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要旨：急峻な山岳地形の道路拡幅に適用できる安価な新擁壁工法を開発した。この工法は，

下部工，Ｔブロックおよび上部工の 3つの部材からなる擁壁構造物であり，下部と上部にア

ンカーを設置し構造体の安定性の向上を図っていることが特徴である。現場試験施工での施

工時および載荷時の構造体の変位挙動を計測した結果，高い安定性を有していることが実験

結果から明らかとなった。 
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1. はじめに 

 我が国は急峻な山岳地形を多く有し，道路幅

が狭く大型バス等が運行できないような狭隘な

道路が未だ数多く残っている。従来の山岳地で

の道路拡幅工事では，施工時・完成時の斜面安

定性，工事の安全性，既存交通の確保，工期の

長期化，自然環境の保全等の問題，さらには費

用的に多くの問題点を有している。 

一方，2003 年 5 月には｢地域高規格道路の構造

用件の見直し（通知）｣が国土交通省より出され，

地域に応じた構造基準の見直しとして，1.5 車線

的道路整備手法の導入のために基準の弾力的な

運用1）が行われるようになってきた。1.5 車線的

道路は，比較的交通量の少ない地方の道路，特

に山岳地において有効な工法であると言える。 

著者らは，従来の山岳地における道路拡幅工

事の問題点を解消する，新しいプレキャスト擁

壁工法を開発した。本工法は，(1)現状の交通を

継続できる，(2)プレキャストコンクリート製部

材を用いることにより施工期間を短縮すること

を考えた道路拡幅工法である。 

 本論文では，提案する道路拡幅用プレキャス

ト擁壁工法の特徴を述べる。さらに，実大構造

物の施工実験を行い，施工性の検証と施工時及

び載荷時の安定性を確認するために，変位量な

どの現場計測を実施した。これらの計測結果か

ら，本工法の有用性を検討するものである。 

 

2. 本工法の特徴 

2.1 基本設計の考え方 

 本工法の模式断面図を図－１に示す。本工法

の特徴は，上部工および下部工をじん性のある

アンカーにより定着し，Ｔブロックとともに地

盤を包むように施工することである。Ｔブロッ

クとは，Ｔ字型断面を持つプレキャスト製擁壁

ブロックで，図－１に見られるように，これを

積み上げることで擁壁面を形成している。上部

工は片持ち梁を設置することで，施工範囲を小

さくとどめることが可能である。擁壁内の裏込

土は，土圧の軽減のために発泡モルタルを採用

した。従来の工法と異なり，型枠足場が下部工

を除いて不要となり，危険な上下作業が最小と

なり，安全な施工が可能である。さらに，プレ

キャスト部材を採用することにより施工期間が

従来の工法よりも大幅に短縮でき，経済性にも

つながるものである。 

 本論文の道路拡幅用プレキャスト擁壁工法は，

次の新しい考え方を導入し開発した。 
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1) 下部工は現場で施工し，残りのブロックはプ

レキャスト製品（Ｔブロック，上部工）とし

製品の精度を上げた。山岳地で問題となる岩

盤掘削は基部の基礎体のみとすることで，狭

隘地での現場作業が最小限となるよう考えた。 

2) 下部工，Ｔブロックおよび上部工の３つの構

造体を一体化させることで，想定外の荷重が

作用した場合でも脆性的な変形を起こさない

ようにした。さらに，下部工と上部工の安定

性のために，アンカーを設置した。 

3) 上部工は，一部片持梁で突出することで擁壁

の施工範囲を小さくすることを考えた。 

4) 上部工とＴブロックとの定着部のせん断は，

Ｔブロックの頭部の頭部断面でせん断力を受

け持たせ，引張力に対してはボルト接合とす

ることで，接合部の荷重伝達を確保した。 

5) 擁壁内の裏込材は発泡モルタルを用いて，上

部のプレキャスト構造物を支持するとともに，

重量の軽減をはかった。 

 

3. 施工実験及び載荷実験 

3.1 目的 

 

