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1, はじめに 

網状鉄筋挿入工法は欧州で提案 1)されて国内に導入され

て以降，多くの実績を有している．なお，鉄筋を用いた盛

土の安定化については多く報告されており，網状的に地盤

内で鉄筋を配置させるとともに，モルタル等を加圧注入さ

せて改良を加えた網状鉄筋挿入工法は，施工性の利点より

更なる活用が期待されている 2)．また，近年に発生した地

震（2016 年熊本地震）において，筆者らは本工法により施

工された構造物の耐震性能について確認 3)しており，盛土

規制法に基づいた滑動崩落防止における対策工法の一つと

しても示されている 4)．ただし，従来までの従来工法と比

べて，更なる合理化や高度化が望まれている． 

筆者らは，これまで杭本数や杭設置角度の違いが，補強

効果（水平，鉛直）に与える影響について概略的に検討し

ている 4)．しかしながら，地盤条件や杭の詳細な設置条件

（杭長，杭配置：配置間隔や配置形態）の違いが補強効果

（水平耐荷性能）に与える影響について更なる議論が必要

であると考えられる．そこで，本研究は，地盤材料等の違

いが網状鉄筋挿入工の補強効果に及ぼす影響について，基

礎的な実験により把握する． 

2, 実験方法 

網状鉄筋挿入工による既設盛土対策 4)における更なる高

度化に向けて，地盤条件や設置条件の違いが水平耐荷性能

に与える影響に関して実施した実験の方法を以降に示す． 

本実験で用いた装置の概要を図-1に示す．図-1に示すと

おり，水槽内に土材料（幅 40cm，長さ 60cm，高さ 22cm）

を敷き詰めて，その上部に鉄製で作成された供試体（杭及

び杭頭）を配置し，回転作用を与えない様に配慮して，供

試体全体に水平方向の力を加える．ここで，使用した土材

（真砂土：信楽産，豊浦砂）の地盤条件を表-1，使用した

土材料の一面せん断試験結果を図-2 に示す．また，今回実

施した実験（24×2 = 48ケース）の条件を表-2 及び図-3に

示す．表-2 に示すとおり，地盤条件に加えて，杭（鉄製，

直径d = 4 mm）の長さ（ただし，打設深h = 5/7.5/10 cm：

図-1）と，図-3 に示す杭配置形態（平行/千鳥配置）と配置

間隔（4d/6d/8d/10d）を，それぞれ変化させている．なお，

水平荷重については，土材料又は供試体の終局状態まで載

荷し，その時の荷重値（最大荷重）を用いて評価する． 

Load P Plate

Depth h

l = 16cm (w = 20cm)
 

図-1 実験装置の概要（左：写真，右：断面図） 

表-1 地盤条件（真砂土/豊浦砂，2種類） 

 Masado Toyoura sand 

Water content w (%) 10 10 

Dry density ρd (g/cm3) 1.60 1.50 

Wet density ρd (g/cm3) 1.72 1.65 

Test type

○：Masado
    : Toyoura-sand

single plane shearing test
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図-2  使用した土材料の一面せん断試験結果 

表-2 実験条件（48ケース） 

 Conditions 

Soil material type Masado/Toyoura sand 

Pile material Steel, Diameter d: 4 mm 

Pile length (cm) 5/7.5/10 

Pile arrangement pattern Parallel/staggered 

Pile installation interval (n･d) 4d/6d/8d/10d 

Type
Pile installation interval

10d 10d 6d 4d
Staggered 

Parallel

 
図-3 杭の配置状況（実験ケース） 
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図-4 単位材料あたりの最大荷重に関する実験結果（左：平行配置，右：千鳥配置，杭長：5cm） 
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図-5 単位材料あたりの最大荷重に関する実験結果（左：平行配置，右：千鳥配置，杭長：7.5cm） 
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図-6 単位材料あたりの最大荷重に関する実験結果（左：平行配置，右：千鳥配置，杭長：10cm） 

3, 実験結果 

本稿では，地盤条件等の違いが網状鉄筋挿入工の水平耐

荷性能に与える影響に着眼し，実験結果に関して整理した

主な結果を，図-4から図-6までに示す．  

杭長（5cm）及び杭配置形態（平行配置：図-3）の条件

における杭の単位材料あたりの最大荷重に関して，図-4

（左）に示すとおり，真砂土は豊浦砂と比較して，最大時

の水平耐荷力において有利となる結果であった．また，図-

4（右）や図-5 から図-6 までに示すとおり，杭配置形態

（千鳥配置）や杭長（h = 7.5/10 cm）においても，同じ向で

あることが分かった．なお，この要因の一つとして，杭頭

より伝達された水平作用力が，比較的に細い杭側方より土

中へ作用する際，粒度分布の広い真砂土が一般的な締固め

特性により，有効であったことによるものと推測される． 

今回の考察は，限られた実験条件で得られた結果に基づ

くものであり，今後，更なる土質条件（含水比等）や杭配

置（縦断方向，横断方向における配置間隔の変化）や実験

規模の拡大化等の更なる実験に基づいた検討が望まれる． 
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