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1.はじめに 

 我が国は山地や谷地など不安定な斜面が多く存在し

ており、10 万箇所以上の危険な斜面が存在している。

近年では豪雨や台風、地震などの影響による斜面の表層

崩壊が甚大な被害をもたらしている。 

 そこで、本研究では補強材としてロックボルトとロ

ープネット、支圧板から成る軽量な部材を併用すること

で、自然斜面上の樹木を保全できる斜面安定工法につい

て提案する。本年度は、含水比の変化や地盤の粒度構成

の違いが本工法の各部材間の相互作用効果にどのような

影響を与えるかを模型せん断試験の結果から明らかにす

る。 

2.模型せん断試験 

 本研究で用いた試験装置を図-1 に示す。試験装置は、

長さ600mm、幅500mm、層厚350mmである1/10 スケ

ールの模型に自動載荷装置によって一定の速度

(2.0mm/min)でせん断変形を与えられる構造となってい

る。ロックボルト、ロープネットはともにSS400 の鋼

材で製作し、応力測定用の部材にはその両面にひずみゲ

ージを貼り付けている。ロックボルトは配置間隔を

200mmの千鳥配置となるように設置し、底部は試験装

置に固定した。頭部はステンレス製の2枚の支圧板を用

いてロープネットと連結固定した。支圧板はステンレス

製のもので直径が30mmのものを用いた。含水比の変化

に関する実験では、0%、5%、10%、15% の4ケースを

条件とし、対策工は無補強、B、B+P、B+P+Nの4ケー

スで行なった。粒度構成の違いに関する実験では、試料

に粒径幅の狭いまさ土A(砂質土)と粒径幅の広いまさ土

B(粘性土)を用いて検討した。また図中の対策工を表すア

ルファベットはそれぞれ、Bがロックボルト、Pが支圧

板(φ30mm)、Nはロープネットを表している。また各試

料のパラメータを表-1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1. 試験装置概要 

 

表-1. 各試料の物性値 
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 図－2.含水比0%と 5%のせん断応力‐変位曲線
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3.実験結果 

(1)含水比の変化に関する試験結果  

図-2と図-3は、各含水比におけるせん断応力‐せん断変

位曲線を示す。これらの図より、どの試験区分において

もせん断の進行に伴い、せん断応力の増加傾向が確認さ

れた。また、どの対策工別おいても、せん断変位量

15mm時点でせん断応力の値は大きいほうから含水比5%、

10%、15%、0%の順であった。さらに、無補強時に対す

る対策工B+P+Nのせん断応力は、含水比0%のとき68%、

含水比5%のとき61%、含水比10%のとき52%、含水比

15%のとき66%と大幅な増加が確認された。 したがっ

て、せん断応力の値は含水比に依存するが、せん断抵抗

力の増加率にほとんど影響せず、補強部材により効果を

発揮することが認められた。 

 (2)粒度構成の違いに関する試験結果  

図-4は、試料として粒度の異なる２つのまさ土のせん断

応力‐せん断変位曲線を示す。この図から無補強と対策

工B+P+Nともに、まさ土Ａよりまさ土Ｂの方は、せん

断応力が大きいことがわかった。また、せん断の進行に

伴い、増加傾向にあることがわかった。このとき、まさ

土Ａについては、無補強時から対策工B+P+Nを施すこ

とで約52％の増加、同様にまさ土Ｂについては、約

151%の増加が確認された。  

図-5と図-6は各試料で試験を行ったときの補強効果分

担割合とせん断変位量の関係を示す。試料がまさ土Aの

ときでは、各部材の補強効果が小さく、それに対して、

まさ土Bのときでは、補強効果が大きく表れていること

が確認された。このことから、まさ土Ｂはまさ土Aより

も、各部材の効果が発揮されやすく、粒径の違いが本工

法に影響を及ぼすことがわかった。 

4.まとめ 

含水比の変化に関する試験から、せん断応力値は変わる

が、無補強に対策工 B+P+N を施すことで、その増加が

大きくなることが確認された。また、粒度構成の違い 

に関する試験から、試料に粒径幅の広いまさ土を用いた

方が、せん断応力が大きいことが明らかとなった。 

 

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

せ
ん
断
応
力

(N
/m

m
2
)

せん断変位量(mm)

10%  無補強 15% 無補強 10% B+P+N 15% B+P+N

 

図－3．含水比10%と15% のせん断応力‐変位曲線 
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図－4.まさ土Aとまさ土Bのせん断応力‐変位曲線 
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図－5.まさ土Aにおける補強効果分担割合 
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図－6.まさ土Bにおける補強効果分担割合 
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