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地 山補強土 工 法 の 特徴 と適 用 性

Features　and 　Applicabilities　of 　Ground 　Reinforcement　Techniques

地 山 補 強 土 工 法 に 関す る研 究委 貝会調査 ワ
ー

キ ン ググル
ー

プ

1．は じ め に

　 地 盤 を掘 削す る場合，掘削面 を安 定 させ る た め に 様 々

な 対 策 を 講 じ る、方法 と し て は，構造物 で 上 圧 あ るい は

すべ りを抑 止 す る 方法，ま た は 崩 壊 し な い 程 度 に 掘 削勾

配を緩 くした り地盤を強化す る 方法 が 挙げられ る。

　前者 で は，従来工 法 と し て 鋼 矢板 ，連 続地 中壁 な どの

山留 め 材 を H 型鋼 や グ ラウ ン ドア ン カ
ー

等の 支保 工 で

支 え な が ら掘 削す る工 法 や ， 擁 壁 等 の 構 造物 で安 定 させ

る 方法 が
一般 的 で あ る。後者 で は ，安定 な 緩 い 斜 面 を形

成す る方法 や ，地盤改良に よ っ て安 定性 を向上 させ る方

法が一
般的 で あ る。

　 しか し条件 に よ っ て は，従来工 法 に よ る施工 が 困難 で

あ っ た リ，不 適 切 で あ るケ
ー

ス が 少 な くな い 。例 え ば，

根 入 れ 部 に 岩盤の あ る 箇所 で 山留 め 工 を施す場合，矢板

の 建 込 み作業 が ， 非常 に 困 難 な もの と な り工事費を大 き

く跳ね上げるケ
ー

ス や，山岳 地 で の 道路計画 に お い て，

安定勾 配 で 斜面を切 土 した 場合 ， 切 土 法面 が 山頂 ま で 及

ぷ と い うケ
ー

ス な どで あ る。

　 こ の 様な状 況の 中で ， 地 山補 強 土 ．T ．法 は ， 地 盤 の 急勾

配掘削 （切 土 〉を可能に す る と と もに ，従来工 法 が 苦手

とす る条件下 に もよく適合 し，施 工 が 困難 で あ るに もか

か わ らず，従来工 法 を採 用 せ ざ る を得な か っ た箇所 へ の

適 用 性 が 高 い こ と か ら， 近年，研究 が 盛 ん に 行 わ れ，平

行 して 数 多くの 施工 報告 も見 ら れ る よ うに な っ て きた 。

　本報 は，地 山補強土 工 法 の 適用条件 を明 確 に し，正 し

い 適用 法 を示 唆す るの を目的に，地盤工 学会
「
地 III補強

土 工 法 に 関す る 研究委員会」 の 報告 内容
1）
を シ ン ポ ジ ウ

ム で の 意見 を参考 に 整 理 し 直 した もの で あ る。

2．地 山補 強 土 工 法概要

　2．1 地 山補強 土 工 法 の 特徴

　 研 究委貝会 で は ，地 山 補強土 工 法 を
「
地 山 に プ レ ス ト

レ ス を与 え な い 補 強 材 を配 置 し， 地 盤 の 変 形 に伴 っ て受

動的 に 補強材 に 抵抗力 を発揮 させ て 地盤 の 変形 を拘束す

る こ と に よ り， 土 圧 の 支持 ， 斜 面 の 安定化 ， 支持力 の 増

加 な ど 地 IIIの 安定性 を向上 させ る工 法」 と定義して い る。

す な わ ち，地 山 補 強 土 工 法 の 最大 の 特徴 は，鉄筋の よ う

に 細長比 の 非常 に 大 き い 棒 状 の もの （補強材 ） を地 中に

釘の ように 打 つ こ とに よ D，土 塊を内部 か ら強化す る と

い う構 造 に あ る とい え る。ま た プ レ ス トレ ス を う一え な い

と い う特徴 か ら，地 111補強 土 工 法 の 安定 原 理 ・
メ カ ニ ズ

ム は，構造的 に 類似す る グ ラ ウ ン ドア ン カ
ー

とは 異 な っ
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た もの とな る。

　こ の 様 な 特徴か ら ， 従来工 法 に 比較 し て様 々 な長所 ，

短 所 が 生 じ る。例 えば，使 用 材 料 あ る い は使 用機械 が 軽

