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１．はじめに  

 駅改良工事では，ホーム下などの狭隘な空間かつ軌道に近接する箇所で仮土留めを構築することがある．この場

合，列車荷重に伴う仮土留め上端の変位抑制を目的として，低空頭下で施工可能なハイスペックネイリング工法（以

下，HSN）が有効になる．HSN の設計では，引抜き抵抗力，ばね値を設定することが重要であるが，これまで埋

土層に施工した実績は少ない．本稿では，埋土層において HSN を打設し，引抜き抵抗力およびばね値を確認した

ことから，その内容について報告する． 

２．現場概要 

図-1 は駅改良工事における仮土留め計画の一例を示

したものである．掘削深さは 10m 程度であり，そのう

ち 4.5m は埋土層を掘削するものである．図-1 に示す

ように当該箇所は軌道に近接しており，列車荷重に伴

う仮土留めの上端変位を抑制する必要がある．掘削箇

所はホーム下で十分な空頭が確保できないことからグ

ランドアンカーの施工は困難であるため，低空頭空間

で施工可能な HSN を採用した。 

３．HSN 工法の概要 

 本工法は，芯材に袋体（パッカー）を装着した補強材

を削孔した孔に挿入し，袋体内にグラウトを加圧注入

することによって，引抜き抵抗力の増加を図るもので

ある．軟らかい粘性土地盤でも高い引抜き抵抗力が得

られることに加えて，最小高さ 1.5m での打設が可能で

あることから狭隘な空間での施工に有効である． 

4．試験概要 

本試験は，図-1 に示す埋土層において，削孔径

115mm の孔に HSN を打設し，引抜き試験を実施する

ものである．図-2 に示すように，試験用 HSN は芯材

として長さ 3.5m の異形棒鋼（SD345 D22），定着材に

長さ 1.5m の布パッカー（膨み径φ150mm）を装着し

たものを用いた．試験本数は No.1～No.3 の 3 本実施し

た．グラウトの加圧注入は最大 0.5~0.6MPa の圧力で

行い，保持時間 1 分間で所定の残圧が確認されるまで

繰り返し膨張させた．図-3に載荷ステップの例を示す．

本試験では初期荷重を 3.3kN とし，3 ステップの載荷

を行った後，単調載荷で極限引抜き抵抗力が確認でき

るまで 5～10 ステップで載荷を行った．各段階の荷重

保持時間は処女荷重 5 分，履歴荷重 1 分と設定した． 

 

図-1 駅改良工事における仮土留めの例  

 

図-2 試験用 HSN  

 

図-3 載荷ステップの例 
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荷重および引張材頭部変位量を計測し，荷重-変位量曲

線から極限引抜き抵抗力 𝑇′
𝑚𝑎𝑥（kN）を求めた． 

なお，試験値と設計値の比較のため，HSN の設計値

は以下の式で算出した．  

・極限引抜き抵抗力𝑇𝑚𝑎𝑥
2) 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 𝜏𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝜋 ∙ φ ∙ 𝐿  ⋯ [1] 

𝜏𝑚𝑎𝑥(1.0 ∙ c)： 極限周面摩擦抵抗力度(kN/𝑚2)  

※粘性土の極限周面摩擦抵抗力度の推定値 1.0c2) 

φ ：削孔径(m)，L：定着長(m) 

・せん断地盤ばね値𝐾𝑓𝑣
3) 

𝐾𝑓𝑣 = 𝑘𝑓𝑣 ∙ 𝑈 ∙ ∆𝑙  ⋯ [2] 

𝑘𝑓𝑣：周面の鉛直せん断地盤反力係数(kN/𝑚3) 

𝑈：周長(m)，∆l：定着長(m) 

４．試験結果 

図-5に試験用HSN （No.1～No.3）の出来形を示す．

No.1 は定着箇所に支障物が存在しており，パッカーの

膨張が十分でない箇所があったため，今回の整理から

は除外した．No.2，3 はパッカー全体で膨張しているこ

とが確認され，それぞれ平均径 124.3mm，146.9mm で

あった． 

図-6 に引抜き試験結果を示す．対象地盤は埋土であ

ることから，極限引抜き抵抗力にばらつきがみられる

ものの，No.2，3 は設計値を大きく上回っていることが

わかる．表-1 に設計値（削孔径，平均径）と試験値の

比較を示す．ここで，引抜き抵抗力の設計値は当該地盤

の UU 三軸圧縮試験の結果（粘着力c = 20kN/𝑚2）を用

い，削孔径および平均径をもとに算出した．引抜き抵抗

力の試験値はそれぞれ，設計値（削孔径）の約 2.7 倍，

約 5.6 倍となり，10mm を基準変位としたばね値𝐾𝑓𝑣
′ も

設計値（削孔径）の約 2.4 倍，約 4.5 倍となった．また，

平均径を用いて算出した設計値も試験値を上回る結果

となった．以上の結果から，HSN の引抜き抵抗力の設

計値における極限周面摩擦抵抗力度𝜏𝑚𝑎𝑥は，現在用い

ている数値よりも高く評価できる可能性が示唆された． 

５．おわりに 

本稿では，実施工地盤の埋土層に対して HSN の引抜

き試験を実施し，その計測結果について報告した．試験

結果から，本試験における HSN の引抜き抵抗力および

ばね値は設計値を上回ることが確認された． 

今後，さらに計測データを蓄積することで，設計上の

引抜き抵抗力を高く評価し，合理的な設計が行えると

考えられる． 

 

図-5 布パッカー膨張工の出来形 

 

図-6 引抜き試験結果  

表-1 設計値と試験値の比較 
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