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遺 跡 の 斜 面 保 護

―遺跡の保存工学的研究一

は じめ に

遺跡は過去における人間の活動の痕跡であり、それは土地に付着した不動産たる

｢遺構｣ と人間の活動に用いられた動産たる｢ 遺物｣ 、ならびにそれらを包含する空間

からなる。このうち遺構に注目すると、その種別は活動に応じて、きわめて多種

多様の要素で構成される。たとえば、縄文時代や弥生時代の集落遺跡では、竪穴住居、

掘立柱建物、塀、柵、道路、広場、土塁、濠、水路、溝、取水場、貯蔵穴、只塚、

墓地などノ占墳では、墳丘、水濠、空壕、葺石、埋葬主体部( 竪穴式石室等)など。

寺院・官衙遺跡では、礎石建物、掘立柱建物、水路、溝、築地塀、回廊、通路など。

都城・都市遺跡では、道路、水路、溝、各種建物、広場など。中近世の城郭遺跡では、

水濠、空壕、土塁、石垣、礎石建物、掘立柱建物、通路、庭園など。庭園遺跡では、

池、流れ(遺水)、築山、園路、石組、景石、植栽跡など。

このような多様な遺構は、その造営当初においては、自然の地形を基盤としながら

人間がそれぞれの施設の凵的に応じて地形を改変して作り上げたものであることは

言うまでもない。そして、各種遺跡における土塁や濠(壕)、古墳における墳丘、庭園

遺跡における築山などは、本来的にのり面からなるものであり、それぞれの遺跡が

まだ遺跡ではなかった時点、すなわちそれらが本来の機能を果たしていた時点に

おいても、斜面としての浸食や崩落の危険に大なり小なり直面していたわけである。

その後、施設本来の機能を喪失して、あるものは地中に埋もれ、あるものは地上で

浸食を受けつつ遺存した後、遺跡として認知され、その保存整備がなされるとき、

そうしたのり面の保護・修復は、造営当初以上の注意をもって図られる必要がある。

一方、遺構ではない自然斜面あるいはのり面を域内に包含する遺跡も多い。こうした

斜面の保護は、遺跡の保存整備にあたっては重要な意味を持つ。斜面の安定を図る

ことは、遺跡の保存面から、また遺跡の活用における利用者の安全性確保の面からも

不可欠であるとともに、平坦面に比べて見えがかりの大きい斜而は、遺跡の景観を

構成するきわめて重要な要素でもある。このように、遺跡内地形としての自然斜面や

のり面の保護あるいは修景は、遺構としてののり面の保護と同様の重要性を持つ。

本書では、遺跡における斜面、すなわち遺構としてののり而と遺跡内地形としての

斜面の概要に触れた後、それぞれの保護の基本的な考え方を取りまとめ、適用可能な

工種を示す。さらに、遺跡における斜面保護について実施事例を紹介するものとする。

本書が遺跡整備にあたっての斜面保護の重要性の理解の一助となり、また実際の工種

選定における参考となれば幸いである。



例　言

1｡本書は、平成15 ・ 16年度に埋蔵文化財センター保存修復工学研究室が実施した「遺跡の斜面保

護に関する研究」の成果であり、斜面をその域内に含む遺跡の保存修復にあたっての指針と

して活用されることを望むものである。

2｡本書では基本用語となる「斜面」及び「のり面」を以下のように定義して用いる。

斜　 面‥･ 地山のままの自然の傾斜を持つ土 または岩の斜面、 ならびに人工的に形成された

傾斜を持つ土 または岩の斜面、の双方を指す。前者を限定的にさす場合は、「自然

斜面」という。

の り面 … 土の盛り上げ または切り取 りによって人工的に形成された土または岩の斜面の総称。

前者を「盛土のり面」、後者を「切土のり面」という。「の り面」と「人工斜面」は同義

である。

3｡本書の作成にあたっては、関係市町村等、(株)文化財保存計画協会、(株)空間文化開発機構、

日特建設(株)から写真提供、資料・情報提供等の協力を受けた。

4｡本書の編集は西口壽生( 埋蔵文化財センター保存修復工学研究室長) が担当し、小野健吉

(文化庁文化財部記念物課主任文化財調査官・前埋蔵文化財センター保存修復工学研究室長)

がこれに協力した。また、(株)空間文化開発機構がその実務を補助した。



1｡ 遺跡の斜面

（1）遺構としてののり面

①　土 塁＜集落遺跡・城館跡・都市遺跡＞

土塁は、‥･定の区両を囲いあるいは境界を限る施設として造成されるものであり、防御的な

機能を予定して築かれたものが多い。弥生時代などの環壕集落では環壕に隣接しておおむねその

掘削発生上を積み上げた土塁が築かれ( 写真1: 吉野ヶ里遺跡整備後)、巾近世の城館等の土塁も

壕の掘削発生土や周辺から採取した土を積み上げて築かれることが多かった( 写奥2: 勝沼氏館跡

整備後)。都市遺跡としては、16世紀末に豊臣秀吉が京都の周囲に巡らせた｢ 御土居｣(写真3: 現況)

がおおむね掘削発生土や搬入土を積み上げた土巣として知られる。

土塁は、その性格上、盛土による長い帯状の形状を持ち、のり而も比較的急勾配であることが

多い。周辺地盤との比高は、1～数メートル内外である。なお、のり面下部が水濠や空壕ののり面と

連続する場合もある。遺構としての残存状況は様々であるが、本来周辺地盤から突出する形態で

あるため、十｡部が削平されていることが多い。

写真1　 吉野ヶ里遺跡 （佐賀県）

（写真提供 ：佐賀県教育委員会）

写真2　 勝沼氏館跡（山梨県）

写真３　御土 居（京都府）

（写真提供 ：京都市文化 市民局）
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②　 墳 丘＜墳丘墓・古墳＞

