と考え られ

る 不連続面 が 勾配 の 急な流れ 盤 に なっ て い る 時 は ，特 に こ

の 傾向が 加速 され る。

　表面 流 に よ る浸食 も崖崩れ の 発生を引き起 こ す。浸食の

され方は流量が多く流速がある ほ ど大 きい 。地表面が飽和

に近 い ほ どサ ク シ ョ ン に よ り浸透す る 量 が少 ない か ら， 短

時間の 降雨量が多い こ と と と もに前期雨量 に よ り斜面 の 飽

図一4．18 破 砕帯 内水位 また は水頭 が豪 雨時 に 急 た昇す る

一例の 説明図
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図一4．19 飽 和度 （Sr）と粘着力 （Cu ）の 関係

± と基礎，31− 12（311）
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図一4．20　パ イ ピ ン グに よ る 局

　　　　 部崩壊 に 起因す る斜

　 　 　 　 面崩壊

和度 が 高い ほ ど表面流量が

大 きい 。ま た，こ の ほ か 背

後地 の 集水面積や斜面 の 勾

配が浸食力に関係す る。

　降雨 に よ る崖崩れ の 要因

に は ， こ の ほ か パ イ ピ ン グ

に よ る 局部的 な 崩壊 とそ の

進行 が あ る 。 図
一4．20は こ

の 1例 で あ る 。 ま た長い 目

で 見 る と風化も崩壊要因 の

一
つ で あ る。

　崖崩れ の 実態調査に よ る

と崩壊の 発生件数が最も多い の は梅雨期の 豪雨 に よ る 崩壊

の 場合の よ うに ， 降雨が連続 して 地盤 が湿潤状態に な っ て

い る と き に 強い 雨 が降っ た ケース で あ っ た。こ れ を崩壊発

生機構か ら考 え る と， 前期降雨 に よ り地盤 の 飽和度が 増加

し地盤 の 強度低下 と重量増 が 生 じて い る と こ ろ に 降雨強度

の 高い 雨が降 り，間隙圧 が一
時 に 上 昇 し た り， 表 面 流水 に

よ る浸食が生 じや す くなる こ とが 主な原 因で あ ろ う。

　降雨 と同 じ よ うな イ ン パ ク トを斜面 に与 え る もの に融雪

水 が あ る 。積雪 地帯で は春先 の 融雪水 が地表面 に 流れ 出 し

た り， あ るい は 地 下水 に な っ た り して ， 崖崩れを誘発す る

こ と が と き ど き見 られ る。

　地震 に よ る 崖崩 れ は 昔 か ら記録 に あ る が
， 最近 で は ，昭

和43年の 十勝沖地震 ， 昭和49年の 伊豆半島沖地震，昭和53

年の 伊豆 大島近 海地震な ど で は，崖崩れ に よ る 被害 が 目立

っ た。地震 の イ ン パ ク トと して は ， 加速度， 変位，動的問

隙水圧 の 発生 ， 振動 に よ る地 山 の 緩み （強度低 下 ）などが

あげ られ る 。 過去 ，雨 で は崩壊 しな か っ た 凸形斜面 や硬岩

か らで き た オ
ー

バ
ー

ハ ン グ した斜面が地震 で 崩壊す る傾向

は 降雨 と地震で の 崩壊機構の 差 を示す もの で あ る。

　崖崩れ の 発 生 要 因 に は こ れ ま で 述 べ た もの の ほ か ，河川

に よ る 斜面下部 の 浸食 ， 風 に よ る樹木 の ゆれ，地山 の 凍結

融解 な どが考え られ る 。

　 自然斜面 は一般に 不 均質，異方性で あ り，崩壊 の 基本的

要因 は 同 じ で も， 崩壊の 発生機構は さ ま ざま に な る 。

表層土 　，表層土
，／ ’

　　 　 　 ”i　　 　　　　　’

