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1． は じ め に

　名神高速道 路 の 尼 崎 〜栗 東間 が 開 通 した の が ，昭 和

38年 7月 の こ とで あ る。我 が 国の 高速道路 の 歴史が 始

ま っ て 約45年経過 し た こ と に な る。道路土 工 は 名神高

速道路建設 以来，上 質 工 学 の 現場 へ の 適用 お よび 現 場 に

お け る 新 し い 知識 の 発見 と活用 を 行 い な が ら，日本 の 国

土 に適応 した現 在 の 上 工 技術 を 口木道路公団は ， 築い て

きた 。

　切土 に 関 して い え ば ，1切士 」 の 設計
・
施工 は，多分

に 経験 に よる と こ ろ が 多い 。なぜな ら，白然地 山 は 地 質

構造 や地 形 条件 が不 均
一

で あ り，か つ 複 雑 で あ るか らで

あ る。よって，切 十技 術 は，過 去 の 施 ⊥ 実 績 と土 質地 質

調査 で 得 られ た諸定 数 との 関係で 明 らか に されて きた。

こ の 考え 方 は現在 の 切 十一法面の 安定性を検討す る うえで，

重要な基礎をな して い る とい え る。

　ま た，近年，高速道路 で は，切 ⊥ 法 面 の 長 大 化，崩壊

性 地 山等 の 不 良地 質 ，あ る い は 地 す べ り地 帯 との 遭遇な

ど不 安定 法 面 に 対 し，切 十一補強土 工 や グ ラ ウ ン ド ア ン

カ
ー

工 な どに よ る 対策工 が 多 く採 用 され て い る O 。

　本稿 で は，切土 構造物 に お け る 変化 ・変遷 に つ い て 大

き く名神高速道 路〜昭 和 63年 頃 ま で の 昭 和 時 代，そ れ

以 降の 平 成 時代 と二 つ の 時代 に 分け て技術 の 変遷 を述 べ

る。

2． 昭 和 時 代

　名 神 高速 道 路 は い う ま で も な く我 が 国の 道路技術史 E

の 未経験な 問題 に対 して，短期閾の うち に 衆知 を集 め，

積極的 に 新技術の 導 入 ・
開発をは か っ た時期 で あり，こ

の 段階で 現在 に い た る 技術の 礎が確立 さ れ て い る。

　2．1 の り面 勾配 と法 面 保 護 工

　 名神 高 速 道 路 の 法 面 勾 配 は，昭 和 31年 に 作 成 さ れ た

「道路土 工 指針 」 を 目安 に 「名神高速道路設計要領 ： 日

本道路公団 （S36，8）」 （表
一 1参照）で 決定 さ れ て い る。

当時はまだ 大規模の り面 に対す る経験 が乏 し く，すべ て

が 試行錯誤の 時代で あ っ た。

　法面 保護工 は，名 神高速道 路 に お い て ，美観や 経済性

の 面 か ら，植 生 に よ る こ とが 原則 とされ た 。こ の 思想は ，

現 代で も受け 継が れ て い る。当時の 植生 工 は ，張芝や 筋

芝が採 用 さ れ て い た が，法面 数が 多 くな っ た こ とか ら，
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表一1　 名神高速道 路の標準 の り面勾配 （切上 ）