試設計の結果，本工法の構造物は出来上がる

と安定度の非常に高い構造形式になるが，施工

時は不安定であることが判明した。 

施工時に，Ｔブロックと裏込発泡モルタルを

設置，打設の繰返しを行う。裏込発泡モルタル

がまだ固まらない時には，静水圧としてＴブロ

ックに作用するために，Ｔブロックのはらみ出

し（谷側への水平変位の発生）が懸念された。 

施工後は，供用開始後最も頻度が発生する自

動車荷重に対し，構造物の挙動を予め明らかに

しておく必要がある。 

 そこで，施工実験及び載荷実験を行い，施工

時及び供用開始後の構造物の安定性を検討した。 

3.2 試験体 

(1) 上部工 

 上部工の形状を図－２に示す。幅 2ｍ，高さ 2

ｍ，奥行き 2.5ｍの片持梁形式である。プレキャ

スト部材として，4 トン車で搬送可能である。 

(2) Ｔブロック 

 Ｔブロックは図－３に示すように幅 2ｍ，高さ

1ｍ，奥行き 1ｍのＴ字型の断面を持つ部材であ

る。横方向に 5 個，縦方向に 5 個積み上げ，擁

壁を構築する構造とした。 

(3) 裏込発泡モルタル 

旧道 
新設道 

ロックアンカー
T ブロック 

ロックアンカー 

裏込材 

（発泡モルタル）

上部工 
裏 込 土

地山

下部工 

図－２ 上部工 

図－１ 道路拡幅用プレキャスト擁壁工法

の模式図 
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 裏込発泡モルタル2 ） は，単位容積質量

1.2ton/m3と軽量であり，圧縮強度は 100kN/m2と

軟岩程度の強さの材料を選定した。 

(4) ロックアンカー 

上部工の 1 ブロック毎に 1 本設置し，アンカ

ーの緊張定着は設計荷重 190kN/本とした3）。 

3.3 計測目的及び計測項目 

施工実験および載荷実験時の計測項目と測定

機器を表－１に示す。計測機器設置を図－３に

示す。Ｔブロックおよび上部工の水平変位挙動

は，図－３(a)のように擁壁全面にひずみゲージ

式変位計（中央断面及び右側断面の２列）およ

び光波測距儀反射板を設置し，計測した。Ｔブ

ロックの曲げ応力はＴブロック内の S-3 及び S-4

部（図－３(b)参照）に挿入した鉄筋のひずみゲ

ージで，アンカー軸力はセンターホール型荷重

計で計測した。 

載荷実験は，上部工の路盤まで施工後，25ton

（250kN）トラック荷重（輪荷重 100kN）を片持

梁の上部に載荷した。載荷時のＴブロックの応

力及び変形とともに，アンカーの引張応力の変

動を計測した。 

 

4. 施工実験における計測結果と考察 

4.1 施工順序 

打設した下部工の上に１段目のＴブロックを

設置し，裏込発泡モルタルを 0.5ｍ打設した。２

段目以降はＴブロック設置と発泡モルタル 1.0m 

測定項目 測定機器 

Ｔプロック曲げ応力 ひずみゲージ 

ひずみゲージ式変位計 
Ｔブロック水平変位 

光波測距儀 

裏込発泡モルタル温度 熱電対温度計 

ひずみゲージ式変位計 
上部工の変位 

光波測距儀 

アンカーの軸力 センターホール型荷重

表－１ 測定機器と項目 

H：変位計

S：ひずみゲージ

凡 例

M：光波ミラー

T：熱電対温度

ロックアンカー

センターホール荷重計

4
0
0

T-6
2
5
0

2
5
0T-1

4
0
0

4
0
0

1
0
0T-2

T-3

1
0
0

1
0
0

T-4
T-5

1
0
0

1
0
0

4
0
0

1
0
0

1
0
0

4
0
0

T-7
T-8

4
0
0

T-9

T-10

4
0
0

4
0
0

T-11

T-12

2
5
0

2
5
0

1
0
0

T-13

T-14

ｍＧＬ 0.0

ｍ0.5 1回目　（0.5ｍ）

ｍ1.5 2回目　（1.0ｍ）

ｍ5.0 6回目　（0.5ｍ）

3.5 4回目　（1.0ｍ）

ｍ2.5 3回目　（1.0ｍ）

ｍ

ｍ4.5 5回目　（1.0ｍ）

打設回数（打設高さ）

(a) 側面図 

中央断面 右側断面 

 

(b) 平面図  

図－３ 計測機器設置図 
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打設を繰返した。5ｍの高さまで構築したＴブロ

ック上に上部工を設置し，上部工と地山とをロ

ックアンカーで連結した。 

4.2 T ブロックの水平変位 

日射による表面温度とＴブロックの水平変位

の関係を図－４に示す。Ｔブロック施工段階で

のひずみゲージ式変位計で測定したＴブロック

の水平変位を図－５に示す。水平変位は、Ｔブ

ロック１段目打設後をゼロとして，以降継続し

て測定した。Ｔブロックの温度は，昼になると

表面温度が 45℃を超え，夜になると 30℃まで低

下する。変位量の符号は温度が下がる夜間にプ

ラスとなる。このＴブロックの水平変位と表面

温度の負の相関は，上下段のＴブロックの設置

が相対的に傾いているために生じるものである。

１日の温度変化による水平変位は0.15mm程度で

ある。この値は，図－５に示すように原点の変

位がゼロとはならず，上述の挙動と一致する。

温度履歴による変形は，毎日の温度変化により

図－４のように各ブロックともにループを描き，

日々の温度変化により水平変位が積分されてい

る。Ｔブロックの水平変位は図―５に見られる

ように，初めは大きいが，最終的には 0.1mm 程

度の値に収束している。図－５より(a)中央断面

および(b)右側断面ともに，Ｔブロックの積上げ

が高くなるほど，水平変位が大きくなっている。

その大きさは最大でも 0.3mm 程度であり，施工

誤差よりも小さな値である。Ｔブロックの積上

げ段数の増大とともに，変形は大きくなる傾向

を示す。これは，まだ固まらない裏込発泡モル

タルの静水圧により変形したＴブロックの水平

変位が積分され，全体の変形に影響を及ぼして

いるためと考えられる。 
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高
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2段目打設