　　 　　 ＿騨

・

鸚靉飆
傾斜 B

嬲鸚響
面の傾斜 c

騰 層嬾 界

　　　　 ぐ 纛
、D，表層土の 滑落　　E．尾根部の表層土および砂層の滑落　F．粗な砂層より上の部分の崩落

　　図一4．21 千葉県豪雨 災害 で の 斜面崩 壊の 発生形 態の 模式 図

December ．1983

　図
一4，21は 昭和45年 7 月の

集中豪雨 に よ る 千葉県で の 崩

壊を形態別 に模式図 に した も

の で あ る 。 泥質岩 と砂層 との

問 の 崩壊状況 の 差 を 示 す と と

もに
， 発生機構に つ い て も層

理 な どの は く離面がある場合

と塊状 均 質 の 地 山 と で は 差 が

あ る こ と を示 し て い る 。

　風化花 崗岩地帯 で は ， 基岩

の うえ に風化生成物 が あ り，

そ の 上 の 表層は植物 の 無数 の

鰍ll
　 　 　 　 　 　 　 　 　 壊  基 岩
　 　 　 　 　 　 　 　 　 し

図一4，22 表層滑落型 崩壊

　 　 　 　 （三 浦原 図）

根系に よ っ て 堅 く結ばれた表層板状体が形成され で い る 。

図
一4．22の 揚合 で は ， 崩壊は   と  の 境 と

，   と  の 境の

二 つ の 不連続面 で 発生す る 。

　図一4．23は昭和47年 7 月 の 集中豪雨 に よ り崩壊 し た愛知

県西加茂郡小原村の 花崗岩地帯の 斜面で の サ ウン ディ ン グ

（土研式簡易貫入試験）の 結果で ある。非崩壊箇所 と崩壊

箇所 で 崩壊せ ず に残 っ た地 盤 に対す る 全試験結果 が，豪雨

前 の 地表面を基準 と し た深度 で プ ロ ッ トして あ り， 崩壊 し

た ル
ーズ な 表土層 は 図中の L 一線よ り下 の 範囲に 入 っ て い

た もの と考 え られ る 。

　大規模 な地すべ り性 の 山崩れ は ， 岩盤内にす べ り面 が あ

る もの で 比較的 まれ で あ る が，災害の 規模が大 き い た め に

注目され やす い 。近年の 例 を み る と， 著 し く破砕され た岩

盤内 にす べ り面 が あ る もの （伊那谷大西 山 ， 浜 田市美川 ，

広島県総領 町 黒目）と斜面の 上部に緻密で は ある が割れ 目

の 多い 岩体， 斜面の 下部 に 透水性 の 小 さ な岩体が あ る揚合

（佐賀県多良岳東麓，高知県繁藤） の 2 とお りが あ る
46 ）。

回 　

0

翼

　

§
r−

深 度 〔m ｝

図一4．23 愛 知県 小原村崩壌地で の 簡易貫入試 験結果
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4．5　崩壊 の 対策