量，小型 で あ る た め，作業 ス ペ ー
ス に 制約 の あ る箇所 で

は，大幅 な 施 工 性，操 作性 の 改善 が 図 られ る。ま た，掘

削時に 地層を確認 した うえで，不 良な地層 の み 選定 して

強 化 する 方法 を取 る こ とが で き る た め ， 合 理 的 な対策が

期待 で きる。た だ し，経済的 に 抑 止 で きる すべ りの 大き

さ に は 限 度が あ り，適 用 斜 面 は，必 要抑 止 力 が 中小 規 模

の 斜 面 に 絞 ら れ る こ と と な る。

　 2．2　地山補強土工 法 の 分類

　 地 山 補強土 工 法 に は種 々 の 工 法 が あ り，補強材 の 形 状

や 配置方法 の 違 い に よ っ て ，鉄筋補強
一1： （ネイ リン グ／

Nailing），ダ ウ ア リ ン グ （Dowelling），お よ び マ ・f ク

ロ パ イ リン グ （Micropiling）の 3 種類 （工 法） に 大 き

く分 類 で き る
1）、

　各工 法 を補強材 の 配置形状 の 違 い か ら概略的に 分類す

れ ば ， 鉄 筋補 強 土 は ， 補 強材 の 細長比 （長 さ ／径〉 が

30〜140で ，基 本的 に 同一
方向に 補 強 材 を配 置 す る 形 式

の もの
， また ダ ウ ア リン グ は ， 基本的に 同

一
方向に 補 強

材 を配 署 す るが，補強材 の 細長比 が 8 〜12の 形 式の もの ，

そ し て マ イ ク ロ パ イ リン グ は，補 強材 の 細長 比 が 30
〜170で，基 本 的 に 網 状 に 補 強 材 を配 置する 形 式 の も の

をい う。

　補 強 材 の 形 状 （剛 性 ）や 細 長 比 の 違 い は，結局 ， 補 強

メ カ ニ ズ ム の 違 い ，すなわ ち補強材 の 主機能 が 引張 り抵

抗 か 曲げ抵抗 か せ ん 断抵抗か の 相違点に つ なが る。例え

ば，断面 剛 性 で 見 盗 と 鉄 筋補強 土 く マ イ ク ロ パ イ リ ン

グ 〈 ダ ウ ア リン グの 順 で 大 き くな り， 長 さに つ い て は鉄

筋補 強上 く ダ ウ ア リ ン グ 〈 マ イ ク ロ パ イ リ ン グ の 順 に長

くな る。そ の た め 鉄筋補強土 に お け る補強材 の 主機能 は

引 張 り抵 抗 の み を考慮す る。ダ ウ ア リン グに お け る補 強

材 の 主機能 は 曲げ お よび せ ん 断抵抗 で あ り，マ イク ロ パ

イ リン グに お け る補 強 材 の 主機能は 曲げ ・せ ん 断お よ び

引張 り抵抗 の すべ て とい うふ うに 異な っ て くる。

　 2．3 地 山補強土工 法 の 用 途

　表一 1 は，地 山 補 強 ．ヒ工 法 の 適 用 例 を整 理 分 類 し，従

来工 法 と対比 して 示 した もの で あ る が ，大 き く4 種 の 用

途 に分 け られ る。

　表中 1 段 目は，掘削 土 量，伐採範囲の 削減 を目的 に，

切 土 勾配 を 急勾 配 とす る要望 に 対応 した 用 途例 で あ る。

　表中 2 段 目 は ，II溜 め 工 で の 支保工 の 省略 等 の 要 望 に

対応 し た 用 途例 で あ る。掘削平面 形 状 が 複雑 で あ っ た り，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 〃

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

報 文一245D

表一1　 地 山補 強 土 工 法 の 用 途 お よ び 従 来 工 法 との 対 比

用　 途

自然斜面や
切土法面の
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掘 削 面 の

安　 　 定
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グ
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［
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お
ア