地 凵」の

土 質
状　 態

切 十 高

（1n ）
勾　 配

勲 」な もの 1 ：0．2
花 崗岩 ・石

英 斑 岩
風 化 し た も の 乂 は割 れ 目
の 多 い も の

L り、5

良好 な もの 1 ： 0．3
砂 岩 風 化 し た もの ズ は 割 れ 口

の 多い もの
1 ： 08

粘板岩
・

自

岩

良好 な もの 1 ： 0．8
風化 し た も二り 1 ： 1．2
密実 な もの 又 は 粒 度 の 柔

い も の

lo 以 1・ 1
’
L1

砂 利 沼 よ岩

塊 辷じ じ1砂

質 七

lu、151 ：L2
密実 な もの 又 は 粒 鳴 の 彪1、
い も の

lo 以 卜 1 ： 1．2
川 〜151 ．L5

密実 な もの
5 以 r1 ： 1、0

砂 質 十
5〜IO1 ： L2

密実 で な い もの
5 以 卜 1 ： L2
5〜lo1 ： L5

写 真
．一一1　 の IO枠 とグ ラ ウ ン ドア ン カ

ー
⊥

施⊥ 速度や 芝 の 供給 に 問題 が生 じた た め，機械施 工 に よ

る 急速緑化 工 法 と して ，種 吹付工 が採用 さ れ た。

　 東名 ・中央 高速 道 路 で は，名神高速道路 に 比 べ て 山岳

部の 建設 が 多 く，切土 ・
盛土 の 高 さ が 高 くな り，また，

地形的制約や 用 地 費 の関係 か ら比 較的急 な法 面勾配 が採

用 され る よ うに な っ た。こ の た め ， 斜面の 安定対策 とし

て も現 場 打 ち の り枠 丁，グ ラ ウ ン ドア ン カー
工 （写真

一

1参照），コ ン ク リ
ー

ト吹付 工 等 とい っ た 各種 の 工 法 が

用 い ら れ る よ うに な っ た 。特 に，土 圧 を考 慮 しな い コ ソ

ク リ
ー

トと モ ル タ ル 吹 付工 は，中央道 で初め て 全 面的 に

採用 され て い る 。

　東名
・
中央道の 建設が 進む に つ れ て ，各地で 法面崩壊

土 と基礎，54−．9 （584 ）
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が 多発する よ うに な っ た。そ こ で ，各地の 崩壊法面 の 実

