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１． はじめに   

地山補強土工法のうち，ネイリング工法は主に切土法面の補強対策として採用されることが多かったが，近

年は盛土の耐震補強対策として用いられる事例が増加してきている。その背景にはネイリング工法は小型・軽

量の機械での施工が可能であり，鉄道沿線や都市部の狭隘な場所での施工条件に適しているためと考えられる。

本稿はネイリングを用いた盛土耐震補強対策のうち，袋体（パッカー）を付帯した地山補強土工法（ハイスペ

ックネイリング工法）による補強事例について報告する。 

２．工事概要 

本工事は，鉄道盛土および擁壁の耐震補強工事である。

主に①鋼矢板＋タイロッドもしくはアンカー，②法枠＋

中径棒状補強材もしくは小径棒状補強材，③地盤改良で

耐震性の向上を図る工事である。このうち，中径棒状補

強材による対策工は，図-1に示すように線路間に挟まれ

たエリアについて補強するよう計画されている。 

３．施工条件 

1）地質条件 

 補強材設置箇所は主に盛土地盤であり，その地層は盛

土天端から GL-5m までは関東ロームを主体とした粘性土

（N 値 3 程度），GL-5m～10m までが細砂～中砂（N 値 9

程度）で構成されている。また，盛土内には一部砂礫層

が混在する箇所もあり，ボーリング調査では削孔水が全

て逸水することが確認されている。 

２）施工エリア 

中径棒状補強材を設置するためには削孔径φ170mmで

地盤を削孔する必要がある。通常，φ170mm での削孔が

可能な施工機械の足場は幅 4m 程度必要であるが，施工

場所は軌道の間であり，作業ペースの確保が困難であっ

た。このため，小型削孔機による施工が可能な工法を選定

することが求められた（図２参照）。 

４．パッカー付補強材の採用 

施工条件を考慮し，本工事ではパッカー付補強材（ハイ

スペックネイリング工法）を採用することとした。本工法

は補強材の定着部に取り付けた袋体（パッカー）にグラウ

トを加圧注入することにより，地盤内で袋が拡径し，周面

摩擦抵抗を増加させる。図-3に本工法の模式図を示す。 
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図-1 中径棒状補強材設置位置 

20m ：中径棒状補強材施工斜面 
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図-2 施工断面および小型削孔機配置図 
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図-3 ハイスペックネイリング工法模式図 
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以下に本工法を選定した理由を述べる。 

（１）小型機械での施工が可能 

本工法は削孔径がφ115mであるため，当現場の地質条件なら小

型削孔機で長さ 10m 程度の施工が可能である。また，足場につい

ても小型削孔機は質量が 1t 程度であることから通常の削孔機よ

り軽微な仕様となる。機械搬入に関してもドリルユニット，パワ

ーユニットとも 0.5t 程度であることから，搬入経路が制限された

当現場にとっては有利であった。なお，施工エリアの両端部は，

小型削孔機が設置できないスペースで中径棒状補強材の設置が計

画されており，コアドリルによる人力削孔で対応している。写真

-1 に小型削孔機，写真-2にコアドリルによる削孔状況を示す。 

（２）1本当たりの引張抵抗の確保 

グラウト加圧注入によりパッカーがφ150mm 以上膨らみ，かつ

加圧注入の効果も期待できる。過去の本工法の引抜試験結果では

通常のネイリング工法に比べて 2 倍以上の引抜抵抗力が得られて

おり 1）2），設計で必要な抵抗力は十分に確保できる。 

（３）確実な定着体の確保 

 盛土地盤の一部に礫層が混在し，ボーリング調査で逸水したこ

とから，グラウトも逸走する可能性があった。本工法ではパッカ

ー内に注入するため，確実な定着体が造成可能である。また，土

被りが浅い位置でのネイリング施工時に線路にグラウトが漏出す

るといった危険性もない。 

５．引張確認試験 

本現場においても中径棒状補強材と同等な引張抵抗力が確保で

きることを確認するため，以下の条件で確認試験を実施した。 

・法面部の削孔長 L=13mとする。 

・当初設計の削孔径φ170mm であるが，試験施工ハイスペック  

ネイリングは「削孔径φ115mm」とする。 

・パッカー長は 12.5m(=6.3m+6.2m の上下 2 段)とする。 

・確認試験は単サイクル試験とする。 

・確認試験の引張荷重は設計での補強材の設計引張力とする 

試験結果を図-4，試験状況を写真-3に示す。試験結果よりパッ

カー付補強材は当初設計で想定している中径棒状補強材と同等の

引張抵抗力（132.7kN）を保有していることが確認できた。 

６．おわりに 

 当現場では，地質条件や施工条件から中径棒状補強材と同等の性能を持ち，小型削孔機で施工可能なパッカ

ー付補強材（ハイスペックネイリング）を採用した。本工法は工法の特徴から小径での削孔で大きな引抜き抵

抗力が得られ，小型削孔機やコアドリルによる施工が可能であることから，今後同様の狭隘な場所での盛土補

強対策本工法の活用が期待される。 
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写真-1 小型削孔機による削孔状況 

図-4 確認試験結果 

写真-3 確認試験状況 

写真-2 コアドリルによる削孔状況 

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

0.00 1.00 2.00 3.00

荷
重
（
Ｋ
Ｎ
）

変位量（ｍｍ）

土木学会第72回年次学術講演会(平成29年9月)

 

-904-

Ⅲ-452

 