　 4．5．1　 は じめ に

　 発生 し た崩壊あ る い は 発生が予想され る崩壊 の 種類 に よ

っ て そ の 対策 は 異な る。すなわ ち崩壊の 種類 とは， 1）発生

原 因 が人 為 か 自然 か， il）保全対象 が 特定 され る （道路，国

鉄等）の か 否 か ， 等で あ b ， さ ら に ソ フ トな もの とハ
ード

な も の に 区分 され る。今回 は 崩壊の 発生 お よ び 発生 が 予想

され る原困 が 自然 に よ る もの で ，保全対象が 特定され な い

一
般入家 の 保全 の 場合を中心 に記述す る。

　4．5．2　崩壊 の 対策 に 関 連 す る 法 律等

　 自然斜面 が 崩壊 し て，不 特定 の 人 家，そ の 他施設 を破壊

し多 くの 人命，財産 が 失 わ れ て い る 現状 に お い て ， 各種 の

崩壊対策関連法律等 が制定さ れ て い る 。 こ の 法律等 の 目的

は， Dす で に崖，山 の 周 辺 に存在す る 人 家 を災害 か ら守 る

こ と， i）崩壊が生 じ る お そ れ の あ る 所 に人 家 を建築させ な

い こ とで あ る。

　関連法律等 と対策と の 関連 は 図
一4．24に示す とお りで あ

る。こ の 図
一4．24よ り分 か る よ うに，急傾斜地 の 崩壊 に よ

る 災害の 防 止 に 関す る 法律 （通称 ， 急傾斜地法） が 崩壊対

策を総合的 に扱 うた め に 制定 されて い る こ とが理解 で きる e

　 4．5．3　 ソ フ トな対策

　主 な ソ フ トな対策 と して ，
i）警戒 ・避難体制の 整備，

　 il）

安全地 へ の 家 屋 移転， it｝行為制限 が ある 。こ れ につ い て 具

体的 に 記述 し て み る。

　4．5．3．1　警戒 ・避難体制 の 整備

　急傾斜地法20条 に よ れ ば 急傾斜地崩壌危険 区 域 （崩壊す

るお そ れ の あ る 崖高5m 以上 の 急傾斜地 （傾斜度が 30度以

上） で，そ の 崩壊 に よ り危害が生 じ る お それ の あ る人 家が

5戸 以 上，5 戸 未満 で あ っ て も官公 署，学校，病 院，旅館

等 に 危害が 生 じ る お そ れ の あ る急傾斜地 お よ び崩壊 を誘発

助長 す る 区域 （図一4．25参照））の 指定があ っ た と き は，災

害対策基 本 法 に よ る 市町村地 域防災計画 にお い て ， 崩壊危

険 区域 ご とに，急傾斜地 の 崩壊に よ る災害を防止 す る た め

に 必要な警戒避難体制に関す る事項をき め て お くこ と に な

　　　　 （Pl鋤 　　割 罵 1　　　　　　　　 （手 f’o　　　　 （隈 融 律等）

吐L

図一4．　25　急傾斜地 崩壊 危険区域設 定要領

集積

っ て い る 。

　45 ，3。2　安全地 へ の 家屋移転

　家屋 を移転す る時に助成 あ る い は 融資 が で き る ケ
ー

ス と

して 次 の 三 つ があげ られ る 。一
つ は 崖地 の 崩壊 ， 土 石 流 に

よ る 危険が 著し い た め 地方公共団体が条例 で指定し た災害

危険 区域 （建築基準法第 39条第 1 項） ま た は 地方公 共団体

が条例 で 建築を制 「垠 し て い る 区 域 （建 築 基 準法 第40条） に

存す る既存 の 不適格住宅 の 場合は ， 崖地 近接危険住宅移転

事業 で 助成 され る。二 つ に は 災害が発 生 し た 地域 あ る い は

災害危険 区 域 （前出） か ら10戸以上 の 全 戸 が 集団で 移転す

る 揚合 に 適用 され る も の で ， 住宅移転 の みで な く住宅用地

関連公共施設，生 活基盤，生 業基盤 等 の 整備を同時 に 行 う

もの で 集団 移転促進事業 が あ る 。三 つ に は 急傾斜 地崩壊危

険区域 （図一4．25参照） に お い て 家屋 の 移転を勧告され た

揚合 は 住宅金融公庫 か ら移転 に 対 して融資を 受 け る こ とが

で き る。

　4．5．3．3　行為制限

　急傾斜地 法 は 急傾斜地 崩壊危険区域 を指定 し 次の 行為を

制限 し て い る 。

　1） 水 を 放流 し，ま た は 停滞 させ る 行為 そ の 他水 の 浸透

　　 を 助長す る 行為

　2）　た め 池 ， 用水路 そ の 他の 急傾斜地崩壊防止施設以 外

　　の 施設 ま た は工 作物 の 設置また は改造

　ま た 以 下 の もの 以外 の 行為を制限 し て い る 。

　1） 長 さが 3m 以 下 の の り切 りで，の り面の 崩壊を生 じ

　　 させ な い もの 。

　　　　　 2） 高 さが 50cm 以下 の 切土 ま た は 深 さ が 50

　　　　　　 cm 以下 の 掘削 で 急傾斜地 の 下端 か ら 2m 以

　　上離れ た 土地 で 行 う もの ，あ る い は 急傾斜地

　　の 上端で は水 の 浸透ま た は停滞 を増加 さ せ な

　　 い も の 。

　 3） 高 さが 2m 以下 の 盛土

　 4）　木竹 の 滑 下 ま た は 地引 に よ る 搬出

　 5） 地表 か ら 50cm 以内の 土 石 の 採取 で ，急傾

　　斜地 の 下端 か ら 2m 以上離れ た 土地 で 行う も

　 　 の 。

　 6） 載荷重 が 1m2 に つ き 2．5t 以 下 の 土 石 の

図
一4．24 崩壊 対策 と関連 法律等

84 土 と基…礎，31− 12（311）
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　4．5．4 ハ ードな対策

　 45 ．4．1 対策 工 法 の 種類

　工 法 は 表一46 で 示 す よ うに 大別 し て 抑制工 ，抑止工 と

に な る 。 抑制 工 は 崩壊 の 誘因 と な る 雨水 あ る い は そ の 他崩

壊要因を排水 工 ，の り面保護工 等 に よ り事前 に排除して 斜

面 の 安定 を は か る 工 法 で あ り，抑止 工 は構造物等を設ける

こ とに よ っ て 斜面の 崩落，滑動を抑止する工 法で あ る。

　 4．5．4．2 工 法選定の
一

般的流れ

　対象斜面 が ど の よ うな 要因に よ っ て ，どの よ うな 形態で

崩壊す る か を把握 し ， さ ら に保全対象物 と崖との 空間の 程

度 ， 施 工 条件，お よ び 周 辺 環境を考慮 し て 工 法 選 定 が な さ

れ ．る。一
般 に ま ず 斜面 の 全 体的 な安定を保 っ た め に必 要 な

抑止 工 の 選択 を行 い ，つ い で の り面保護工 等 の 必 要 な抑制

工 が 選択 され る。の り面 保護工 の 選択 の 目安 と し て 表 一

47 を参考 に され た い
。

　4．5．4．3　主 な対策工 法 の 設計 と施 工

表一4．7　の り面保 護工 の 選 択の 日安

の り 面 の 状 態 」 士
．．

法

の り而 に漏水 が あ り，の り面勾配 が1 ：1，0
よ り緩 い 揚 合

の り面 勾配 が1；1，0よ り急な場合．の り長

が 長大な揚合，ゆ う水 を伴 う風化岩等 の の

り面で 長期安定 に不 安 の あ る場合等

土砂 ・崖錐 ・土丹 ・崩れやす い 粘土 の の り

面 で，勾配 が 1 ： 1．0よ D 緩い 場合

土砂
・
崖錐・土丹 ・崩 れや すい 粘土 の の り

面で ，勾配が1 ：1．0よ り急 な揚 合

節理 の多い 尉盤 の の り面で 風化 ・浸食・
岩

片は く離 の お それ の ある揚合

風 化しやすい 岩等 の の り面 で ゆ う水 が な い

揚合

の り面 に ゆ う水が 多 く，土砂 が 流出するお

それ の あ る場台等

の り面表層 の 土砂 が流 山する お そ れ の あ る

揚合等

ブ ロ ッ ク の り枠 工

現 場打 ち コ ン ク リートの り枠

工

石 張 工 ，ブ ロ ッ ク張工

石積工，ブ ロ ッ ク積工 ，コ ン

ク リートもたれ擁 壁工

コ ン ク リ ート張工 ，の ［）面ア

ン カー工

モ ル タル ま た は コ ン ク リート

吹付工

蛇か ご工

柵　工

表一4．6 刻 策工 法 の 種類

分釧 主 な 口 的 工 　 種 」

抑

制

工

抑

制

工

（i）

 