弥生時代の方形周溝墓・墳丘墓や占墳時代の様々な古墳の墳丘は、死者の理葬を||的として造成

される施設である。弥生時代の方形周溝墓( 写真4: 人塚・歳勝 上遺跡発捌時) や古墳時代の水濠

または空壕を持つ占墳の墳丘は、川溝・水濠・空壕の掘削発生土および搬人上を積みllげたものが

多い。丘陵部などに築造された占墳では、もともとの地山を削り出し、あるいは地山削り出しと

盛ll を併川して墳11 整形したものが人 半を占める。 なお、墳 丘を 盛土造成するにあたっては、

版築のｆ 法が明瞭に観察できる事例もあ る( 写真5: 山代∧l r･塚古墳整備後)。また、占墳の墳11

では、肖初から崩壊・洗掘防|llのため表面に葺石を施しているもの( 写真6:/1ﾐ 色塚占墳整備後)が

iﾓ流である 一yj、 小規模な墳 丘墓や占墳あ るい は一部の人規模古墳の墳丘で も葺石のない もの

(写真7: 柳川布J:白11占墳整備後)もある。

|こ述のように、墳丘は盛上によるものが多いが、全体 または 一部が切土で構成されるものもある。

墳 丘ののり面の勾配は佃体あるいは部位によって多様で はあるが、おおむねそ れほど急勾配で は

ない。 形態的には山塊状であり、川辺地盤との比高は1 メート ル程度から 目 汝メート ル以ll に

及ぶもの まで多様である。なお、墳丘ののり面下部が水濠や空壕ののり而と連続する場合もある。

遺構としての残存状況は、地 Ｌに遺存する場合が多いが、そうした場合で も、1 倡Isが崩壊、削ず

されている場合が大半である。 また、墳丘が樹林となっている場合も多い。

写真4　 大塚・歳勝土遺跡( 神奈川県)

( 写真提供：

(財)横浜市ふるさと歴史財団埋蔵文化財センター)

写真6　 五色塚古墳（兵庫県 ）

（写真提供：神戸市教育委員会）

写真5　 山代二子塚古墳（島根県）
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写真7　 柳田布尾山古墳（富山県）

（写真提供：氷見市教育委員会）
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③　 水 濠 ・ 空 壕 ＜ 集 落 遺 跡 ・ 墳 丘 墓 ・ 古 墳 ・ 城 館 遺 跡 ＞

水 濠 ・ 空 壕 は
、
環 壕 集 落

、
古 墳

、
城 館 な ど の 構 成 要 素 と し て 造 ら れ る も の で あ り

、
地 盤 を 帯 状 に

掘 り 下 げ て 形 成 さ れ るo 水 濠 の 場 合 は
、
基 本 的 に 何 ら か の 護 岸 施 設 が 必 要 で あ る が

、
空 壕 の 場 合 は

と く に の り 面 表 面 の 処 理 を し な い こ と も 少 な く な いo 水 濠 ・ 空 壕 と も に
、
上 塁 や 古 墳 墳 丘 に 連 続 す る

施 設 で あ る 場 合 が 多 い( 写 真8: 黒 塚 古 墳 整 備 前
、
写 真9: 昼 飯 大 塚 古 墳

写真8　 黒 塚古墳 （奈良県 ）

（写真提供：天理市教育委員会）

写真９　昼飯大塚古墳 （岐阜県）

（写真提供：大垣市教育委員会）
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④　 築 山＜庭園(庭園遺跡) ＞

築山は、庭園を構成する要素として築造されるものであ る。小 規模な ものは 奈良時代の庭園

遺構に見られるが(写真10 : 平城宮跡東院庭園発掘時)、平安時代以降はかなり大規模なものも現われ、

とくに近世には眺められる対象としてだけではなく、そこから園内外を眺める場としての役割を

持つ もの も築造されるようになった(写真11 : 六義園現況)。

築山はほとんどの場合、盛土によるものである。のり面勾配は個体あるいは部位によって多様

ではあるが、おおむねそれほど急勾配ではなく、 また急勾配の場合は石積、石組で処理をしてい

る場合が多い。形態的には山塊状であり、周辺地盤との比高は数十センチ メート ル程度の野筋と呼

ばれるものから10 メート ル以上に及ぶもの まで多様である。遺構としての残存状況は、庭園が存

続している場合などは地上に遺存するが、発掘で検出される場合は本来的に周辺地盤から突出す

るという性格上、削平されている場合が多い。なお、築山は築造当 初から地被類や潅木植栽等に

よるのり而の保護ならびに修景が図られているのが普通である。

写真10　 平城宮跡東院庭園（奈良県）

写真11　 六義園（東京都）
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（２）遺跡内地形としての斜面