ビ

従 来 工 法 の 例
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n 土留め擁壁工 法

・鋼矢椥 II留め 「法　　V法付きオ
ー

ブンカ ／
tト

地山補強」．工法の適用例 と特徴

　 〆　 ！
　 ／
　 〆

／ノ
’

　・掘削士量の 削滅ノ．
　・工事の 省力化

　
・
伐採範囲の 削減

u ∵ las
　 　 　 　 　 　 　 ・置換」こ法・杭基礎工法

血 奮
c．安定処埋工 法

　 　 　 1也母ft固f匕

Ui主列壁工 法

楼 電 吻

・支保工の 省略
・掘削面積の 削減

〔狭あい な土士也

でのー 事に対応’
・
山留め 壁の根 入

れの 省略

・既設構造物の 補
強
・軽量憐造物に対
応

・τ事中の 地山の

緩み を軽減
・挟あい なス ペ ー

スでの工 事に対
応

片 側 掘削等 の 場合 に は 特 に 適 用 性 が高い
。

　表中 3段 目 は ， 支持 地 盤 の 強化，補強 の 要望 に 対応 し

た 用 途例 で あるが ，特 に 既設構造物下の 支持地 盤 の 強 化，

補強工 と して の 適 用 性 が 高い 。

　表 中 4 段 目は ，ア ン ダー
ピ ニ ン グ へ の 適 用 例 で あ るが，

作業 ス ペ ー
ス が 狭あ い で ， 制限 され た 場所 か ら広範囲に

対策工 が 必 要な場合 に 適用性 が 高 い 。

　なお ，こ れ らの 用 途 以 外 に，老朽 化 し た構 造 物 の 補修

や 補強あ る い は 全 く新 た な 分 野 へ の 利 用 な ど用 途開発 が

期待 さ れ る。

3．地 山補強土 工 法 と従来工 法 の 比 較

　 3．1 概説

　 2章 で は 地 II」補強 土 工 法 の 特徴 を概略的 に 説 明 し たu

本章 で は，さ ら に 詳 細 に特 徴 を分 析 し，従来工 法 と の 相

違 点 を明確 に し，地 山補強ニヒ工 法 の 適正 な評価 と位 置づ

けや選定手段 の 参考資料 とす る ため に ， 比 較条件 を適 用

範囲，制約条件，安全性，信頼性，施 工 性
・
実績 経済

性 に 分 類 して ，そ れ ぞ れ に つ い て 適 用 性 の 観 点 か ら両 者

を 比 較 し，表 形 式 に 整 理 し て み た。

　 3 ．2　 比 較
一

覧表

　表
一 2 お よ び 表一 3は ， そ れ ぞれ 本設 （斜面安定 工 に

属す る もの ）と して 用 い る場合 の 従来工 法 との 比較 お よ

び 仮設 （山 留 め 工 に 属 す る も の ）と して 用 い る場合 の 従

来 工 法 との 比 較 に 分 け て 整 理 した もの で あ る。な お ， 表

一 2，表
一 3 は ，

「
地 山 補 強 土 工 法 に 関す る 研 究委 員

会」
D の 暫定私 案で あ る 。

　比 較表 の 中 で 地山補 強土 工 法 は ， 2．2節 で 説明 し た 鉄

筋補 強 土 ，ダ ウ ア リ ン グ，お よ び マ イ ク ロ パ イ リ ン グの

3工 法 に 大別 した 。また 斜面安定工 の 従来工 法 は ，   安

定勾配 切 土 タ イプ と ，   もた れ 擁 壁 や ブ ロ ッ ク積み 擁壁

あ る い は 法枠 グ ラ ウ ン ドア ン カー
な どの 構造物 に よ っ て

変形や 斜面崩壊 を抑え る構造物抑止工 タ イ プ に 大 別 し た。

12

一t
方，山留 め 工 の 従来 工 法 は ，   鋼 矢板，

柱列壁 （鋼管パ イ ル も含 む ），地 中連続

壁 な ど の 山 留 め 壁 を H 型 鋼 や グ ラ ウ ン

ドア ン カー
で 支 保 す る 山 留 め 壁 支 保 タ イ

プ と，  薬液注入，混合改良等 で掘削 箇

所 を改良 した 後 ， 素掘 りす る地 盤 改良 タ

