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1. 研究背景および目的 

多自然型の恒久護岸を目的とした河川護岸には，金

網マットを敷設した後に敷居を設け人力により石詰め

を行う，連続マット状で地盤変化に追従可能な柔軟な

構造 1)が用いられている．この構造に，石詰め後の籠を

敷設するプレキャスト化工法を適用できると，工期短

縮，省力化に労力の軽減に有効といえる．しかし，石詰

め籠の吊出し工程時（図-1）に枠辺部分が変形し，籠同

士の連結が困難となることが，連続に敷設する上でプ

レキャスト化の実現に向けた課題の 1つである． 

そこで，本研究では，吊り材による吊り上げ角度およ

び形状保持のための筋交の配置が籠の変形に及ぼす影

響を，2次元弾性解析により簡易的に検討した．  

2. 解析概要 

2.1 石詰め籠 

 対象とする石詰め籠は，主に河川護岸や法面整備に

用いられている籠（長さ 2 m，幅 1 m，高さ 0.5 m）であ

る．図-2 に示すように，骨枠と筋交にはいずれも直径

5 mm，6 mmの 3 種亜鉛メッキ鉄線 SWMGH-3（JIS G 

3547）が用いられ，各面は菱形状の網目構造であり，形

状保持を目的とした筋交が側辺高さ中央（HC =250 mm）

に設置されている． 

この石詰め籠を連続護岸として用いるためには，現

場にて石詰め後，吊り出しして所定の位置に設置し，籠

同士をコイルにより連結することが考えられる． 

2.2 解析条件 

解析では，骨枠と筋交を含む籠の長さ方向中央部を

対象とした簡易モデルを用い，吊り上げ角度と筋交の

位置に着目する．実際には吊り位置，2 本の筋交は同一

断面上にはないが，本解析では同一断面上にあると仮

定し，鉄線と吊り出しのフック部分をはり要素でモデ

ル化し，各部材の節点間はピン接合とした． 

荷重条件，境界条件を図-3に示す．文献 2)を参考に，

線材の弾性係数を76,000 N/mm2とし，割栗石の密度2.65

×103 g/mm3，充填率 64.4 %から 1 籠当たりの石荷重を

計算し，解析モデルには分布荷重 1.0 N/mmを載荷した． 

解析では，筋交の取り付け高さ HC（=125，250，375， 

499(mm)），吊り上げ角度 θ（=-10，0，+10，+20，+30(°)）

が異なる，表-1 に示す解析ケースを設定した．要素分

割が結果に及ぼす影響がないことを確認し，載荷辺の

節点数は全てケースで 104とした． 

図-3 荷重条件および境界条件（寸法単位：mm） 

図-1 吊出し工程 

図-2 石詰め籠の形状 
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3. 解析結果 

θ=0°のとき，筋交の取り付け高さ HCと，HC =250の

ケース 3 に対する底辺の鉛直方向および側辺の水平方

向の最大変位の増減率の関係を図-4に示す．図-4から

HC=125 では，底辺と側辺の両方において HC=250 より

変位が増加する．HC=375では，底辺は減少するが側辺

の変位が増加し，HC=499では，底辺と側辺の両方にお

いて変位が減少することから，籠側面最上部で筋交を

接合すると筋交が最も有効に機能することがわかる． 

また，図-3に示した節点 1，2 間の距離のケース 3（HC 

=250，θ=0°）に対する増減率と θ の関係を図-5 に示

す．同図より，θ=-10°では，θ=0°より圧縮変位が 1.4

倍増加し，このように上辺に圧縮力が作用する場合に

は，筋交の設置効果が期待できない．θ>10°では，引張

力が作用し，θ=約 24°のとき変化率がゼロとなる．さ

らに，θ=0，20，30°におけるケース 3（HC =250，θ=0°）

に対する節点 1，2間の距離の変化率と HCの関係を図-

6に示す．同図より，θの値に関わらず θ=30°の場合に

は，上辺に引張力が常に作用し，HCを現行の 250 mm あ

るいはそれより大きくする場合にも，吊り上げ角度を

20°程度以上にとり，籠枠の外側から吊り上げる方法

が上辺の縮み抑制，ならびに籠の形状保持に有効と考

えられる．また，同図の θ=20，30°の結果から，上辺

が引張となる場合，圧縮となる場合，いずれも HC=499

の変化率は 0 に近い値を示しており，最も筋交が有効

に機能すると考えられる． 

4. まとめ 

 本研究では，石詰め籠を用いる恒久護岸のプレキャ

スト化の実現に向け，石詰め籠同士を連結する上で影

響の大きい，籠断面の形状保持効果を，吊り出し角度お

よび筋交の位置に着目して，2 次元弾性解析により簡易

的に検討した． 

その結果，筋交の設置高さを側面最上部とすること，

上辺に圧縮変位を生じさせないことが籠の形状保持に

有効である．また，吊り上げ角度を正とし，石積み籠の

枠外から吊り上げる方法と，上辺の変形防止にさらに

有効であることがわかった． 

 今後，石詰め籠の 3 次元解析や籠同士の接合法の検

討を進めたいと考えている． 
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ケース Hc θ ケース Hc θ

1 0 0 14 0 30

2 125 0 15 125 30

3（現状） 250 0 16 375 30

4 375 0 17 499 30

5 499 0

6 250 -10

7 250 10

8 250 20

9 250 30

10 0 20

11 125 20

12 375 20

13 499 20

ケース例

ケース9

(Hc=125，θ=20)

図-5 θと節点 1，2 間距離の変化率の関係 

（HC =250） 

表-1 解析ケース 

図-4 HCと最大変位の増減率の関係（θ=0°） 

図-6 θ=0，20°における HCと 

節点 1，2 間距離の変化率の関係 
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