①　 自然斜面

自然地形としての斜面を域内に包含する遺跡は多く、その勾配や表面の状態はきわめて多様である。

自然地形として斜面の形状を一定期間保っている場合、土質に応じた標準勾配(表-1・表-2)に近い

勾配を持ち、あるいは表面が地被植物や木竹によって適度に被覆されている場合が大半である。しかし

ながら、こうした斜面においても、累積的多雨時や強風雨時等には斜面崩落が起こる可能性がある

ことはいう までもない。遺跡内において重要遺構や復元建物等に近接するこうした斜面では、適正な

排水管理と斜面表面の植生の監視が重要である。状況によっては予防的な斜面保護措置を取る必要が

あり、その際には斜面保護機能の強化とともに景観への配慮 も払われなければならない。 また、不幸

にして斜面の崩落が起こった場合の復旧においても、同様の配慮が払われなければならない。

表-1　切土のり面標準のり面勾配

地 山 の 地 質 切土高 勾　配

硬　 岩 l:0.3 ～l:0.8

軟　 岩 1:0.5 ～1:1.2

砂 密実でない粒度分布の悪いもの 1:1.5 ～

砂質ｔ

密実なもの
5m 以下 1:0.8 ～1:1.0

5～10m l:l.0 ～I:1.2

密実でないもの
5m 以下 1:1.0 ～1:1.2

5～10m

10m 以下

10～15m

1:1.2 ～1:1.5

砂利または岩塊混じり砂質土

密実なもの、または粒度分布のよいもの
1:0.8 ～1:1.0

1:I.0 ～l:1.2

1:1.0 ～1:1.2
密実でないもの、または粒度分布の悪いもの

10m 以下

10～15m 1:1.2 ～I:1.5

粘性土 10m 以下

5m 以下

5～10m

1:0.8 ～1:1.2

岩塊またはJE石混じり粘性上
1:1.0 ～1:1.2

1:1.2 ～1:1.5

注：勾配の1:0.3 は、鉛直方向1 に対して水平方向0.3を表す。

【出典：(社) 口本道路協会、逆路土工 のり商工・斜面安定工指針、1999 年3月、p 138 】

岩盤区分

まさ状風化岩

風化花崗岩

-

従来の
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Cii

土壌

軟岩

極軟岩
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Ｂ

-
Ａ

硬岩

表-2　 まさ土に対する標準のり面勾配

地盤の状況

風化状況

‾‾‾|ﾐｽﾐﾑ ﾃ↑゙jjｾyyy

まさ

●皿

まさに近くなった

岩で、割月の少な

いものおよび割日

が密集した岩。
.ﾐ㎜ ・
岩芯まで黄褐色に

変質した岩。摂理

が発達している。

大部分が新鮮な岩

塊からなり､塊状に

摂理が発達する。

砂状

砂状～

細片状

角レキ状～

短棒状

棒状

0.4～1.1

1.1 ～1.5

1.5～2.3

2｡3以 上

０

1.0～

1.2

0.6～

0,8

0｡4～

のり高と勾配 ｍ
-

10　　20　　30　　50

1.2～　1.5 ～
勹

0.8～ﾚ.0 ～

1.0　1　1.2

0｡6～

0.5　1　0.8

0.8～

1.0

1｡2～

1.5

-

1.0～

1.2

0,3～

0.4
0.4～0.6

1.2～

1.5

O､6～0.8

【出 典：( 社) 口本道路協会、道路土Ｔ のり面工・斜面安定工指針、1999 年3月、p  146】
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②　 遺構ではないのり面

遺跡の範囲内に、その遺跡に関連する遺構ではないのり面を包含する遺跡は多い。それらの大半は、

遺跡としての重要性の認識がなされていない時点、あるいは十分で はない時点で 人為的に形成

されたものであり、その勾配や表面の状態は一般的 に安定性 を欠き、自然斜面に比べて崩落の

危険性が高い。こうしたのり面には、遺構本体を毀批している形状の ものもある。 例えば、 史跡

指定等の法的保護の措置が及ぶ以前に古墳墳丘の一部を掘り崩したのり面などがそれにあたる。

こうした場合は短期的には崩落を防止する処置、長期的には本来の形状の復元と復元後ののり而の

安定を図る措置がとられなけ ればならない。

一方、直接遺構とは関連しない部分でののり面としては、人工的に自然地形を掘り崩した切土の

り面と何らかの搬入土を堆積した盛土のり面がある。前者の場合、崩落の危険性が高いことが多く

(写莫12 : 西谷墳墓群整備前)、防災の観点から早急な斜面保護措置が必要とされる。 後者につい

ても、本来の遺跡の地形の毀損であるほか、土砂の流出に伴う遺跡への影響が無視できない という

側而もあるため、後世の盛土が明らかな場合には除去 を検討する必要があるＯその際、盛土除去

後に本来の自然地形としての斜面が現われる場合は、その保護にも留意する必要がある。

写真12　 西谷墳墓群 （島根県）

（写真提供：出雲市教育委員会）
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2｡ 遺跡の斜面保護

（１）遺跡の斜面保護における基本的な考え方

①　遺構としてののり面

遺構としてののり面の保護工の設計にあたっては、以下の原則に留意する必要がある。

・遺構を損傷しない対策をとること。

・植物の根が遺構に進入しない対策をとること。

・ロックボルト打設等の支持工が不可欠の場合は、構造上の安定が図れる最低限の数量に抑え

ること。

・遺構のり面の崩落を防ぐ予防的保護工である場合には、遺構本来の形状や植生を保持できる

こと。

・崩落した遺構のり而の復|日保護工である場合には、遺構本来の形状や植生を復元できること。

・適正な維持管理のもとで、永続的なのり面安定効果が確保できること。

②　遺跡内地形としての斜面

遺跡内地形としての斜面の保護工の設計にあたっては、以下の原則に留意する必要がある。

・適正な維持管理のもとで永続的な斜面安定効果が確保できること。

・遺跡内の景観として適切な斜面景観が形成できること。

③　遺跡の斜面保護工実施に関する留意事項

遺構としてののり面および遺跡内地形としての斜面に対し保護:匚を実施するにあたっては、遺跡

への影響を考慮した施工計画が求められる。また、工種の選定だけではなく、実施に伴う仮設

計画も十分な配慮が求められる。許容される仮設によっては、工種が限定されることもあるので、

実績のある施工業者などとの協議も必要である。遺跡における斜面保護工(仮設を含む)実施に

あたっての原則的留意点を以下に示す。

・遺構を損傷しないこと。

・遺跡の地形や植生を保持できること。

・見学者・観光者等に対する安全を完全に確保できること。

・景観への影響に配慮すること。

・仮設を含む資材・機材の搬人経路が確保できること。
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（２）斜面保護工の一般概要