抑

止

工

雨 水 の 作用 を受 けな

い よ うに す る。

雨水 の 作用 を受けて

崩壊 す る可 能 性 の 高
い 玉 の を除去 す る 。

雨水等 の 作用 を受け

て も崩 壊が生 じない

よ うに カの バ ラ ン ス

を とる 。

そ

の

他

落石 を 防止 す る 。

雪崩 を防止 する。

抑制工 と抑止 工 の 両方の 目的 を

持 つ 工 種

排水 工

臨隰 劉 植虹

物
に

よ
る

の

り
而
保

護
工

谿 吹付工 1

陛
枠　工

そ の 他

不安定圭塊 の

切土 工

．
縺髫韃望「切土 工  

擁壁工

ア ン カーエ 　　 　ア ン カー工

杭　工

押 え盛土 工 　　
1

押 え盛 土工

落石 防止 工

雪崩 防止 工

　 　 工 　種　細　分

　地 表水排 除幵「
一一

地 下水櫞 ⊥ 　
tt

　 モ ル タル 吹付工

　
コン ク リ

ー
ト1次付工

　 石 張 ・ブ ロ ッ ク張 工

　 コ ン ク リート張工．

　 プ レ キ ャ ス トの リイ卆工

　 現 揚打の り枠⊥

　 その 他の の り面撮護工

　 切上 工  

誓萼、害甥警
嬲 。 ン ， ，．、

　 擁壁工

　 ＝ ン ク リート枠擁壁 工

　 杭　工
　　　　　　　 ．　一　@

＿ L 塹

防工 1

石 瘢 工 　

崩予防工

  　誹水工
　1 ）　目的と 一般的留意 事 項 　　地表 水に よ

斜 面 の 浸 食 ， あ るい は地下水に よ る土中聞隙水圧の 上

，地盤 強 度の低 下 ，および含水 に よ る地盤重 量 増 等に

る 斜 面の 崩壊を 防 止 す る ため 雨水，あるいは地 下 水 を

面 外に 排除 す る こ と を 目 的 とする。なお ， 排 水 工は 地

水排 除 工 および地 下 水 排 除 工 に 細 分 される。後 者 にっい

は， 3 ． 5 地す べり 防 止

ﾎ 策の項を参照され た い。 　  　 地表水排除工 ：横排

路工（の り 肩排水路工， 小段 排水 路 工の り 尻 排 水 路

），縦排 水 路工，浸 透 防 止 工 等 　 ◎　地 下水 排

工：暗きょ工，横ボー リング工等 　 2 ） 　地表 水 排除 工

　 地表水を集めて， 斜面外に 排 除 し た り， 対象 斜 面 外

ら 斜 面 内 へ の地 表水の流入 を防止 す る ために設け られ

。地 表水を集め るために 横 排 水路工を， 集 め た水

迅速に排 水 するた め 縦 排 水 路工を設 け る。 　 排水 路 は

斜面 において 自 然 排水 の流 路と な る

所に排 水路を 計 画する ことを基 本 と す る 。 　  　

排 水路 工 ：排水路 に 滞 留 する ことの ないよ う に1 〜 3 ％の

路 勾配とし ， 通常 30 ×30cm 程 度の 断面を確保 す る

長大 のり面では5 〜10m ご と に 小段が 設 けられこの 小段 に排

路を 設置す る。 小段 の排水路
図一 一4 ． 26 （a ）の 雫 繍 認 禦 鷲 搬 謙 ？ 禰
讃｝、 （b ）

の
よう に斜面と同じ方向に勾配をつ

る。 　

　　　

　 1 〜 2m 程

　　 　　

1 − 2m程度 雪 崩防

工 柵　 工
土留

め 撫t： 編柵 丁

蛇 かご 一 T ・1 蛇
ごエ ．驪 三宏 矯壁が踟’よ

・ナエ」欄 式繼 f 防止工

工時の防護工 i 仮 設防護

　　仮設防護 柵工 Dec

be

C1983 （ a ） 　 　 　 　 　 　 　 ｛ b ） 図 一4 ． 26 小 段
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表一48 地 山 の 土 質に 対す る 標準 の り面勾配

・・ …　1… 急 傾斜地崩壊防止工 事 　　国鉄士構造物設計施工
技 術指針　　　　　　　　指 針

岩

硬 　岩
1 ：0．3AiO．8

　 （o．5）

1 ；0，3NO ．8

　 （0．5）

1道 齦 繼 晦
労懸 生 規・

1 ：0．1帽0．3

　 （O．2）

中硬岩
・

1 ；0，5A．1．2
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　◎　縦排水路工 ： 縦排水路 は通常約 20m 間隔 に設置 され

る 。

一般に少な く とも横排水路工 の 断面 よ りは大とす る 。

施設 の す べ りを防止 す る た め，約 3m おきに すべ り止 め を

設け，水路法線 は で きる だ け 直線 と し，や む を えず曲線 と

す る時は，外 曲側の 側 壁 を高上げす る。な お い っ 水 に よ る

浸食を防止 す る た め水路の 両側に傾斜した コ ン ク リ
ート張 ，

石張 を施工 す る の が 望 ま し い 。ま た 縦排水路 が ほ か の 水路

と合流す る 箇所，勾配 の 変化箇所，流向の 変化す る 箇所 に

は 深 さ 15cm 以上の 土砂だ め の あ る集水 ます を 通常設け る 。

流末 は既設 の 排水路 に接続 させ る も の とす る が ， 通水断面

が 十分 で な い 場合 に は ， 集水区域 を 考慮 の 上 必 要 に 応 じて

改修す る。

　  　切土工

　1）　目的 と
一

般的留意事項 　 不安定 な土塊ある い は斜

面全体の バ ラ ン ス を考えて 地盤を切取 り斜面の 安定化 をは

か る こ とを目的 とす る 。 あ らか じめ 詳細な 土質， 地下水状

況を把握す る こ と は困難で あ るの で ， 施 工 中に 判明 した土

質，ゆ う水等 に 適宜柔軟に対応す る 必 要が あ る 。

　2） 切土勾配　　自然斜面 は 不均
一

な地質 よ り成立 っ て

い る た め ，安定勾配を正 確 に 把握す る こ と は 困難なの で
一

般 に 表一4．8 に 示す標準切土 の り勾配 を 参考 に 計画す る。
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　3）　切土の り面 の 形状

