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盛土補強土工における棒状補強材の周面摩擦抵抗力度の検討 

 

1.はじめに 

 熊本地震では，九州自動車道の一部の盛土が崩

壊するとともに，複数の盛土において亀裂等によ

る変状が生じ，高速道路の土工構造物は広範囲に

わたり甚大な被害を受けた．大規模地震による高

速道路の盛土被害の発生状況は顕著であり，高速

道路盛土の補強対策は喫緊の課題となっている．

高速道路における既設盛土の耐震補強対策の一つ

として，棒状補強材に掘る盛土補強が考えられて

おり，筆者らは模型実験，数値解析，引抜き試験

などで設計法を検討してきた1）2）3）4）．これまでの

補強材の引抜き試験結果からは，補強材の引抜き

力は既往の研究に基づく設計値（τ＝ｃ＋σｔａ

ｎφ）よりも大きくなることが確認されている．

しかしながら，脆弱岩盛土を対象にした引抜試験

のデータは少なく，この設計値の妥当性について

検証する必要がある．本研究では，盛土の含水比

や拘束圧の違いに着目した脆弱岩盛土における補

強材の室内引抜き試験，脆弱岩により施工された

実盛土を対象に補強材の現場引抜き試験を行い，

既往の研究結果と比較し盛土補強土工の設計に使

用する極限周面摩擦抵抗力度について検討した． 

2.引抜き試験結果と設計値の比較 

 今回，泥岩（神戸泥岩）を使用した室内引抜き

試験および，静岡県菊川市における東名高速道路

の盛土で現場引抜き試験を実施し５）６），引抜き力

より算出された極限周面摩擦抵抗力度の実験値

と，設計値との比較を拘束圧（現場試験において

は打設角20°で打設した5ｍ，10ｍ，20ｍの補強材

の長さに応じた土被り）に応じて行った．なお，

室内試験の設計値の算出に使用する土質定数は，

室内試験においては供試体に使用した土，現場試

験においては引抜き試験近傍で行ったボーリング

調査において採取した土から土質試験によって求

めている．室内引抜き試験における比較結果を図

１および図２に示す．室内試験においては，自然

含水比では1.14～1.53倍，高含水比では1.60～

1.93倍程度実験値が大きくなる結果が得られた．

以上より，今回の泥岩を用いた室内試験では，極

限周面摩擦抵抗力度は設計値に対し1.1～2.0倍程度と考えられる．現場引抜き試験における比較結果を図３

に示す．現場試験においては，5ｍの補強材については1.90～2.32倍程度実験値が大きくなる結果が得られ

たが，10ｍの補強材については0.60～1.15倍，20ｍの補強材については0.61～1.03倍程度と実験値が設計値
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図１ 室内引抜き試験における比較結果（自然含水比） 

図２ 室内引抜き試験における比較結果（高含水比） 
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を下回る結果となった．ボーリング結果より，5

ｍの補強材の定着付近の土質は砂主体であり，一

方10ｍおよび20ｍの補強材の定着付近の土質は粘

性土主体である事が分かっており，5ｍの補強材

と10ｍおよび20ｍの補強材の極限周面摩擦抵抗力

の設計値との比較結果の違いは，盛土材の違いに

大きく影響を受けていると考えられる．なお，砂

主体の盛土材での最大引抜き力から求めた極限摩

擦抵抗力度が，設計値と比べて高い結果となった

のは，これまでの検討結果と同様の傾向である．

10ｍおよび20ｍの補強材の極限周面摩擦抵抗力が

設計値を下回った理由として，飽和度の高い粘土

質盛土は内部摩擦角が作用していない可能性が考

えられる．これは，今回実施した室内引抜き試験

の結果と類似しており，高含水状態の粘性土で

は，拘束圧に関わらず引抜き力が一定であり，現

場試験における極限周面摩擦抵抗力も同様に，拘

束圧の効果が働いていないと考えられる． 

3.既往の引抜き試験結果との比較 

 本研究における比較結果を，既往の引抜き試験

結果と比較した．既往の引抜き試験の条件を表

１，既往の引抜き試験結果との比較を表２に示

す．現場試験における砂質土主体の盛土は掛川砂

質土，粘性土主体の盛土は掛川泥岩として整理し

た．整理結果を以下に示す． 

・既往の試験結果では，和歌

山砂礫，江戸崎砂，竹岡泥岩

（新鮮な礫混じり粘性土）

は，極限周面摩擦抵抗力度は

設計値と比較し実験値が大き

い事が分かっているが，今回

の試験で，掛川砂質土も同様

に実験値が大きくなる結果と

なった． 

・掛川泥岩，神戸泥岩は，極

限周面摩擦抵抗力度は，設計

値と同等かもしくはそれより

小さい結果となった．したがって，粘性土主体の盛土に補強材を施工する場合は，極限周面摩擦抵抗力度を

低く設定しなければならない可能性がある． 

・飽和度の高い粘土質盛土は内部摩擦角が作用していないものとした場合（設計値をτ＝ｃとした場合）

は，掛川泥岩で設計値と実験値の比は1.35～2.53となる．粘土質の盛土の場合は，内部摩擦角を考慮しない

など設計上の配慮が必要となる可能性がある． 

4.おわりに 

脆弱岩盛土を対象に盛土補強土工における極限周面摩擦抵抗力度の検討を行った結果，補強材の引抜き力

は既往の研究に基づく設計値（τ＝ｃ＋σｔａｎφ）と同等かもしくはそれより小さくなることが確認され

た．今回の試験結果のみではサンプル数としては不十分と考えられ，今後は様々な状況における補強材の引

抜き力のデータを収集・蓄積し，設計に反映させる必要がある． 
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年度 場所 土質 補強材料 補強材径 

H26 
現場 

 （阪和自動車道：和歌山） 
和歌山砂礫 鋼棒 

65mm 

90mm 

H28 室内 
江戸崎砂 

竹岡泥岩 
異形鉄筋 90mm 

R1 

現場 

（東名高速道路；掛川） 
掛川泥岩 鉄筋 90mm 

室内 神戸泥岩 異形鉄筋 90mm 

図３ 現場引抜き試験における比較結果 

表１ 既往引抜き試験条件 

表２ 極限周面摩擦抵抗力度の比較（実験地/設計値） 
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