ここでは、 一般的な斜面保護工の概要について記しておく。より詳細な内容については巻末

資料を参照されたい。

①　斜面保護工のための調査

斜面の安定を図る方法を見いだすためには、不安定になる原閃や形態及びその程度を調査しな

ければならない。斜而保護工を設計する場合には、設計に先立つ計画時に、どのような斜面を

目標にし、施工後の経年変化や維持管理をどの程度に想定するのかといった施丁凵標をよく把撮

した上で必要な調査を行う。具体的な現地調査としては、現地の地形、地質、植生などの詳細を

確認する現地踏査の他、地質構造を確認するための弾性波探査、ボーリング調査、電気探査などが

ある。

斜而保護工を設計するための必要なデータは、現地調査によるものを最優先にするが、現地

調査や設計を無駄なく円滑に進めるためには、あらかじめ既存の関連資料を収集しそれらを検討

しておくことが求められる。また、現地調査では、既存の関連資料の内容を確認すると共に、

資料で得られなかった対象斜面周辺の新しい情報の発見に努め、斜而表面の詳細な調査を行う。

②　斜面保護工の設計

ア　基本的な考え方

斜面保護工の設計は、次の原則に注意しながら進める。

・斜面及びその川辺の地形・地質・植生等に関する各種調査結果、気象条件、過去の実施例

などに基づき、安定性、永続性、施工性、環境、景観、経済性、維持管理などの総合的な

検討を行う。

・施工日標を念頭においたうえで、保護目的、利用川的を常に考慮すること。

・斜而崩壊は水が原囚で発生することが多く、斜面への水の流入を極力防ぐとともに、斜面に

流入した水の迅速かつ安全な排出に留意すること。

・斜面保護工は、落石の危険のないことを確認したうえで、植生工、植生工と構造物工の併用、

構造物工のいずれかを適用するかを検討すること。

イ　斜面保護工の分類

（ア）植生工

植生工の主な日的は、植生によって「斜面の泌食を防止すること」、「周辺環境と調和する斜面に

すること」、「景観の保全を行うこと」の3点であり、構造的な破壊（崩壊）の防止効果は期待できない。

また、植生工を実施するためには、以下のことがらが前提条件となるＯ

・適川斜面は、安定勾配より綏く基盤が安定していること。

・導入植物が斜而、立地環境に適合していること。
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切り直し

植物群落の目標検討

図一1　斜面 保護工 選定の考え方及び手順

【川典 囗11j Kill漁村 え化協会、のり而保護ll　 設計・施|:の 阿| き、1990 年2月、p76 、 一部加筆】

（ イ）構造物をJljいた斜面保､溲ll

構造物|ﾐは、斜面を構造物によって被覆することで、風化・泌食・崩落の|坊lllを閥るものである。

構造物llの中にも植生llと併川するものと併川できないものがある｡ 構造物の検討は次のＦ順による。

まず、、調査結米により斜而を不安定化させるiﾓ 要因を特定するっつぎに、その要因の除去、緩和ある

いはその要因によって発生する変形などの･Ji:象に対応できる機能を持つ|:札を選定する。実際の設計に

あたっては、対象斜而の詳細な情報と、川辺環境条件などを介わせ検討する、なお、斜面景観が 収視

される場 合は、コンクリート構造物の遮蔽や自然石の効果的利川などにより、斜而の景観的価値を

低ドさせないことを考慮する。

（ウ）落石対策i:

落石対策は、その発生の 刋則が難しいことから、r･ 想される落石の規模、発生のIlf能性、被災の

頻度やその状況等を考慮して、災害を最小限に抑えるよう努めることがj収要である。

落石対策llには発生源対策としての藩石 刋防JIと、発生した落石による被害を軽減するための落衣

防､溲llがある。植生llも長期的な泌食|坊111という観点から落石Ｆ防工として適川される場合があるが、

多くのｆ防llは構造物を川いて落石を予防するものである。

９



（エ）主な工種一覧

上記に分類した3つの主な斜面保護工の工種とその目的を表-3にまとめる。

表-3　主な斜面保護工の工種と目的

工　 種

分　 類

目的・特徴
植生工 構造物工IJUV

種子吹付工 ○ △

一一
△

浸食防止、凍上崩落抑制、全面緑化、

落石の予防

客上吹付工

植生基材吹付工

張芝工

○

○ ・　 △

○
Ｏ　ｉ

△
-△

植生マットエ
一　　　 一一植生シートエ Ｏ

-○

△

植生筋.ll

筋芝工

△
盛土斜而の浸食防止、部分植生

○ △

一 一
△植生上のう工 Ｏ

-○

不良土、硬質ll斜面の浸食防lh

浸食防止、景観形成苗木設置吹付工
一一
植栽工
一

連続繊維複合補強上工

｜　 △

‾ ‾　　↑　 △“‾Ｏ
一 一

(△)

景観形成

○

- ○

△

-

浸食防止、斜面表層部の崩壊防止、

不良土、硬質土斜面の緑化、景観形成

斜面表層部の浸食や湧水による

上砂流出の抑制

中詁が土砂やぐり石の空詰めの場合は

浸食防IL

編 榾'E ( △)
-

じ やかご工
-

プレキャスト枠工

○ △

--
○ △

モルタル・コンクリート吹付工

石張工

ブロック張工

コンクリート張工
一

吹付枠工

○ ○

㎜--　　-･●-
△

-
_ △

○

-
○

風化、浸食、表面水の浸透防止
－　-

○
㎜･-=
○

！　 ○
斜面表層部の崩落防止、多少の上圧を受け

るおそれのある箇所の土留め、岩盤はく落

防止

(△) ○

現場打コンクリート枠工
-
ポーラスコンクリートエ

石積・ブロック積擁壁工__　 ＿

ふとんかご'I:

