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１ はじめに 
近年気象変動によって，世界各地で多くの災害

が発生し，大きな被害が生じている。日本は，その

地形・地質・国土の位置・気象条件等から自然災害

が発生しやすい。そのため高い防災技術を有して

いると共に，多くの防災商品・工法が開発されてい

る。特に近年は ODA 等を活用して防災技術の海外

展開が活発になっている。 
一方海外で使用されている解析ソフトや基準・

指針等から，国内で普通に使っていた考え方や基

準・指針の内容と異なっていることに戸惑うこと

が多々ある。本報告では，国際的に広く採用されて

いる地山補強土工法の主な内容に関して，海外と

国内の考えや基準等において異なっている点につ

いて紹介する。 
 
２ 地山補強土工法について 
（１）地山補強土工法の概要 
地山補強土工法は，地盤内に鉄筋等の芯材とセ

メントミルク等の定着材からなる補強材を構築し

て，補強材と地山の相互作用によって地盤を安定

化させる技術である。地形改変が少なく，構造が簡

単なことから，短期間で経済的に施工できるとい

う特徴を有している。 
そのため社会資本を充実・整備しようと積極的

に対応している国々では，道路整備等における切

土法面，自然斜面や山留めの安定性を確保する技

術として広く採用されている（図-1）。 
（２）主要項目に関する日本と海外の比較 
地山補強土工法に関する主要項目のうち，補強

材間隔，補強材長さ，法面工効果，補強効果におけ

る引き留め効果の４つの項目について日本と海外

の内容について比較整理した内容を表-1 に示す。 
補強土工法における一体化に関する主要項目で

ある補強材間隔については，海外においても２m２

に１本を標準として対応している。 
しかし法面工やグラウンドアンカー等の斜面対

策工の種類が多くある日本と，限られた法面工や

斜面対策工しかない海外での事情により，補強材

長さや法面工効果については考え方が整理されて

いない点がある。 
一方補強効果における引き留め効果の安定解析

式での評価については，海外と日本では異なる点

があるので，実務を行う上では注意を要する。 
 
３ まとめ 
地山補強土工法における主要項目について海外

と日本の内容を比較した。ここで紹介した項目以

外に，例えば。調査方法，補強材の挿入角度，補強

材の耐久性，材料入手等についても異なる点があ

る。海外において地山補強土工法の調査・設計・施

工を行う場合には，対象国の状況を十分調査を行

なって，対応することが必要である。 
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図-1 海外での道路拡幅事業における切土法面 

安定化施工状況例 



 
 

 
表-1 地山補強土工法の主要項目に関する日本と海外の比較 

  主要項目 日本の基準 海外の基準 
１ 補強材間隔 ２m２に１本を標準としている。 

道路基準では，剛な法面工を使用す

る場合は２m まで間隔を広げて良

いとしている。 

２m２に１本を標準としている。 
なお設計ソフト SLIDE2/Rockscience 社,
カナダでは，3.0m にしている例もある。 

２ 補強材長さ 一般的には 2m〜5m とされている

が，鉄道基準の場合，最大長さの目

安を補強材径から定めている 1)。 
小径補強材：5m以下 
中径補強材：7m以下 
太径補強材：10m 

補強材長さの規程はない場合がほとん

どであり，10m以上の事例もある 

３ 法面工効果 法面工反力と補強材に作用する最

大引張り力の比に着目した法面工

低減係数μ1)を法面工別に設定し，

移動土塊の補強力を評価する場合

に用いている。 
μ＝T0a/(T1pa+T0a) 

ここで， 
T0a:法面工許容支圧力 

   T1pa:移動層の補強材周面の許容引抜

き抵抗力 

法面工の効果を評価していない場合が

ほとんどである。 
ただし Soil Nail Walls Reference Manual 
/FHWA-NHI-14-0072)には，山留め工など

剛な法面工と連結された補強材に作用

する補強力について，法面工反力を考慮

することが示されている。 
 T0=Tmax［0.6+0.057（Smax-3）］ 
ここで， 

T0:補強材頭部に作用する最大補強力 

Smax:補強材縦間隔と横間隔の最大値(Ft） 
４ 補強効果におけ

る引き留め効果 
引張りによる締め付け効果（ΔRc）
と引き留め効果(ΔRw)の両方を，安

定解析式の分子に取り入れている。 
 

Fs=(S+ΔRc+ΔRw)／Q・・(1)1) 
ここで， 
S:無補強時にすべり面に沿う土塊の滑動力 

Q:無補強時にすべり面に沿う土塊のせん断

強さ 

 

下記二つの方式を選択できるようにし

ている。 
引張りによる締め付け効果（ΔRc）と引

き留め効果(ΔRw)の両方を，安定解析式

の分子に取り入れている。 
Fs=(S+ΔRc+ΔRw)／Q・・(1) 
 

引張りによる締め付け効果（ΔRc）を安

定解析式の分子に，引き留め効果(ΔRw)
を安定解析式の分母に取り入れている。 

Fs=(S+ΔRc)／（Q-ΔRw）・・(2) 
 
ちなみに， 
斜面解析ソフト「SLOPE/W: 
GeoSlope 社，カナダ」4)では，(1)式を採

用する場合，(ΔRc+ΔRw)を安全率で除

するようになっている。 
斜面解析ソフト「SLIDE:Rockscience 社 
，カナダ」3)では，変形を許容する地山補

強土では(1)式を，緊張力を導入するグラ

ウンドアンカーやロックボルトの場合

には(2)式を採用するようになっている 
 