　   　小 段 ：小 段 は 以下 の とお り とす る 。

　ω土質 に よ っ て の b勾配 を変化 させ る 時 は一
般 に小段 を

設 け る。  小 段 は 標準 と し て 直高 5 〜10m 間隔 とす る。 

小段 の 幅 は 1 〜 2 皿 を標準 と す る。  小段 に は原則 と し て

の り面保護 工 を施 工 す る。（v）小段の 横断勾配 は一般に 図一

4．26の よ うに す る 。

　  　の り肩処理 ： の り肩部は 自然地形 と施 工 面 と な じみ

を良くす る た め ， 図一4，27の よ うに ラ ウン デ ィ ン グ をす る。

の り肩部 には 原則 と して 適当 な余裕幅 を とっ て ，有害 な立

木を除去 し排水路，フ ェン ス 等を設置す る。

　   　植生 工

　1）　目的 と一
般的留意事項　　植生 に よ り，雨水 に よ る

浸食 の 防止 ，地表 面 の 温 度変化を緩和 し，凍上 を防止 し ，

　 　 図一4．27　 の り肩処理

土 と基礎，31− 12（311）
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　 　　 　 適す る もの，○ ；中程度の も の ，x ：不 適な もの ，早 ：

根系に よ っ て 表土を緊縛す る こ とに よ っ て 崩落 の 抑制を行

い ，か つ 斜 面 周辺 の 自然環境との 調和を は か る こ とを目的

とす る 。

　植生工 は 活物 を利用す る た め 特 に 生 育 に適 した 条件 （気

候 ， 土壌等）を考慮す る必 要があ る 。

一
般に た ね吹付工 ，

植生 マ ッ トエ ，植生板工 ， 植生袋工 ， 植生穴工 ，植生筋工 ，

筋 芝 工，張 芝 工 に 区分 され る。

　2）　適性 な植物 の 選択

表
一4．9 に紹介す る。

　 3） 土 質 と工 法

表
一4．10を参考とす る 。

　  　張工

　 1）

4 日以 内発芽，中 ： 4 ・“7 日間で 発芽，遅 ；発芽 まで 7 日間以上。

主 な 植物 とそ の 適性 につ い て

一
般的 に は 土 質 と工 法 の 目安 と して

表
一4．10 植生 に よ る の り面保 護工 の 選 定

一

一 　種

砂 張芝工 ，穂子 吹付工 、植生 マ ッ トエ

砂 質土，礫質土，
岩 塊または 玉 石

混 じ りの 砂質土

粘土，粘性土，
岩 塊または 玉 E

混 じ りの 粘質土，
粘
．
±

締 まって い

な い もの

締ま ってい

る もの

締 まって い

な い もの

締 ま っ てい

る もの

　　　 目的 と一・般的留意事項 　 斜面 の 風化 ， 浸食お よび

軽微 な は く離 ， 崩落を防止 す る こ と を目的 とする 。 こ の 工

法 は 単独 で 用 い られ る ほ か ，の り枠工 の 中詰め と し て も用

い られ る。ゆ う水 の 多 い 所 は 十分な排水対策を実施す る 。

原則と し て 内径 5cm 以上 の 水抜 き穴を 2m2 に 1 個設 け る

もの と す る 。な お ，一
般 に 張工 は 石 張工 ，コ ン ク リートブ

ロ ッ ク張工 と コ ン ク リート張工 に 区分され る。

　2） 石 張工 お よ び コ ン ク リ
ー

トブ ロ ッ ク張工 　　の り勾

配 が 1 ： LO よ り緩 い 場合 に 用 い ，原 則 と して 直高 5．Om 以

内 ，
の り長 7．Om 以内 とす る 。 石 張 工 に は控30〜40cm の

割石，雑割石 を使用 し ， 原則 と して練張とす る 。
コ ン ク リ

ー
ト張 工 の 裏込 め コ ン ク リ

ート厚 は 5〜10cm を ， 下 敷材

料 は切込 み砕石 ， 栗石 を使用 し厚 さは 10〜24cm を標準 と

する。また ，
の り面の縦方向に10m 間隔で隔壁工 を設ける

こ と が望 ま しい
。

　3）　コ ン ク リ
ート張工 　　比較的急な岩質斜面に お け る

風化 に よ る は く離崩落 を防止 す る もの で ある。の り勾配 は

1 ；0．5よ り緩 い 勾配 が標準で ある が ， 地 山 の 状況に よ っ て

は 1 ：0．3 ま で 計画 で き る。の り高は 20m 程度 が 限 度 で あ

る 。 多段 で設 け る 時 は 1段 の の り高 は 15m 程度 と し，小段

幅 は 1．Om 以上 とす る。直高が 5m 以上 の 場合 は 原則 とし

1｝ecember ，1983

軟 岩

張芝工 ，種子吹付工 ，植生 マ
ッ ト工

植生ネ ッ トエ

種子吹付工 （溝切客土ま たは 穴切客土併用）

植生袋工 ，植生 穴工 ，植生盤 工

植生ボ ツ トエ

張芝工 ，種 子吹付工 ，植生 マ ッ トエ

種子吹付工 （溝 切客土 また は 穴切客土併用）

植生盤工 ．植生穴工 ，植虫 袋工

植生 ポ ツ トエ

種子 吹付工 （溝切客土 ま た は穴切客上 併用）

植生穴 工 ，植生 袋工

　　　　　　　 表一4．11　の り枠工 の 分類

鑽 ：1∵灘覦；曇
て基礎を 設 け る 。一

般 に 1 ： 1．0程度 の 勾配 に は 無筋 コ ン ク

リ
ート張工 が用 い られ，1 ：0．5程度 の 急勾配 に は 鉄筋ある

い は，鉄骨 コ ン ク リ
ー

ト張工 を用 い る。厚さは 0．2〜0．8m

とす る 。ま た 地山 との
一

体化を は か る た め の ア ン カーは 原

則 として 1〜4m2 に 1本， 打込 み 深 さ は コ ン ク リ
ート厚の

1．5〜3倍が 標準で あ る 。 必 要 に応じて 地 山 との
一

体化を

はか る，あ る い は すべ り止めの ため 地山側 に リブを設 ける。

打継面はの り面 に 垂直 と し，打継鉄筋 （直径 9〜22m 皿 ，

長 さ 50cm 程度） を設置す る こ とが 望 ま し い 。天 端 お よ び

小 口 部は ， 背後 に 水が ま わ ら な い よ うに 地山に 十分巻き込

む もの とす る 。

　   　の り枠工

　 1）　 目的 と一般的留意事項　　の り面 に 現場打ち コ ン ク
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リート， あ る い は プ レ キ ャ ス ト部材に よ っ て 枠を組 み ， そ