イ プの 2 タ イ プ に 大別 して い る。

　比較評価 は，備 考 欄 に 示 し た 条 件 を前

提 に行 っ た が，次 の 点 に つ い て は 特 に 留

意 して 比較表 を見て ほ しい 。  山 留 め エ

の 制約条件
「

湧水箇所 で の 施工 」 の 湧水

の 状態は，吹付け コ ン クリ
ー

トが 困難 と

な る程 度 の もの 。  山 留 め 工 の 安全性 ・

信 頼 性
「用 地 境近接箇所 で の 山 留 め 」 の

項 は，山 留め 工 を用 地 内 に納 め る の が 容

易 か ど うか で 評価。  斜面安定工 の 適用

範 囲
「土 質 」 の 項 は 急 勾 配 （1 ：

0．5〜直 立）で 切 土 す る 条件 で 評価。 
「
法面高」 の 項 は 自立 性 の 低 い 地 盤 を急

勾配 で 切土 す る 場合 の 可 能高さ で 評 価 した。

　 3．3 比 較 結果 の 解釈 に つ い て

　 3．3．1 斜面安定 工 に お け る 比 較

　 表
一 2 の 比 較 表 か ら，本 設 に 用 い る 場合，地 山 補強 土

工 法 は ，急勾配 で 高 さ約 15m ま で の 切 土 斜 面 に 適 用 性

が 高 い とい え る。ま た鉄 筋補強土，マ イクロ パ イ リン グ

が 礫，砂，崖錐性堆積地盤 に適用性 が 高 い の に 対 し，ダ

ウ ア リン グ は ，

一
般 の 土 で 盛土 され た 地 盤 か 粘性 土 地 盤

に 適 用 性 が 高 い 特徴 を持 つ 。た だ し本表 で は 表現 さ れ て

い な い が ，地 山補 強 土 工 は 抑 止 で き る すべ りが 中小規模

に 限定 さ れ る た め，規模 の 大 きい す べ りに 対 して は不適

切 で ある。

　次 に 制約条件 で は，地 山補強 土工 法 の 設計法 は ，従来

工 法 に 比 較 して，細部 に わ た る 基準化 が 未整 備 の た め，

設計者 の 判 断に まか せ る要素を多 く持 つ 。こ の 点 は，山

留 め 工 に 適 用す る 場合 に お い て も同 じで あ る。

　安全性 ・信頼性 の 面 で は，地震時の 安 定性 に 関 して，

兵庫県南部地 震 で の 被害調査 か ら，重力式擁 壁 類 が 転 倒

した の に 対 し地 山補 強 土 面 は崩壊 に 至 ら な か っ た事実 よ

り， 地 震時安定性 が 非常 に 高 い と考 えられ る
2，。一

方，

地 山補強土 工 法 で 用 い る グ ラ ウ トで 覆 わ れ た鋼 材 （補強

材） が どの 程 度の 耐 久性 を持つ か に つ い て は ，現在20年

程 度の 耐久性 まで 確認 さ れ て い るが ，そ れ 以 降 の 耐 久 性

に 関 し て は 今後 の 調査報告 を待 た ざ る を得な い 。

　施工 性
・
実績 の 面 で の 補強土 工 法 は ， 従来工 法 と逆 に ，

施 工 作業 は 容易 で あ るが管理 が 難 し い と い う特徴 を持つ 。

こ れ は，も と も と不 明確 で あ る 地 盤 の 安定性 を測定 され

る 変形 と 関連 させ て 管理 す る必 要 が あ る こ と と，設 計の

背景 を十 分 に 認 識 した も とで の 施 工 が 重 要 で あ る こ との

理 由 に よる。こ の 点 は 山留 め 工 （仮 設） に適 用 す る場合

に お い て も同 じで あ る。

　 ま た 地 山補 強 土 工 法 は ，近年非常 に 重要視 さ れ て い る

景観 ・美観 に 関 して も，緑化 ，化 粧 処 理 の 両 面 か ら適 応

　土 と基礎，44− 10 （4G5＞
N 工工
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表
一2　 工 法比 較