井桁組擁壁工

（△ ） ’ ○ ○

（△）　　 ○ △

△

湧水の多い斜面の浸食防止

ある程度の土圧に対抗

－　 一一

すべり上塊の滑動力に対抗

=皿　　　=危険石を除去

個々の危険石を固定

Ｏ
○ ○

○ ＿ △｡＿

○コンクリート擁壁工
一　 一補強上工

(盛I: 補強1こ工、切上補強土工)

○

(△)

一 一

〇

･一　　乙-＝
○

△

ロックボルト］二
-

グラウンドアンカーＥ

抗1:

○
-○

一 一
○

○

一 一○除去工

接着工
-

Ｏ

一 一
○

－-
○

ワイヤーロープ掛工
一

根固め工
佃々の危険石を固定

-
落石防lh網Ｔ
-　　　 一 一落石防護榾工

ポケット式藩石防護網工

覆式落石防護網1:

○ 危険石群の落下を抑止

比較的小規模な落石対策

--
○

Ｏ 落石エネルギーが小さく、跳躍する危険が

高い場合に適用
-- ‥ 一

落石が跳躍する危険が高い場合に適用

- 一 一
落石エネルギーの人きく跳躍の危険性が

低い場合に適用

○

ロックジェットエ ○

一 一
○

-㎜　　 ミ
○

多段式落石防護柵工
一 一 一 一落石防護擁壁工

；

-

ｉ落石防護1こ堤・溝T: ○

○：該'liするもの　　 △：場合によっては該当するもの　( △) ：構造物工で植生'1:との併用が可能なもの

【川典：( 社)||本道路協会、道路上工のり面J】:・斜面安定工指針、1999 年3月、p206 ・ 316 ・ 318などを参考に作表】
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③

ア

維持管理

基本的な考え方

点検によって斜面の状況を把握し、得られた情報にもとづき維持管理を実施し、常に斜面を

良好な状態に維持するように努める必要がある。なお、｢遺構としてののり面｣および｢遺跡内地形

としての斜面｣ では、それぞれの斜面特性のほか、遺跡としての歴史的価値等を十分考慮する

ことが求められる。

斜面保護工の目的である斜面の安定性、環境との調和、景観の保全を永続的に図るために、常に

斜面を良好な状態に保つように、点検、調査、補正、修理などを適切に行うことが維持管理の

基本である。

イ　維持管理の留意点

(ア) 植生工

植生工の役割としては、安定機能の他に環境・景観の保全機能を期待することが多い。そのた

めに、斜面にどのような植物群落を維持するか(緑化目標)を明確にする必要がある。したがって、

植生工の維持管理には、斜面自体の破損箇所の補修や危険予防作業の他に、日標とする植物群落へ

近づける作業や、口標が達成されている植物群落を維持するための作業がある。

（イ）構造物工

構造物の破損は、暴風、豪雨、地震等の災害および凍結融解等による経年劣化を原因として

発生することが多い。また、施工時には考えられなかった外力が働いて変形し、崩壊することが

ある。点検時には斜面の構造物白体を対象とするほか、周辺を含めた水の挙動にも重点を置く

必要がある。

（ウ）落石対策工

落石の危険性は、暴風、豪雨、地震等の災害および凍結融解等による経年劣化を原閃として

斜而が変状をきたし、増大する場合が多い。落石対策工を実施する斜面は急峻であることが多く、

口常の点検によって、落石予防・防護機能の低下をきたしていないかを十分に調査し、必要に

応じて適切な対策を講じる必要がある。
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（３）遺跡の斜面に対する保護工の適用

前述した(I)遺跡の斜面保護における基本的な考え方､(2)斜面保護工の一般概要をもとに、遺跡の

斜而に適川できる上な保護工の留意点を以下に記す。なお、いずれの工種の適川においても、

斜面状態の調査、調査の結米と各工種の特徴を踏まえた適正な設計、施工および維持竹理が必要で

あることはいうまでもない。

①

(ア)

遺構としてののり面に適用できる主な斜面保護工

落石対策工

｢蔭萋‾工| 落石の危険性のある浮石や転石を切上または小割りして除去する1こ種。きわめて

危険な状況で、危険部位の除去以外の対策が不Ilf能な場合に適川する。

[援耳工] 接着剤を川いて剥離型落石の発生を防||こする工種。樹脂あるいは薬剤による亀裂の

接着が有効である場合に適用する。景観に与える影響が小さい。状況に応じて、ワイヤー

ロープ掛工・落石防止網工あるいはグラウンドアンカーエとの併Jljも検討することＯ

格子状にしたワイヤーロープや数本のロープ等を川いて斜而上に固定する工種。当該箇所に

おける落石防止の右効性のほか、景観上の影響を考慮した上で適用する。

(イ) 植生工

|
一一一一
種子吹佯頑　ポンプを川いて種f‥ 肥料・養生材・水などの基盤材を厚さｌｃｍ未満に散布
一一一　 一
する工種。】:1(45 度) よりも綏勾配の遺構のり而保護盛土(遺構のり面の衣Ｍを保護する