の 内部を植生 ，
コ ン ク リー ト張等 で 被覆する こ と に よ っ て ，

の り面 の 風 化，浸食防止 お よ び 表層崩壊を抑制 す る こ と を

目的 とす る。の り枠工 は一
般 に 表

一4．11に 示 す よ うに 分類

さ れ る。一
般 に 斜 面 勾配が 1 ： 1．0 よ り急 な場 合 で 土 質が 良

好 で な い 場合，あ る い は 節理 ，割 れ 日等 の 発達 した 地 盤 の

揚合 に 現場打 ち コ ン ク リ
ー

トの り枠工 を採用し ， 1 ： 0．8よ

り緩 い 場合 に は プ レ キ ャ ス トの り枠 工 （特殊 プ レ キ ャ ス ト

の り枠工 の 一
部を 除く）（ア ン カ

ー
付格子 状擁壁工 等）を

採用 し て い る。さらに 1 ： L5 よ り緩 で ，斜面が短 い 場合 は

特殊 プ レ キ ャ ス ト の り枠工 の 一部 （鋼製， 樹脂製 ， 木製

等）の の り枠工 を一般に 採用す る 。 枠内は 植生工 の 可能な

揚合 は 植生工 で ，不 可能な 場合 は コ ン ク リ
ー

ト張，石 張，

コ ン ク リートブ ロ ッ ク張 で 中詰 め を 行 う もの とす る。コ ン

ク リ
ート等 で中詰 め し た 揚合は， 内径 5　crn 以 上の 水抜 き

穴 を 2 皿
2
に 1 個以 上 設 け る も の とす る 。た だ し， コ ン ク

リ
ートブ P ッ ク の り枠工 の 場合 は ， 内径 7・5c 皿 程度の も

の を 1m2 に 1 個以上 とす る。

　2） 現場打 ち コ ン ク リ
ートの り枠工 　　現場打 ち コ ン ク

リートの り枠工 は ，

一般に地形あ る い は 施工 条件等の 制約

を受 け，切 土 の り面 の 安定勾配 が とれ な い 揚合に用 い られ

る。

　部材 の 断面 は 外力が想定 され る 時 は こ れ に 基 づ い て 設計

す る が，一
般 に 幅お よ び 厚 さは 0．3〜0．6m とす る 。けた の

聞隔は
一

般 に 1 〜5 皿 とす る 。 通常勾配 が急 に な る ほ ど，

高さが高 くな る ほ ど けた厚 を広 く，け た 間隔 は狭 く し ， け

た に 鉄筋 を 入 れ る よ うにす る 。原則 と し て 横幅約 20m ご

とに伸縮目地 を 入れ 別 ブ ロ ッ ク とす る。けた に は 必 要 に 応

じす べ り止 め杭 ， ある い は ア ン カ ーを設署す る 。の り枠工

の 下 端 に は 墓礎 工 を設 け ， 岩盤以外 の 場合に は 根入 れ を30

cm 程度 とす る。 け た と基礎工 は 鉄筋等を入 れ て
一体化 を

は か る。

　 3） 特殊現場 コ ン ク リートの り枠工 　　現場打ち コ ン ク

リ
ートの り枠 工 は，斜面 で 型枠 の 組 立 て ， 解体，鉄筋組 立 ，

コ ン ク リート打設等 の 施工 が 困難で あ る。こ れ を 改良 し，

施工速度を高 め，安全施工 を行 うとい う目的で 改良 され た

もの が特殊現場打 ち コ ン ク リ
ートの り枠工 で あ る 。 こ れ に

は ブ リ フ レ ーム 工 法，コ ア フ レ
ーム 工 法，ス ト r1 ン グ フ レ

ーム 工 法等がある 。

　 4）　 コ ン ク リ
ー

トブ ロ ッ ク の り枠 工 　　の り長は 原則 と

し て 7 ・n 以 下 と し（直高で は 5m 程度以 下 ），7m を超 え る

場合 は ， の り面の 縦方向に隔壁 工 を 10m ご と に設置す る 。

土質 に よ っ て は 1 ： 0。8の の り面勾配 程度ま で 採用 で き る が ，

原則と し て 1 ： 1 よ り緩勾配 で 採用す る こ とが 望 ま し い 。

の り下端 よ りお お む ね 1／3 の の り長 ま で の 部分 は 各部材 を

緊結 して
一

体化 を は か る こ とが 望 ま し い 。

　 5） そ の 他プ レ キ ャ ス トの り枠 工 　　こ れ に は ア ン ヵ
一

付格子状擁壁工 と コ ン ク リ
ー

トブ ロ ッ ク の り枠の 代 わ りに