一
覧表

「
斜面安定工 」 （本設）

L）

大 分 類 地 山補 強 上 工 従来 工 法

　 　 　 　 　 　 　 工 法 区分

項 　 　 日

鉄 　筋

補 強 土

ダ ウ ア

リ ン グ

マ イク

ロ パ イ
IJ ン グ

安 定勾

配切 土

タイプ

構造 物

抑 止工

タ イプ

備 　　　考

崩壊 しや す い 岩 盤 ◎ × ○ △ ○

砂 礫 ・礫 質 ヒ Q △ ○ △ ○

心勾 己で 切 土 　 るの こ

件 と し た 比較

安 定勾配切 土 タ イプ は何

ら か の 補 強 工 併用
土 　　 　 　質 砂 　 　 質　 　 土 ◎ o  

一
○

崖 錐 性 堆 積 土 o △ Q 一
△

未 固 結 粘 性 土 △ ◎ Q 一 △

適

　
鳩

　
範

　
囲

法 　　 　　面

勾　　　　 配

1 ； 0．8 よ　り 緩 △ △ △ ◎ o
．
造 　 タ イ　 は

11
　 き

工 で 評価
1 ： 0．5 〜直 立 ◎ ◎ ◎ △ ○

0〜10m   ◎ ◎ △ 0
10〜15m 0o ◎ × △

立 「．の 　 い 土 荏 士　 を

急 勾配で 切 土す る の を条

件 と して 評価
法 面高

〔切 土 高） 亅5〜2Dm △
一 ○ × △

20m 以 上 △
一

△ X △

設　 計　 法　 の 　 基　 準　 化 △ o △ ◎ ◎ 鉄 筋補強一Lは 基準案 段階

クレ
ー

ン 高 以 下 ◎ ◎ ◎ ◎ o制
約

条
件

施 工 時 の

．ヒ 部 空 間 バ
ッ ク ホ ウ 高 △ △ △ A ×

用 地 境 近 隣 箇 所 で の 適 用 性 O ○ Q △ △

寒　冷 　地 　 で　 の 　 適 　用 　性 △ △ △ o ○

安 　　 定　 　 性 高 高 高 一 普 従 来工 法 は逆 巻 き施 工施 匸時の 斜 面

の 安定性 変 形 抑 制 機 能 高 高 高
一

普 従 来工 法 は 逆巻 き施 工

変 形 抑 止 機 能 普 高 普 低 高 相 対的 な比較 に よる

安
全

性・
信
頼
性

工 法の

信頼性
材 料 の 耐 久 性 普 高 普

一
高

地 震 時 の 安
．
定 性 高 高 高 普 普 相対 的な比 較に よる

地 下 　水 汚　染 無 無 無 無 無地下水環境
への 影響 排　 水 　 機　 能 普 普 普 高 普 排水処 理 工 が 必要

管 　　理 　　の 　　重　 　要　 　度 高 高 高 低 低 相 対的 な比 較に よ る
…

工

性・
実
鰭

施 　　 　 工 　　 　 速　 　　 度
．
普 普 普 速 普 相対 的 な比較 に よる

施 コ： 実 績 数 少 少 少 多 極 多 1996年 3 月現 布
施工 実 績

施　 工 　 業　 苫 少 少 少 多 多 管理 の で きる 業者

美　 　　 　　 　観
緑 化 の 難 易 性 易 難 易 易 難 相対 的な 比 較 に よ る

切 土 面 の 化 粧 処 理 可 可 可 難 可 化粧 ブ ロ ッ ク等

経　 　済　 　性
従来工 法が × △ の 時 に補 強土 匚法 が 経済 的 と なる場合が 多い 。
一．

般 的に は経 済比較検 討に よ っ て 判断す る。
◎ ：最 も適 して い る　 　0 ：適 して い る　 　く 二適用 に 当た o て は十分 な検 討が 必要 で あ る

X ：適 して い ない 　 　
一

：比較 で きない

※ 構造 物抑 止 タイ プ とは ，もた れ 擁 壁 など の 構造 物あ る い は 法枠 グラ ウ ン ドア ン カ
ー

な ど で斜 面崩壊 を抑 止す る

　 タ イプの もの をい う．
※ 耐久 性評価 は ，鉄 筋補 強土 と マ イク ロ パ イ U ン グで は 鋼棒 ＋ グラ ウ トで施工 した場 合，ダウ ア リン グで は FRP
　棒 ＋ 撹拌混 合 処理 で 施工 した場 合 の 比較 で あ る 。
X ．E表 は 参考 文献 1）の 表

