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１．はじめに 

 近年，高度成長期に建設された構造物の経年が進むにつれて，多種多様な損傷が発見されてきている．首都

高速道路においても，昭和 30 年代後半から昭和 40 年代前半に建設された路線が多いことから，このような傾

向は顕著であり，様々な構造物に対して安全対策を実施してきている． 

本稿は，供用後 40 年以上経過している土留め構造区間において，タイロッドの機能低下に伴う損傷が発見

されたことから，その損傷状況ならびに対策方法について報告するものである． 
 

２．損傷概要 

損傷が発生したのは，図-1に示すように運河側に

鋼矢板を，山側にコンクリート矢板を設置し，その

間を1.6m間隔でφ24mmのPC鋼棒で結んでいる延長

約450mの土留め構造区間である．なお，運河側には

受働抵抗を見込むための捨石工，鋼矢板には電気防

食を施している． 

 まず初めに損傷として確認されたのは，写真-1 に

示すような道路縦断方向に発生した幅 10～20mm 程

度の路面クラックと，写真-2 に示すような防護コン

クリート部の鉛直方向クラックであった．これら外

面の損傷状況から，土留め構造の剛性低下が懸念さ

れたことから，防護コンクリートを部分的に剥ぎ取

り，鋼矢板ならびにタイロッドの健全度について調

査を実施した． 

 健全度調査の結果，鋼矢板においては，ジョイン

ト部の噛み合わせも良好で，断面欠損を伴うような

腐食は確認されなかった．一方，タイロッドについ

て 25 箇所を調査した結果，健全であったのは 12 箇

所に留まり，残りの半数程度は，写真-3 に示す破断

等の損傷によりタイロッドの機能が低下している

状況であった． 

 タイロッドの破断原因としては，写真-4に示す走
査型電子顕微鏡（SEM）による破断面の観察と化学
成分分析の結果，長期間腐食環境下にて使用されて

いたための減肉に加え，同雰囲気にて発生する水素

が結晶粒界，転位，空孔などに侵入し脆化させてい

たため遅れ破壊に至ったと考えられた． 
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３．対策工法 

健全度調査の結果，タイロッドの機能低下が確認されたことから，土留め壁に傾斜計等を設置し，監視の強

化を図るとともに，緊急的にタイロッドの代用となるグラウンドアンカー工を実施するものとした． 
なお，当該箇所の土留め高さは 4.5m 程度であり，通常，地震時の影響を考慮しないことが多いが，都市圏

の重要なネットワークで耐震補強を施している高架橋区間と連絡していることを勘案し，グラウンドアンカー

工の設計において，地震時の検討を行うものとした． 

（１）グラウンドアンカー工法の選定 

 当該箇所の地盤は軟弱で，良質な定着層まで深い

ことから，通常の摩擦抵抗型アンカーでは，図-2 に

示すように打設角度が急となり，必要な水平力に対

して有効に働かないことに加え，鋼矢板を鉛直に引

き込む可能性があることが懸念された． 
したがって，水平に近い打設角度となるように，

軟弱地盤で定着可能な摩擦と支圧の両者で抵抗で

きるアンカーを採用するものとした．また，当該箇

所の土質について，液状化の判定を行ったところ，

埋土（砂）ならびにシルト混じり細砂が地震時に液

状化することがわかったことから，アンカーは液状

化層の下位にある粘性土層に定着させるものとし、

その粘性土を圧密させないように拡径型のグラウンドアンカーを採用した．拡径型のグラウンドアンカーとは，

図-3 に示すような構造で，定着部を写真-4 に示すビッドを拡径させて削孔し,グラウト注入することで構築す

るアンカーである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）グラウンドアンカーの施工 

写真-5 に示すように運河上に足場を設置し，緊急的に拡径型グ

ラウンドアンカー工の施工を行った． 

施工に際しては，軟弱地盤への定着となることから，引き抜き

試験等の品質管理を十分に行いつつ実施した． 

 

４．おわりに 

拡径型グラウンドアンカー工を行うことで，タイロッド機能の

回復とともに，耐震性の向上も図ることができた．今後は，対策

工法の妥当性について定期点検等で確認していく予定である． 

図-2 グラウンドアンカー工法の比較 

摩擦＋支圧
抵抗型アンカー

通常の摩擦
抵抗型アンカー

・定着層まで浅い
・鉛直成分小

腹起こ

摩擦＋支圧
抵抗型アンカー

通常の摩擦
抵抗型アンカー

・定着層まで浅い
・鉛直成分小

腹起こ
レベル 1地震時に液状化 

レベル 2地震時に液状化 

図-3 拡径型グラウンドアンカー 写真-4 拡径ビッド 

写真-5 施工状況 
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