ために、遺構のり面に沿って施す盛土) において、緑化による斜面の浸食防止｣:種として

適川。

[ 一一一爺]亘印 でヱ] ポンプを川いて種子・肥料・養生材・上・水などの基盤材を厚さ1～３ｃｍに散布

する工種。 l:0.8 (約51度)よりも綏勾配の遺構のり而保護盛土において、緑化による斜面の

浸食防止工種として適川。

皿 ポ プまたはモ ルガ を川いて有機質１壌改良材や砂質Ｌなどの

基盤材を厚さ3～10cm 吹付ける工種o l:0.8( 約51度)よりも綏勾配の遺構のり面保護盛上に

おいて、緑化による斜面の浸食防止工種として適川。

『蜃迴‾jtl切り芝あるいはロール芝を全面に貼り付け日小で閥定する工種。遺構のり面保護

盛土で、緑化による斜面の浸食防止工種として適川する。

植生マットエ・植生シートエ 種子・肥料・基盤材を装着および包含したマット・シートを

全面的に貼り付ける工種。 １：1(45度)よりも綏勾配の遺構のり面保護盛土において、緑化に

よる斜而の浸食防止工種として適川。小而積や寒冷地の秋期～冬期施工などに多く使われる。

-■■■㎜[磁束jjy う]i] 繊維袋に土や種子などを詰めたものを斜面に固定する工種。遺搆のり･曲保護

盛土の代替機能と緑化による斜面の浸食防止機能を併せ持つ工種として適Jljする。のり枠工の

枠内中詰めとして使う場合が多いＯ
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(ウ) 構造物をJljいた斜面保護工

(褊庫) ｽﾞ]木杭などを打ち込み、粗朶・竹・ネットなどを編んで土留めを行う工種。　･般に

遺構のり而保護盛土の表而崩壊を防止する工種として適川する。形成される平坦部に植栽を

施すことが多い。

匿Ξか宣
ヱ] 金網でできた

カゴに玉石等をつめ斜面に設置する工種。斜面の保護と排水性の

確保のために主にのり尻に適川する。排水工や地ド排水工と併用する場合が多い。

強土工 砂質上に連続繊維を混合した補強土材で斜面を覆う工種
Ｏ比較的

人規模かつ急傾斜で、また複雑な起伏を持つ遺構のり面保護盛土として適川する。その上而に

植生基材吹付工、張芝工などの植生1:を施す基盤となる。
一一一

ポ ー ラ ス コ ン ク リ ー ト エ

間隙が人きく透水性の鳥いポーラスコンクリートを打設または

吹付ける工種。ポーラスコンクリート製の二次製品を設置する場合もある。湧水の激しい

場所や水際の斜面保護として適川する。その1こ面に植生基材吹付工、張芝` Eなどを施すことが

多い。

[ふとんかご工　金網でできたフトン状のカゴに玉石等をつめ斜面に設置する工種。斜而の抂 征 雛]

保護と排水性の確保のために主にのり尻、水辺などに適川する。

[ざ元互§亙Ｏｊ] 鉄筋を斜而に打ち込み、セメントミルクで補強した棒状補強材により斜而を

安定化させる工穐。表川保護工では押さえられない大規模な岩塊・土塊の崩壊の防止が

求められる斜面に適Jljする。

②　遺跡内地形としての斜面に適用できる主な斜面保護工

(ア) 落石対策工

[新米jｽﾞ|①ア参照。

|無力]]れ]①ア参照。

硴

■■　　■㎜　■
－=

[紡石j4諏匝ヱ] のり尻に落石を止めるために柵を設置する工種。落石エネルギーに応じて

適川する部材を検討する必要がある。

ポケット式落石防護網１・ 危険箇所およびその下部を金網で覆うことに

より保護する。落石エネルギーに応じて適川する部材を検討する必要がある。

(イ)植生工
㈲]嗹亜)1 ①ｲ参照。

庸王齠収(1)ｲ 参照。
皿 ①イ参照
[朿芯国 ①ｲ参照。
柚生マットエ・柚生シートエ ① イ参照 。

柚生土のう工　①イ参照。疸 七 工]