一2．4，2を
一

部修 正 加筆 した もの （委員会暫定私 案）で ある e

性 が 高 い 工 法 とい え る。

　 3．3．2　山留 め 工 に お ける比較

　表 一 3 の 比 較 表 か ら仮 設 に 用 い る場合 ，地 山補 強 土 工

法 は ，一
般的 に 従来工 法に 比 べ て 掘削深度 の 浅 い 山留 め

工 に 適用 性が 高 い 。また 鉄筋補強七 マ イ ク ロ パ イ IJ ン

グ は，従来工 法 が 苦手 とす る玉 石 ま じ り礫 や 崖錐性堆 積

層あ る い は 崩壊 しやす い 岩盤等 に適用性 が 高 い 特徴 を持

つ e

　 次 に 制約条件 の 面 で は ，地 山補 強土 工 法 は ，従来工 法

で は 施工 が 難 しい 狭 い 作業 空 間 で の 施工 あ る い は切 土 面

が 用地 境界線 に近接 した 箇所 で の 適用性 が 高 い 。た だ し，

採 用 に 当 た っ て は，材料 の 撤去 が 難 しい こ とや 湧水 の あ

る 箇 所 で は 施 工 が 困 難 で あ る こ と を十 分 ．考慮 して お く必

要 が あ る。

　安全性 ・信 頼 性 の 面 で は ， 地 山補強 土 工 法を用 い た 山

留 め 工 は，地
一
ド水の 止 水性 が 非常 に 低 い と理 解 して お く

必要 が あ る。

　 経 済性 は
一

概 に 比 較 で き る も の で は な く，比 較 設 計の

結果か ら判断す る の が 基本 と なる。傾向 と して，表中 の

従来工 法が △ ×
， 地 山補 強 土 工 法 が ○◎ とな っ て い る項

目　（条件） に お い て，地 山補

強 土 工 法 の ほ うが 経 済的 と な

る 場合 が 多い 。

4．地 山補 強 土 工 法 の 適

　 用性検討例

October，1996

　 4．1 概 説

　 地 山 補 強 土 工 法 の 適 用 性 の

検討 は，表
一 2 ， 表

一 3 に 示

す特徴 を考慮 の 土，適用範囲，

制約条件，施工 性，安全性 ・

信頼性 か ら適用性 の 高 い 順 に

順位 を付 け ， 検討工 法を 3 ，

4 工 法 に しぼ り，最終的 に 経

済性 か ら最 も適 し て い る工 法

を決定す る 要領 で行 うこ と が

で き る。

　 4．2　適 用 性検討例

　 図
一 1 は適用性検討 の 実施

例 に お け る対象斜 面 の 形 状 お

よ び 条件 を示 した もの で あ る。

ま た 表
一 4 は 検討 結果 を示 し

た もの で あ る、

　 まず構造物抑止 タ イプ に つ

い て は ，グ ラ ウ ン ドア ン カ
ー

に よ る 抑 止 タ イ プ に な る と考

え られ るが，ア ン カー
の 用地

境界か らの 越境 ， ク レ
ー

ン 使

用 時 の ．．ヒ部 架 空 線へ の 影 響 が

懸念 さ れ，適 用 性 は 低 い 順位

に な っ た。

　安定 勾配切 土 タイプ は，対

象斜 面 の 地 盤 が 粘 土 ま じ り， 玉 石 ま じ りの 砂質土 で あ る

こ と と，法面勾配 が 1 ：0．5よ り急 で，しか も法面高 さ

が 8．5m で あ る と い う条件 か ら， 「
適 用 に 当た っ て は 十

分 な 検討 を要す る 」 お よ び 「適 し て い な い
」 と い う評 価

とな り， 低 い 順位 に な っ た 。

　 マ イ ク ロ パ イ リン グお よ び 鉄 筋補強 土 工 法 は ， 適 用条
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表一3　 工 法 比較
一