態 を調 査 し，そ の 地 質，土 質的 要 因 を 分 析 し，経験的 に

求 め た の り面 勾配 の 標 準値 を 示 した （表一 2 参 照 ）。こ

の 当時の 技術は，「経 験集約 型」 で あ り，そ の 集約結果

は，昭和 45年 に 制定 され た 日 本道路公団設計要領 に 反

映されて い る。

　 そ の 後，高速道路が全国 へ 展開 して い っ た こ とに伴 い ，

斜面 の 規模 や高 さ も大 き くな り，斜面 安定 に 対 す る技術

の 必 要 性 が 高 まっ て い った 。
こ の 時 代 か ら，名神

・東 名

に は な か っ た大 規 模 な地 す べ りや 特殊 土 対 策，地 震，そ

の他 の 災害対策 が行 わ れ る ように な っ た。そ の 代表的な

も の と して，西 名阪国 分 地 区 の地 す べ り，シ ラス 法面 対

策，伊 豆 半 島沖 ・大 分 中部 地 震，東伊豆 の 落石事故等が

あ げ られ る。

　昭和 50年 以 降，高速道路 の 建設主 体 が横 断道 に 移 り，

本格的 な 山 岳道路 の 時代 を 迎 え た。切土 構造物の 研究課

題 もロ
ー

コ ス ト化 が 求 め られ，長大切 土 の り面 対策や 切

土 補強 土 工 法 の適用 な どの 検討 が行 わ れ た 。 また，高速

道路の 開通 も柑 つ い で彳J わ れ，維持管理 が大 きな ウ エ イ

トを 占め る よ うに な り，法而 の 防 災対策，老朽化対策，

復 旧技術等 の 検討 が行 わ れ た。更 に こ れ ま で の 調査や 事

例 収集な ど か ら，蛇紋 岩 ・膨張性 岩 ・崩積土 ・断層破 砕

帯等の 特 殊 な地質に対 す る適正 なの り而勾配 の 設 計 指 標

を示 した り，崩壊切 土 法面 の 復 旧対策 の 集大成 を 行 っ た

の もこ の 時期で あ る。

　2．2 地すべ リ対策

　地 す べ りに 関 して は ，昭和49〜59年度 に か け て ，地

す べ り地 の 判 定 法 ・調 査 法 ・評 価 等 の 研 究 を行 っ た。こ

れ らに 続 い て ，地 す べ り対 策工 の 設 計 ・施 τ に 関 す る 研

究 を行 っ て い る。こ の 中で 動態観測施工 の 考 え 方，実施

方法を明 らかにす る と ともに，調査
・
設計，施工 ，維持

表 2 標準法面 勾配 （切土 ）

地 　 ir「 の 　 1　 質 高 さ 勾　 配

硬岩 1：0．3  1：08
軟 岩 1 ：1〕．5〜1 ：］、2
砂 ⊥rL5 〜

密 実 な も の

5m 以 卜 llD、9〜1 ；LD

5〜上Dm1 ：1．D  1 ：1．2
砂質 「

密 実 でな い も の

5n1以 下 ⊥：1．o  ⊥：1．2
5〜1〔〕m 上：L2   t ：1．5
ω m 以 卜 1 ：口．9〜1 ：1．こ1

砂 圭 泥 は 岩塊 虫

じ り砂 質 ヒ

密 実 な も の ，よた

は粒 度分 抑 の 艮 い

もの
／D〜】5m1 ：1．〔）〜1 ：1、2

10m 以 卜 1 ：1、2〜1 ：1．5密 実 で ない もの ，
喪た は粒 度分 布 の

忽 い もの
10〜15m1 ；［．2〜［：1．5

粘．1 お よ び 粘
．陸

1．
OへKlm1 ：0s 、1．1．2

娼塊 また は 卞 石

ま じ り粘性 1
5m 以 卜 1 ：lo 〜1 ：1、2
5〜IOm1 ；1．2へ1 ：1，5

h2h1

　　　　『

弾　　　　　　　　　h ・ ： a の り面 の 勾配 は切土 高

　　　　　　　　　　　 h1 によ り決 め る
　 b
　　　　　　　　　h2　 bの り面 の 勾配 は 叨土 高

旻　　　　　　　　　　　 h2 に よ り 決め る
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管理 の 各段階に おけ る 管理 基準値 を提案 し た。