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鋼製 ， 樹脂製 ， 木製等の ブ ロ ッ ク を使用 し た の り枠の 2 種

類 に 大別 で き る。

　  　 コ ン ク リート ・モ ル タ ル 吹付工

　 1）　 目的 と一般的留意事項　　斜面 をコ ン ク リ
ート， あ

る い は モ ル タ ル で 被覆す る こ と に よ っ て ， 地 表水 ， 外気 ，

雨水等 か ら遮断 し，斜面 の 風化，浸食 を防 止 す る こ と を 目

的 とする 。 風化が進みやすい 岩質とかあるい は土丹等植生

に よ る被覆 が 困難 な 場合 で ， ゆ う水 の 少 な い 箇所 に用 い ら

れ る e 吹付け工 法 に は 乾式工 法 と湿式工 法 が あ り，最近 は

湿式 工 法 が 多 く用 い られ て い る。

　2）　設言トと 施工

　（i） 吹付厚 ： モ ル タ ル 吹付は 5〜10cm
，

コ ン ク リ ー ト

吹付は 10〜25cm で ，特に凍結，融解を繰り返す地方 で は

10c 皿 以上 が 望ま し い 。

　 （il） 補強鉄筋，金鋼 ： 吹付 工 の 耐久性 ， 安全 性を確 か な

も の と す る た め，吹付層 の 中間付近 に原則的に鉄筋お よ び

金鋼 を設 け る もの とす る。鉄筋は 異形鉄筋 D9 〜22　mm

を 20・v100 　cm の 間隔 に 配筋す る。金網 は
一

般 に 径 2〜3・2

mm ，網 目 50〜100111皿 の もの を設置す る。 さ らに
一般に

異形鉄筋 D16 〜22mm ，長さ 50〜100cm の ア ン カーピ ン を

0・5〜2 本 1m2設置 し て 固定 し （D ユ6
，

1＝1・Om
，

0．5本1
m2 を標準），さ らに 金網 は

一
般 に 異形鉄筋 D10 〜13，長

さ 15〜30cm の 補助ア ン カーピ ン を 1〜3本！m2 （D10 ，

1＝ 30cm
， 1 本11n2を慓準）設置 して 固定す る 。 吹付厚を

計 測 す る 検 測 ピ ン は 1本 12m2で 通 常設 置す る。

　（il） 仲縮日地 ：気温 あ る い は水和熱に よ る膨張 ・収縮に

よ るひ び 割れ を防止 す る た め 斜面の 縦方向 の 伸縮目地 を 10

〜20m 間隔で 必 要 に 応 じ設置す る 。

　  　排水 ；吹付工 の 効果を向上させ る た め に 排水 は重要

な 要素 で あ る。水 抜 き穴 は 内径 50mm 以上 の 水抜 き穴 を

2m2 に 1 箇所以上設け る 。 さ らに の り肩か ら 地表水 が浸透

しない よ うに金網 の 先端を地 山 に 30cm 程度筋掘 り して 巻

き込 む。ま た の り肩 ， の り尻 に は 排水路 を設置す る。

　（v） 材料 の 配合 ： モ ル タ ル 吹付工 の 揚 合 は 1 ：3〜1 ： 4

（C ： S），水 セ メ ン ト比 （W ！C）45〜50％ が 標準 で ある。

コ ン ク リー ト吹付 の 場合 は
一
般に ユ ： 3 ： 1〜1 ：5 ：2 （C ：

S ： G ）W ！C40 〜50％ で あ る 。 吹付斜面 が高 く，圧送距

離が長 い 揚合 に は，圧送 しやす い 1 ： 4 ： 1，w ！c鵯50％の

も の を用 い る。

　  　擁壁工

　 1）　目的と
一
般的な留意事項　　擁壁工 は崩壊押え盛 土

の 抑止 ， の り面保護工 の 基礎， 発生 し た 崩壊土を待 ち受 け

る とい う目的を有す る 。 主 に使用 され る擁壁 の 種 類 は，

i）石 積 ブ ロ ッ ク 積擁壁 ，
五唾 力式 コ ン ク リ

ート擁壁， ［のも

た れ 式 コ ン ク リ
ー

ト擁壁 ，
iv）コ ン ク リ

ート枠擁壁が あ る 。

擁 壁 設置の た め の 掘削 は 斜面を
一

時的 に も不安定に す る の

で ， 設置位置，施工 方法 につ い て 十分留意す る 必要がある。

　   　 ア ン カー工

土と基磯 31− 12（311）
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　1）　目的 と一般的留意事項 　 節理 ，き裂 ， 層理 の あ る