一一-一一一一--
[苗木設置吹付工　苗木の植栽を行いながらその周辺に植生幕材吹付工を吹付ける工種。杰設置吹りTエ|

播種での導人が困難な木本植物や早期に木本植物を生育させたい場介に適Jljする。

詢ゆO ｽﾞ]斜面にIW木を植える丁種。コンテナ苗などの小さなものを使川する場合が多い。

斜面の浸食防止とともに景観の保全を視野に入れた工種として適Xljする。

13



ウ　構造物を用いた斜面保護工

[褊齔 司 ①ウ参照。

｢匕‾石‾iFご｣fl ①ウ参照。

皿 浸食 れやす Ｖ叨上や盛土な の平滑な斜面 こプ チ 製や鉄製

またはコンクリート製の枠を設置する工種。遺跡内地形としての斜面では植生工と組み介わ

せて適月jする。

一 一
－一一

^e;iﾝ‾jル・コンクリート吹付工| モルタルやコンクリートなどの吹付材料を吹付機によって

厚さ5～10cm 程度に吹付ける工種。風化しやすい岩や剥げるおそれのある;1;･の風化・剥離・

浸食等を防止する場合に適川する。なお、この工種の適川に当たっては景観への影響を十分に

検討する必要がある。

四 コンクリートブロックを斜面に設置し、多少の上圧に対応するlj･R。

コンクリート擁壁工とモルタル吹付工の中問に位置づけられ、節理の多い岩盤やゆるい崖渊層

などに川いられる。なお、この工種の適用に当たっては景観への影響を十分に検討する必要が

ある。

吹付枠工・現場打ちコンクリート枠工 モ ル タルお よび コ ンクリ ート を斜面 に 格子状 に吹 付

あるいは打設する工種。長期にわたる安定が疑問と思われる斜面に適川。ロックボルトや

グラウンドアンカーの支保工としても利川される。直線的な妖観を生み出すため景観上の

検討を十分に行う必要がある。

連続繊維複合袖強土工 ①ウ参照。遺跡内地形としての斜面では、植生工と組み合わせる

ことで全面緑化が可能な斜而保護工であり、環境・景観をT岷視する場合に適川する。

ポ ー ラスコ ン クリ ー トエ ①ウ参照。

[JりE ‾石哥宣工| ①ウ参照。
-

[眤元を 亙EE ヱ] ①ウ参照。

[稙jｽﾞ]鋼管や鉄筋コンクリート製の杭を不安定土塊の下部に設置して移動を止める:I:種。

地すべりなど非常に大きな崩壊の防止に川いられることが多い。

保護工の工種選定については「資料・斜面保護一般」の工法・工種選定フロー

（資19 ・ 20ページ）を参照すること。

14



（１）遺構としてののり面

① 史跡仙道古墳一植生基材吹付工

② 史跡Ⅲ和山遺跡一張芝工・連続繊維複合補強土工

③ 掛川城址一植生マットエ・編柵ｺこ

④ 史跡御土居一植栽工・連続繊維複合補強土工

⑤ 史跡松代城跡附新御殿跡一編柵工

⑥ 名勝清見寺庭園－ロックボルトエ

⑦ 史跡金山城跡一接着工

（２）遺跡内地形としての斜面

① 史跡宝塚古墳一種子吹付工・石積擁壁工

② 名勝清見寺庭園一植生マットエ

③ 史跡五郎山古墳一植生マットエ・補強土工

④ 史跡五郎山古墳一植生土のう工・補強土工

⑤ 史跡仲仙寺古墳群一連続繊維複合補強土工

⑥ 史跡雨の宮古墳群一編柵工

15



『 ●7・ ●

史跡仙道古墳

鯲・ － ・

福岡県朝倉郡三輪町大字久光･人字弥永

Ｉ 顎 霧 ｒ ●

遺構のり面（墳丘）

匡顎 躙 ７ 冒

盛上のり面

ｒ 冢黽1冒 冒

1999年8月～2000年3月

酊 ｒ 冒竃r ■

植生基材吹付工

膠 竃7菫7
ｒ!●　　

（勾配30~60度 而積310㎡）

表土にメッシュ筋布設後、薬剤と真砂上を

混合した用土をジェットスプレーガンに

より吹付を行う。また､地被にコグマザサを

植栽した。

ｒ 『 ７ｒ ｒ ｌ

墳丘斜面の勾配は急である。

■ 覃㎜17 ■

三輪町敦育委員会

事業目的

文化財の適正な保存と活用のための環境

整備を行う。

『 ｒ ｒ ｒ ｌ

仙道古墳は、6世紀頃に築造された大型円墳。

二重の周溝を有し､外径45m に達する。また、

石室内部には円文､三角形文からなる装飾が

描かれている。出土遺物として､ 盾を持つ

人物埴輪をはじめ とする形 象埴輪が多数

検川された。

メ･yシュ筋

普通盛土

施'I:断 而 図

／
ノ

１

，施 工 前｜

墳丘下段盛土整形後

(20{}0年1月)

完　成　後
（2000 年3 月）

施工時等

ストッパーメッシュ

設置

（2000年2月）

コグマザサ核込

(2000年2月)

■7 皿7 ■

施工後4年を経ても安定している。

17

墳丘断面図
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『 冒7 矍! ●

史跡 辨1 山遺跡

■－ －111●

島根県松江市乃白町

罰 罰 鉦ｒ ■

遺構のり献 環壕・土塁・その他）

置罟7闡７ ■

盛土のり面・切土のり面

ｒ 蒙覆1垂 冒

2003年1～3月（2002年度部分）

畷 ｒ 霎ｒ ■

張芝工・連続繊維複合補強土工

● 罹7117
ｒ!●　

（勾配30~50度／面積1.562㎡）

連続繊維複合補強上工を基盤として張芝

工を施工。勾配45度以上で連続繊維複合

補強土工を適用した部分ではプレート付き

アンカーを打設。

■１!Ｅ ｒ ｒ ●

全面発掘のため遺構は裸地1惚 。強酸性土壌。

■;17㎜77 ■

(現 壊 鄙) 達続繊維複合補強土（斜面邵）

事業主体

松江市教育委員会

事業目的
自然丘陵に三重の環壕を巡らせ た大規模で

特異な形状 を持つ遺跡の整備事業。遺構の

形状を変えることなく、あわせて耐浸食性の

高い緑化可能な工種の選定が求められた。

『 ｒｒ ｒ ｌ

Ⅲ和山遺跡は、弥生時代前期末から中期

後半にかけて(紀元前2～1 世紀) の遺跡。

宍道湖をのぞむ標尚 約48m の丘陵に、

三重の環壕を廻らす。第1環壕とそれに

伴う土塁に囲まれた山頂部( 束西10m 、

南北30m) には大小各1棟の掘立柱建物跡と

柵跡と見られる多数の柱穴列がある。

'` ゛　　　　　　　 ａｃＩ.００ｆｎｍ・ｔ めピ ン ●９.0ｘ

X、

、`保霞シートのよに排水シートを仮止めの事

連続繊維複合補強土（のり肩部）

標準断面詳細図

ソ イル 舗装

F‾¬ 連続礎維複合補強土工施工簡所

18

『 ● ・11? ■

発掘調査後遺構保護の

ため に設置してい た

ブ ルーシートを撤去

(2003 年1月)

完　成　後

施工完了4ヶ月後

張芝は活着している

(2003年7月)

施工時等

裏面シート敷設

(2003年2月)

M ・

・●” ・

■771rF ■

遺構形状を保持しつつ、のり面浸食を防止した。今後は、芝刈りなどの維持管理が必要。
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『 冒7 矍1 圃