　例 え ば，地 す べ り対 策 の 刮 画 安 全率 は，過去 の 地 す べ

り箇 所 を対 象 に，復 旧 対 策 由二例 の 実 態 を把 握 す る と とも

に ， そ の 後 の 変状状況を 加味 して 設定して い る
21・。

3． 平 成 時 代

　 こ の 間 の 技術 の 進 展 の 背景 と して は，

  　第二 東 名 ・名神 の 建設 が 具 体 化 し，本格的 に 設計
・

　施 T一が始 ま っ た こ と。

  経済情勢 の 悪 化 に 伴 い 公共事業の 効率化 ・コ ス ト縮

　減が 求め られ た こ と

  　環境保 全 へ の tt一求が 高ま った こ と

  維持管理 へ の 比 重 が 更に増 大 した こ と

  豪雨 ・地 震 な ど 白然災害 が 多発 し 防災へ の 関心 が 高

　 ま っ た こ と

な ど が あ げ られ る。こ の 間 に 開発 さ れ た 土工 技術 や 得 ら

れ た 知見 は，順 次，高速 道 路 の 建設 や 管理 に 反映 され て

い る 。

　3．1 地すべ り
・土 石流

　高速道路建設 は 山岳部 が卞 体 となり，東北 か ら北陸，

長 野 に か け て の 新第三 紀 層 の 地 す べ りや 四 国 な どの 中 央

構造 線沿 い の 変 成 岩 の 地 す べ りな どの 地 す べ り地 域 を 通

過す る こ とが 多 くな り， 施工 時 の 地 す べ り対策 丁 に 苦慮

す る よ うに な った 。

　地す べ り対策 と して は，計測技術の 発達 と必 要性 か ら

積極的に 計測管理が 行わ れ る よ うに な り，建 設 時に お い

て 設置 した 計測 機器を 維持管理 に引継 ぎ地 す べ りの 挙動

を 監視 す る とい う こ とが pJ 能 とな っ た （図
一 1参照）。

縦

小

図一一．1　 観測 シ ステ ム 図 （参考文 献
3）よ り抜粋）

写真
一2　 舞鶴 自動 夢道 土 石 流災害

Z3
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論　　説

　 ま た ，土 石 流対策 で は，平成 8 年 8 月の 舞鶴自動車

道 の 十一石 流災害 （写 真
一 2 参 照 ） を契 機 に，土 石 流 対 策

に 関 す る調 査 ・計 画 ・設 計 とい っ た 技術 的 な 内容の ほ か

に，地 元協 力 を求 め る場合の 協議の あ り方や施設の 移管

に お け る留意事項等 に つ い て 検討を行 っ て きた。

　 3．2　切土の り面 追跡調査

　切土法面は時間 の 経過 と と もに，風 化に よ り強度を 失

っ て 不 安定化 し，供用 中 の 道 路 で 崩壊が 生 じ，交通に 障

害 を与 え る可 能性 が あ る。切土 法面の 崩壊は ，降雨 ・融

雪 な ど に よ る 誘因に よ っ て 引 き起 こ され る 場 合が 多い が，

崩壊を起 こ す 法而 は，既 に そ れ な りの 崩壊性 要 因 で あ る

素因 を有 し て い る。風 化 に よ り法 面 の 強度が 失わ れ て い

くの も，こ の 崩壊性 の 要 因 の
一

つ で あ る。こ の た め，切

上 法 面の 長期安定 性 を検討 す る た め に ，東名高速道 路 の

切 十 法面31地 区 （90法面） を 選 び ，同 じ測 定 方法 を 用

い て ，風化の 進行の 実態 を追跡 して い る 。 追跡調査 は 現

在 で も10年 間 隔 で 実施 して お り，法面保護工 の 経年的

な 風 化 状 況 の 把 握 に努 め て い る 。

　 3．3 長大切土 の り面の 縮小化

　 山岳部の 道路や 第 二 東名
・
名神高速道路等で は，こ れ

ま で に な い 切土 高 さ 50m 以 上 とな る大 規 模 な 切 上 の り

面 が 計 画 され た。こ の よ う な 長 大 切⊥ は，良好 な風景 を

大 き く変 え る こ とに な り ， 地域 の 環境 お よび景観 に 大 き

な 影響を 与 え る。また ，切七法面積が人 きい た め，走行

車両 に E 迫感を与 え，快適 な走行空間を 阻害 す る とい っ

た 影響も与 え かね な い 。よ っ て ，法 面 の 安定 工 法 や 十留

め 等の 構造物 を用 い る こ とに よ り，長 大切 十法面 を で き

る限 り縮 小 化 す る⊥ 法 が 採 用 さ れ た。ま た，景観 に お い

て も つ ソ ドス ケ
ー

プデ ザ イ ン （工 学技術 をバ ッ ク ボー
ン

に ，地形，気候，風 十一，植生な ど の地 域 0）すべ ての 条件

を 考慮 して 環境 と景観の 整備水 準 と整備 の 考え方 を定 め ，

そ の うえ で 「望ま しい 風 景」 を描 く とい う手法）の 視点

で 切 上 法 面を 捉 え ，環境保全 と景観 に 配慮 して い る。こ