岩盤 あ る い は不安定 な表層土 を 直接安定 な 地盤 に 緊結 し て

崩落を防 ぐこ とを目的とす る。一
般 に ア ン カー工 は 斜面上

下 に 人家が 近接 し，切 土 工 等 の 安定 し た工 法 が 採れ な い 時

現場打 ち ＝ ン ク リートの り枠 工 ，
コ ン ク リート張工 ，

コ ン

ク リ
ート擁壁 工 等 と併用 され る。ま た ， 既往施設 の 補強用

と して 用 い られ る 。
こ の ほ か すべ り止 め （地 山

一
体化）ア ン

カーが あ りこ れ は
一

般 に の り枠等 の 構造物 か ら地盤 に 0．5

〜2m 程度 の 鋼棒を 差 し込 み 鋼棒の 曲げ とせ ん 断抵抗力 に

よ り構造物 の す べ り止 め と 地山の
一

体化 を は か る も の もあ

る。地下水の 高 い 箇所 は ア ン カ
ーが 腐食 し望 ま し く な い 。

　   　落 石 防止 工

　1）　目的 と一般的留意事項　　落石 防止 工 は 落 石 発 生 を

末然 に 防 ぐ，あ る い は 崩落 して きた落石を止 め て 災害防止

をは か る こ と を 日的 とす る 。落 石防止 工 は 落石 予防工 と落

石防護 工 よ りな り， 前者は 落石の 発生 を未然に 防ぐた め 転

石 の 除去，固定 を行う。後者は 崩落 し て く る転 石 を斜面下

部あ るい は 中部 で 受 け止 め る もの で あ る 。落石 の 及 ぼ す 外

力の 算定 は ， 落下位置 ， 落下物の 大きさ，落下径路 と そ の

粗度 等の 推定 が 困難 で あ る た め 明確 に 行 えず，過去 の 経験

を も と にす る。落石 は 石 易 に 除去 で き れ ば こ れ が最適な工

法 で あ る。こ れ が困難 で あ れ ば 発 生 源 で抑止 す る こ と が次

善 の 対 策 と考 え られ る 。地形が 急峻 で 直接抑 止 が困難 で あ

る ， あ る い は落石 発生箇所が不確定 な 場合 に 落石四ゴ隻工 を

施工 す る。

　 2） 落 石 予 防工 　　落石 予防工 に は 落石 の 原因 と な る 転

石等 を除去 す る切土工，あ る い は除石 工 が あ る
。 除石 工 は

ブ レ
ー

カ
ー

， あ る い は 膨張剤等 を使用 して 大転石 は 小 割し

て 搬出す る もの とす る。転石 等 の 足元 の 浸食防止 ， 直接抑

止 の た め 根固工 ， 編柵工 等を ， き裂の 入 っ た岩盤 の 崩落防

止 の た め コ ン ク リ
ー

ト吹付工 ，ア ン カー工 法を施工 す る。

　 3）　落石防護工 　　落石発生 源 か ら人 家 に 至 る 斜 面 途 中，

あ るい は斜 面 下 部 に設 け る落石防止 柵 工 ， 落石防止 壁工 ，

落石 防止 網工 ， あ る い は ポ ケ ッ ト式落石防止 網工 等がある。

落石防 止 柵工 は ，   ワ イ ヤーロ ープ金 網式 （H 鋼 を支柱 と

し そ れ に ワ イ ヤー
ロ
ープ金網を取付 け た も の ）  H 鋼式

（H 鋼 を主 柱 と しH 鋼 の 横 バ タお よ び エ キ ス パ ン ドメ タ ル

を取付け通常古 タ イ ヤ ， 砂 の ク ッ シ ョ ン を 設 け る ） が あ り，

ワ イ ヤ
ー

ロ
ープ は H 鋼よ りも伸 び 性能が良い た め 落石 を柔

軟 に 補足す る が 且 鋼 は 曲 り，折損 が 多 くこ の た め 支柱に ス

テをとる等考慮する。 ワ イヤ
ー

ロ
ープ の 間隔は通常35cm

以下 が望 ま し い 。斜面勾 配 が 40
°
以上 に なる と斜面途中 に

設置す る の が困難 となる こ とが多い
。 ま た 支柱部分 の コ ン

ク リ
ー

トの か ぶ りは
一

般 に 20crn 程度以上 ， ま た 支柱 の 建

込み は
， 深 さ 30cm 以上 とす る こ と 力 望 ま し い 。

　   　そ の 他工 種

　 1）　工 法の 種類　　杭工 ， 土留 め 柵 工 ，編柵工 等も使用

され る 。 杭工 は 地すべ り性崩壊地 で 採用 され て お り， 3．5
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地すべ り防止対策を参照 され た い 。 土留め 柵工 は表層土厚

が 2．Om 以 下 の 斜面 で H 鋼等の 曲げ強度を計算して 土留め

を行う も の で あ る。編柵 工 は 薄 い 表層土 の 土 留 め，浸 食防

止 を 目的 と し，一
般 に植生工 の 補助 と し て 用 い られ る 。
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　72） 全国 治水砂防協会 ：斜 面 崩壊防止 工 事 の 設計 と失 例．

　73） 矢野 ・釣谷 ・渡 ・瀬尾 ・池谷 ； 砂防，地す べ り防止，急 仔 斜

　　　地 崩J嗄防止工 事ポケ ッ トブ ッ ク ， 山海堂．
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