覧表
「IL溜 め 工 」 （仮設）

1）

大分 類 地 Ill補 強＋ ⊥ 従来 工 法

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 工 法 区 分

項 　　 目

鉄 　 筋

補 強 土

ダ ウア

リ ン グ

マ イ ク

ロ パ イ

リ ン グ

山留め壁

支 保工

タ イ プ

地 　盤

改　良

タ イプ

備　 　　考

中　
・
　 硬　 岩 ◎ Xo × X

崩 壊 しや す い 岩 盤 ◎ Xo △ △

土 　　　　質 砂 礫 ・礫 質 土 o △ o △ △ 玉 石 ま じりも含む

砂 　 　 質　 　 土 ◎ ○ ◎ ◎ Q
崖 錐 性 堆 積 土 Q △ o △ △

軟 弱 な 粘 性 土 X ◎ △ ◎ o

1 ： 1．0 よ　り 緩 o ○ ○
一 o

適

　
用

　
範

　
囲

1 ： 0．5〜工 ：LOo ○ ○
．一 o

掘 削 勾配
110 ．5 よ　り 急 CIQo 一 o
鉛 　 　　 　　 　直 Q ◎ △ ◎ △

〜10m ◎ ◎ ◎ ◎ △ 浅い 場合 の 連 壁 は 比 較 外

10〜20m ○ ○ ◎ ◎ ×

掘　削　高
20〜30m 〈 A ○ ◎ X

30m 以 卜
一 oX 岩盤掘 削は 比較対 象外

設　 計　 法　 の 　 基　 準　 化 A ○ △ ◎ △ 鉄 筋補 強上 は 基準 案段 階

湧　 水 　箇　所 　で 　の 　施　
．
nX × X0 △ 親杭横 矢板工 法 は △

ク レ
ー

ン 高 以 下 ◎ ◎ ◎ 0o施 工 時 の

上 部 空 間 バ
ッ ク ホ ウ 高 △ △ △ × ×

制

　
約

　
条

　
件

用 地 境 近 隣 箇 所 で の 山 留 め ○ 〔⊃ ⊂） c） △ ア ン カ
ー

支保 の 場 合は △

狭 い 作 業 ス ペ ー
ス 〔幅）で の 施工 つ oo △ △

寒　 冷 　 地 　 冬 　 季　 施　 工 〈 △ △ o ○ 主 に 凍 上圧 に 対 す る評価

材　料　の 　除　去　 ・　 撤 　去 難 可 難 難
一 鋼 矢 板 は 十 分 可能

振 動　
・
　 騒 　音 少 少 少 少 少 ハ ン マ

ー一
打設 は 比 較外施 工 時の 周辺

へ の 影 響 近　 接　 施　 ⊥ o 〔：） oQ △

変 形 抑 制 機 能 普 高 普 高 普

安
全
性・
信
頼
性

工 法 の 機 能
地 震 時 の 安 定 性 高 高 高 普 低 相対的 な比較 に よる

地 下　水 汚 染 へ 　の 　影 響 無 無 無 無 少

地 　 下 　 水 　 の 　 止 　 水　 性 低 普 低 高 晋

管 　　理 　 　の 　　重　 　要 　　度 高 高 高 中 低 柑対的 な 比 較 に よ る

施 　　 工 　　 の 　 　 難　　 度 低 低 低 普 普 相対的な比較に よる
施
工

性・
実
績

施 　　 　 ．L　 　 　 速　 　　 度 速 速 速 遅 遅 相対 的な 比較 に よる

施　 工 　 実　 績 多 少 多 極 多 多 1996 年 3 月現在
施 工 実 績

施　 工 　 業 　 者 少 少 少 多 多 管理 の で きる 業者

経 　　済　 　性

従 来工 法 が × △ の 時 に補 強土 工 法が 経済 的 と なる場 合 が 多 い 。
両者 と もO ◎ の 時 は従来工 法が 経済的 とな る場合 が 多い 。
一．
般 的 に は 経済比 較検討 に よって 判断す る。