の よ うに ，土工 技術 と 緑化技術 を統合化 した 設 計 ・施 工

の 考 え 方が 取 り 入 れ られ た 。

　3．4　グ ラ ウ ン ドア ン カーエ

　 グ ラ ウ ン ドア ソ カー工 は ， 近年 ， 削孔技術や施丁 技術

の 進 歩 と と もに 広 く用 い ら れ る よ うに な っ た。高速道路

に お い て は，地すべ りの 抑止工 として は じめ て グ ラ ウ ン

ドア ン カ
ー

を採 用 して か ら約 40年 に な る。しか し な が

ら，ア ン カー工 に 関 して は技 術 的 に 未 解明 な 部分や標準

化 に不 十 分な点 が有 っ た り，鋼材の 腐食な どに よ り長期

的 な耐久性 が確保 で きな い ア ソ カ
ー

もみ られ た。そ こ で，

昭和 63年 以 降，二 重防食 の 考 え 方 を 取 り入 れ た 新 し い

タ イプの ア ン カ
ー

を採用 し始 め た。しか し，こ れ らの ア

ン カ
ー

に つ い て も，施 工 後 10年 以 上 経 過 し て お り，追

跡 調 査 な どを 行 い ，耐 久 性 の 検証 を行 っ て い く必 要 が あ

る。ま た，グ ラ ウ ソ ドア ン カ
ー

は ，永久構造物 と しな が

らも，荷重計測を 実施す るな ど維持管理 が重 要 な 課 題 と

な っ て い る。

　3．5　切土 補強土 工 法

　切 土 法 面 の 縮小化工 法の
一

つ に，切土 補強土 工 法が あ

ヱ4

る 。 こ の τ 法 は，こ こ 10年間で 急速 に 発 展 し た ⊥ 法 で

あ り，古 くは 差 し筋 丁 法 な ど と呼ば れ，経験的 に採用 さ

れ て い た 工 法 で あ る。山岳部 な どに お い て ， 長人切土 法

面 の縮小 化 の ため，当 工法 を用 い た急勾配掘削の適用を

目指 し た 研究 が 平成 4 年 ご ろ か ら始ま り，模型実験，

実物大実験 （写真
一 3 参照），試験施工 ，長期安定性 調

査等 を 行 っ た 。こ れ ら に よ り得 られ た 知 見 は ，参 考 文

酬 〕に反 映 さ れて い る。

　 3．6　竹 割 り型 土 留め 工 法

　第二 東名等の 山間部に お け る 急傾斜地の 構造物掘削が

多 く計画 され て い た。そ こ で，掘削範囲 を 最小限 に抑え，

工 期短縮や工 駐費の 低減を 図 る と ともに ，自然 環境に 与

え る影響 も小 さい 竹割 り型土 留め 工 法 が 開発 され 採用を

始 め た （写 真
一 4参 照 ）。

　
一般 的 に ，斜面 上 に 構造物を 構築す る 場合，斜面 を 掘

削 して 支持地盤の 確保 や 施工 に必 要 とな る平 場 を確保 す

るた め，急傾斜地 で は，掘 削範囲 が 広範囲 とな り， 地 山

の 緩み，自然 環境 に与え る負荷 も大 き くな る。

　当工 法は，こ れ ま で の 既 存の 技術 （切⊥ 補強十 工 法や

吹付け コ ン ク リ
ー

ト） を集休性す る こ と で ，傾 斜地 の 傾

斜な りに ，リン グ状 の 鉄筋 コ ン ク リート壁 を 構築 し，そ

の 内側 を 地 山 に 多数挿入 した 鉄 筋な どに よ る補強材 と吹

付け コ ン ク リートに よる切 十一法面の 安定性 を 高め なが ら

垂 直 に掘 削す る もの で ， 急峻地形 に おけ る構造物掘削 と

して採 用 さ れ て い る。

写 真一3　 切 十補強土 工 法試験施 工

写真　 4　 竹割 り型土留 め工 法
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4．　 お わ り に

　現在の 高速道 路 は，供用 延 長 が 7000km を超 え，管

理延長 の 増大 と と もに 切 土 の 老 朽化 が 進 み，維持管理 の

重 要 性 は ま す ま す 高ま って い る 。 また ， 近年，異常降雨

が原因 と思わ れ る法面災 害が 発生 して い る。法面災害が

発生 す る と，人的な被害を回 避す る こ とはもち ろ んの こ

と，交通閉鎖
・
災害復旧 が 必 要 とな り，経済的 な 損失 が

大 き くな る ば か りか，お 客 様 サービス の 低 下 も招 くこ と

に な る 。 しか し，限 りあ る予算を ど う使 っ て い くか，最

小 の 投資金額 で 最大の 対策効果を 生む とい うラ イ フサ イ

ク ル コ ス ト的な考 え 方も導入 して い く必 要が あ る と考 え

る。

　さらに，法面災害 に関 して は，管理 して い る用 地 外 か

らの 災 害 に 見舞 わ れ る事 例 5）もあ る。今後，用 地 外 か ら

の 災害 に つ い て も，注 意 して い く必 要 が あ る。
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