3段目打設

4段目打設

5段目打設

図－４ 日射による変位挙動（中央断面）

(b)右側断面

図－５ Ｔブロックの水平変位（変位計） 
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←圧縮 引張→

図－６ 鉄筋ひずみ（中央断面） 

4.3 鉄筋ひずみ 

 Ｔブロック内に挿入した鉄筋のひずみを図－

６に示す。Ｔブロック（高さ 1ｍ）の継ぎ目断面

で鉄筋ひずみが大きくなっている。この断面で

は鉄筋のみでの連結となっており，鉄筋に応力
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(ａ) 全体図（正面） (ｂ) 載荷状況 

写真－１ 載荷実験の状況 

が集中した結果である。応力集中した継手鉄筋

でさえ，最大で 80μ程度であり，小さな応力し

か内部に作用していないことがわかる。 

 

5. 載荷実験における計測結果と考察 

5.1 載荷実験の方法 

載荷実験の状況を写真－１(a),(b)に示す。構

築した擁壁の路面に，Ｔ荷重である 25ton

（250kN）トラックを後ろ向きに侵入させ，片側

後輪荷重 100kN の中心が車道部分の端部より

25cm となるように載荷した。 

中央断面 右側断面

図－７ 載荷位置 

載荷実験に先立って，トラックの載荷位置の

検討を行った。上部工が片持梁形式となってい

るために片側後輪荷重により谷側に傾くことが

予測できる。しかし，トラックの載荷位置によ

っては，もう片方の後輪荷重とバランスするこ

とが考えられた。そこで，トラックを山側に接

近させ，両輪荷重とも片持梁部にかからないよ

うに載荷させた場合の変形挙動を測定した。そ

の結果，Ｔブロックおよび上部工とも応力の変

化は見られず，本載荷実験での載荷には，左車

軸（写真－１(b)に示す山側の車軸）の影響はな

く，右車軸（片持ち梁側の車軸）のみの荷重が 

下部の構造物に影響することが確認できた。 

載荷位置を図－７に示す。トラック後輪中心

線が１ｍ毎に設定した測定箇所と一致するよう

移動させ，静置 20 分間のＴブロックと上部工の

水平変位及び鉄筋ひずみ等の計測を行った。 

5.2 Ｔブロックの水平変位 

 後輪荷重を中央断面上に設置した時に生じた

水平変位量を図－８に示す。いずれの高さでも，

載荷に伴うＴブロックの水平変位の発生は見ら

れず，極めて安定している。原点が 0.01mm 程度

谷側に移動しているが，これは図－４で説明し

たように，日中の温度変化による変位の発生に

よるものと考えられる。

図－８ 載荷実験での水平変位（変位計）
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5.3 鉄筋ひずみ 

 後輪荷重を中央断面上に設置した時の中央断

面の鉄筋ひずみを図－９に示す。鉄筋ひずみは

いずれの高さでも圧縮側にあり，載荷に伴って

Ｔブロックの応力状態は圧縮が卓越しているこ

とを表している。図中には測定値の近似直線を

併記するが，高くなるに従い鉄筋ひずみが大き

くなる傾向がある。この傾向は載荷に伴って擁

壁が谷側に傾く方向にあるということと一致す

る。しかし，いずれの高さでも，鉄筋ひずみは

小さく，載荷に伴う応力増分の影響は小さい。 

5.4 アンカー軸力 

 載荷試験開始から載荷試験終了時までのアン

カー軸力の変化を図－10 に示す。グランドアン

カーの緊張力は設計荷重 190kN の 70％の値であ

る 133kN としている。上部工に設置したアンカ

ーの軸力は，中央断面および右側断面ともに，

載荷においてもほとんど変化はない。このこと

は，構造物が不安定となる谷側への変位はほと

んど生じていないことを裏付けている。 

 

6. まとめ 

 本論文では，提案する道路拡幅用プレキャス

ト擁壁の施工実験および載荷実験について述べ

た。施工実験では，裏込発泡モルタルが未固結

時に生じる静水圧によるＴブロックの挙動に着

目した。その結果，Ｔブロックの水平変位は無

く，安定した施工ができていることが明らかと 

 

なった。さらに，供用後の自動車荷重による載

荷実験を行った。その結果，自動車荷重による

Ｔブロックの応力および変位は小さく，高い安

定性を有していることが明らかとなった。 

 今後は，本構造物の三次元数値解析を行い，

本論文の現場施工実験結果とともに，本工法の

優位性について検証を進めていく所存である。 
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図－９ 鉄筋ひずみ（中央断面） 
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図－10 アンカー軸力の変化 
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