◎ ：最 も適 して い る　 　O ：適 して い る　　△ ：適用 に 当た って は 十分 な検討 が 必要 で あ る

× ：適 し て い な い 　 　
一

：比較 で きない

※ 山 留め 壁 ・支 保工 タ イ プ と は，鋼矢板，連続地 中壁，柱列 壁 な どの 山留 め壁 を H 型鋼 あ る い は グ ラウ ン ドア ン

　 カーで 支保 す る タ イプ の もの をい う。
※ 地 盤 改 良タ イプ とは ．薬液 注入 ，混合改 良等で 掘 削箇所 を地盤改 良 した後，素掘 りす るタイプ の もの を い う。
※ 地 山補 強 上 ⊥ 法 の 法 面 保 護工 は吹付 け コ ン ク リ

ー
トと して 評価 した ．

※ 上表 は 参考文 献 1 ）の 表
一2．4．1を ．

部修 正 加 筆 し た もの （委 員会暫定 私案） で あ る。

表
一4　 適用 性検討 結 果

大分 類 地 1［1補 強 上工 従来 L法

　 　 　 　 　 　 　 　 　 一匸法区分

項　 　 目

鉄 　筋

補 強土

ダ ウ ア

リン グ

マ イ ク

ロ パ イ

リン グ

安 定勾

配 切 上

タ イプ

構 造物

抑 止 ．1：
タ イプ

上 　　 　　質 砂 　　　質　　 　土 ◎ ○ ◎ ぐ）適
用

範
囲

法 　 面　 高 0− 10m ◎ ◎ ◎ 〈 o

法 面 勾 配 1 二〇、5〜 ◎ ◎ ◎ × 0
1L 部 空 間 バ ．

ソ ク ホ ウ 高 △ △ △ △ X

糸・用 地 境 近 接 箇 所 の 施 工 ○ ○ o △ △

施 　 工 　 時　 の 　 安 　 定 　 性 高 高 高 一 普

工 　 　 法　 　 の 　 　 信　 　 頼　 　 性 普 高 普 低 高

候　　補　　工 　　 法 　　 順 　　 位 ／ 2143

経 　 　　 　　 　 　済　 　　 　　 　 　性 　　◎　　 　O 　　 　o 　 　　
−

　 　　
一

採 　 用

件，制約条件，安 定性，信頼

性 と も に 満 足 し て お り高 い 順

位 と な っ た 。上 部 空 間 に っ い

て も小 型 重機 で の 施 工 が 可能

で あるた め ， 施 工 時 の 安全管

理 の 徹底 で 十分対処 で きる。

　 ダ ウ ア リン グ は，ほ か の 地

山補 強 土 工 法 と ほ ぼ 同程 度 に

評価 さ れ る が ， 下 層地 盤に 玉

石 が 混 じ っ て い る こ とか ら，

大径 の 補強体形成 に 手間を要

す る こ と もあ り得 る と判断 し，

ほ か の 地 山 補強 土 工 法 に 準 じ

た順位 と した。

　 以上 の 適性評価結果 か ら対

象斜 面 で は ，従来 工 法 よ D地

山補強 土 工 法 の ほ うが 適 して

い る と判 断 さ れ た た め ， 地 山

補強土 工 法 の 3 工 法 に 対 して

比 較 設計 を実施 し，経済性 の

面か ら鉄筋補強 土 工 法 を採 用

した 。

5．お わ り に

　本報 は 地 山補 強土 工 法の 現

状 を整 理 し，そ の 適用 性を明

確 に す る こ と を試み た もの で

あ る。地 山 補強 土 工 法は，最

近 の 用 途 お よび 規 模 の 拡 大 に

見 られ る ように 飛躍的に 普及

して きた が ， 耐 久 性 に 関す る

事項や施 工 ・
維持管理 方法 に

関する事項 な ど ま だ まだ 研究

を要す る課題 が 残 さ れ て い る。

地 山補 強 土 工 法 を適 用 す る場

合 に は，そ れ らの 事 項 を考 慮

の うえ本報 を参考 に して い た

だ け れ ば 幸い で あ る。

　本稿 を執筆 した地山補強土 工 法 に 関す る研究委

貝会 調 査 ワーキ ン グ グ ル ープ の メ ン バ ー
は以 下 の

とお り。

　後藤政 昭 （基 礎 地 盤 コ ン サ ル タ ン ツ   ），印南
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