
表 1 盛土材料の物性

土の分類 砂質礫

土粒子の密度（g/cm3） 2.646

自然含水比（%） 2.9

粒度
分布

礫分（%） 73.6

砂分（%） 22.6

シルト分（%）
3.8

粘土分（%）

最大乾燥密度（g/cm3） 2.046

最適含水比（%） 7.1

開通後 5 年経過した補強土壁の効率的な点検・高度な診断
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１．はじめに  

 これまで補強土壁は，抗土圧構造物として合理性が評価され数多く施工し

てきた 1).その一方で，変状事例も数多く発生し，その教訓や課題が示されて

いる 2)，3).筆者らは，真摯に過去の変状を議論し現行の基準類を補完した補強

土壁を構築した.その補完した具体な内容を以下に示す.①大型転圧機で締固

め可能な二重壁構造を持つジオテキスタイル補強土壁(以下「二重壁補強土

壁」と略す)の採用.②「裏込め A」4)相当の良質な盛土材料の使用.③補強領域

の盛土品質管理基準は E 法による締固め度 95%以上(RI 計測管理 97%以上)

とした.さらに，④維持管理段階で効率的な点検が可能で，高度な健全性診断

ができる光ファィバーセンサーを内蔵したジオテキスタイル 5)(「光センサ

ー」と略す)を用いた.本文は，このようなコンセプトで構築した開通後 5

年経過した二重壁補強土壁の健全性を評価した.さらに，光センサーは，耐

久性にも優れ，維持管理段階での点検業務の効率化と高度化が期待できる

ことがわかったので報告する. 

２．補強土壁の概要と諸元  

二重壁補強土壁は，舞鶴若狭自動車道の福井県若狭町に位置する 2014

年 7 月に開通した若狭三方 IC にある.その概要と諸元を以下に示す. 二重

壁補強土壁に使用した裏込め材料は，表 1 に示す物性を有する裏込

め A 相当の圧縮性が小さい良質材である 6).補強領域の盛土品質管理

基準は E 法による締固め度 95%以上とした.これらにより，盛立て時

の圧縮沈下を極力抑え，盛立て後も残留圧縮沈下による圧縮ひずみ

が 1%を超えない構造を目指した.

３．補強土壁の健全性評価の概要  

 既往の補強土壁の点検・診断は，点検員による目視で診断するの

が主体である.詳細調査段階で，壁面材に測点を設け変位を計測する

程度である.例えば写真 1 のような壁面材の一部が前に飛び出す

変形を計測できも内部の補強材の状態を知ることはできない.写

真 2 のように開削して観て，補強材は破断まで達していないが

大きくたわみ，終局状態であることがわかる.実務では，開削せ

ず構造物の良否を診断したい.それには，補強材の力学状態を定

量的に知る必要がある.そこで，図 1 に示す光センサーを用いて，

施工～維持管理段階まで土中に敷設されたジオテキスタイルの

ひずみを計測することで補強材の力学状態を求めるシステム 5)を採用した. 
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写真 1 補強土壁の変状

写真 2 開削した補強材の状況

図 1 光センサーの構造模式図
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4．光センサー計測の結果  

 図 2に示すように二重壁補強土壁は，高さ 7.8m の上に 7.0m の

盛土を構築した。補強材は，製品基準強度の違う材料を天端部

T=76kN/m，中間部 T=93kN/m，底部 T=139kN/m の 3 つに分け配置

した.光センサーは，各部に 1箇所，計 3箇設置した.併せて盛土

の圧縮沈下を求めるため沈下板も設置した 6). 

図 3 は，光センサーで計測した補強材のひずみの結果である。

図中には補強土壁完成時の 2012 年 12 月，それから 2 年経過した

開通直前 2014 年 2 月と，さらに開通から 5 年経過した 2019 年 8

月の値を重ねて示した.裏込め部の施工は，10t 級の振動ローラで

密実に締固めた結果，RI で計測した E 法の締固め度の平均値は

97.6%であった.それにより裏込め盛土の圧縮ひずみは 0.2%と小

さな値となり，6)図 3 に示す盛土完成時の補強材のひずみも小さ

な値に抑えることができた.このように良質材を使用し，大きな

エネルギーで密実に締固め，裏込め部(補強領域)の盛土圧縮を小

さくすれば補強材のひずみも抑えられることがわかった.また、

光センサーで計測した補強材のひずみは，仕上がった裏込め部

の盛土性能を評価でき，盛土の品質性能基準として活用が期待

できる.図 3に示す開通から 5年経過する間の補強材のひずみは，

時間の経過とともに天端部と中間部の全域でわずかに増加して

いる.これは，補強材のクリープによるものと盛土の残留圧縮沈

下によるものと 2 つが考えられる.図 4 に補強材 HG150 で製品基

準強度 T=139kN/m の引張試験から求めた引張強度とひずみの関

係を示した.図中にプロットした計測した最大のひずみの値

0.36%から読み取った補強材の引張強度は，約 11kN/mm2となった.

この値は，設計引張強度 TA:90kN/m より小さく余裕があり，十分な安

全性を有し健全であると診断できた.

5．まとめ  

光センサーによる補強材のひずみ計測の結果，開通後 5 年経過し

た二重壁補強土壁は，補強材の発生ひずみは小さく十分な安全性を有

し健全であった.また，光センサーは，施工～維持管理段階まで効率

的な品質管理・点検が可能で，高度な診断ができることがわかった.

今後，ICT を活用し自動計測すれば省人化も期待できる.さらに，光

センサーのひずみ計測値は，補強土壁裏込め盛土の品質を評価できる

ことがわかった.例えば施工後の最終検査基準に「補強材のひずみは

1%以内となるように裏込め盛土を施工すること」など性能を規定す

る補強土壁の基準化を目指したい. 
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図 2 光センサー等の計測位置図

図 3 光センサーで計測した補強材のひずみ

図 4 補強材の引張強度とひずみ
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