掛 川 城址

１７１ 蠶11 冒

静岡県掛川巾掛川

ｒ ｎ ｓ ｒ ｌ

遺構のり面（郭）

冒 覆 面 ７ ●

切 上のり向

『 冢罩 矍 ・

1993 年4月～1994 年3月

ｒ （ 冒冒71●

植生マットエ・褊柵工

黻 厦7
ｒ177 ■　

向 配30~40 度 面ぢは100 ㎡）

松杭により編楫 ‾llを行った後に盛土整形し、

植生マットエにより地被植栽を行った。

ｒ ｒ ｒ ｒ ●

のり面保護工事についてはコンクリート･

鉄筋等を一一切使用せず施工。

■77 皿 －

ｙ

．
Ｉ

Ｉ
．

50.０0

45.00

■■ － 皿 ■a

40.C}0

3５.{}0

松杭によ る土留 工範囲

平海閥

34,85

－

- - ．-

2.033

-

う

万事業 主体

掛川市

『 「17 冨i●

城址公園整備事業( 建造物の復元、郭・

通路復元､利便施設)。爾水・人為的ゴング

リート構造物による破損を受けたのり面の

保護対策。

『 『 ｒ ｒ ｌ

掛川城は15世紀後半の今川氏による掛川

占城から南西に仲びる丘陵の先端に位置

する。立地する11陵は標高60m､比高30m で、

南側は掛川llfを束叫に縦断して流れる逆

川沿いの崖となっている。江戸時代には

松平氏などの居城となったが、幕末の

地震により天守閣などの建物が大破し、

そのまま明治の廃城に至った。

松抗土留工1-4.0　 φ150

松 杭 土 留 工lS3. ０　 φ150 ＠2.0

一一一　　　　　　 一 一一一 一

738.30

一 一

-

断|町図

20

現況のり圜

1:留 川松 抗打 詳細断 面図

植生マット

-

50.C}0

-- 一 一 一一●

『 ・SI;I ■

発掘調介時の状況

･部にコンクリート

構造物による破損を

受けている。

(1992年)

完 成 後

植生マット種子が

芽吹く途中

(1994年5月)

｜施工時等

評　　価

穹胃 呷Ｗ 。‥

,亠ぬi £ ヰ‰極丿丶≧
くｸ７７卜

弓tE≧ij亠2‥ ‥
‥∠I

現在に至るまで松杭による土留範洲内で崩落等は生じてい如，

21
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『 鑿7 矍11 ●

史 跡 御 土 孱

圖7 矍･171 ●

特記事項

植栽工では､郷土種の採川を基本とした。

圜　　面

3｡6 －18 メ ー ト ル 9 ～30 メ ー ト ル

御 目,佃) ず均断|鈿IＸI

鉄筋挿λ 工｛亜鉛メッキ仕｝二c剽

＠1.5m χ1.5m 019 l_=1  5m

削孔径:φａ8

口･y クボルト （亜鉛 メッキ仕 上げ ）

＠2.0mX2.0m D1qL=3.9m
削孔径;φ90L=3,5 ｍ

スペーサー

(亜鉛 メ･ｙキ仕上げ1

／

『 「 冨 置1･●

京都市文化市民Ｍ

ｒ ｒ ｒ 鵬 ●

史跡災害復1［|。遺構である十塁斜剛が豪雨に

より幅15m､ 高さ20m にわたり崩壊 し、ほぽ

垂直状態に地肌が露出したため地形復元と

植生川復を目的に施 し

遺跡概要

豊IJS秀吉 が洛中 防備 と水害 防|llのため、

天正19年(1591) に造営した上塁、東は鴨川、

門は紙犀川､ 北は鵬 ヶ峯､ 南は 九条を限り

とし、全長約23km に及んだが、江戸時代

から近代 にかけて、 次 々と破 却さ れた、

北辺と|町辺ならびに東面に断片的に残った

９ヶ所が史跡指定されている。

匸

二

一
　

’`

・
．
’

ヽ
．

一
　

一

= ¶

・ 癢蕃材吹忖工 ‰3cr衵

ラス金網 ４ ２匐×50）

裏面排水; 透木マット？

Ｗ=3叩 旬1.０0

=-.･ ’‥
‥

‥ ‘.:. う’ ．

こ ‾-..･ . ・

’.･:j.. り Ｓ

．・ ’･･一 一ﾌﾞ ． ’ ．

ラ ス 止 め ビ ンL･ ２００ （1.a 韋y ｍ ）゙

有 機 質 ブ ロ ーフク 体 ぐ1僮y ｍ ）゙

断面閥
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;1･` 　　　･ II
厂　　　 ・　 ７

儁土朏　ノトjl

■ －
－

■－

＝ . ･ I = － ＝ . ＝ ＝

一 一 一

.
●"XI=.=

平面図

;‾ ｀’` ‾‘ ’ ゛・

－

’I － 一 一. 一 一

JI砂崩藩状況

(1999 年6 川

川1 こ細 部

r ｗ 霍r 讎

連続繊維複合補強|こ

工施 囗こ際しては、

裏面排水シート敷設

のほか､急勾配であっ

たためロックボルト

エを併j･ljした。

（2000年9川）

亠.|.

完 一成 後

完成後ののり齟 植生

基材を ステップ状 に

吹 き付け るこ と で、

緩勾 配化と侵入種の

閥定 効果増人を図っ

た。ポッIJi をOj 本……

㎡の密度で植栽した

(2000 年9 川

評　　価

洛外・
御土居

施工隘の 夕ヶの侵人に対する対処が課題である。

23
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r 菫 こ寞7 塰

史 跡 松 代 城 跡 附 新 御 殿 跡( 海 汁 城)

【 蕈X 【 Ｉ

長 野県 長野 巾松代

■Ξ Ｚ Ｅ ●

遺 構の り面( 水濠)

ｌ ｍ ｌ 王 薑

切ll の り 面

■匯 Ｉ Ｚ 濶

2001 年4 月 ～2003 年3 月

酊 ｒR7TI

褊 楫ll

●;･竃7（7117 嬲　　 向 配30 ヽj10峻　面柚 約2沒)111〕

編柵ll を 保､溲盛 上によ り埋 殺し､ コ グマ ザサ

に よ る 被 覆 を 行 っ た( 施ll 距 離44.0  in、

高 さ約3.0  m).

Ｅ 翁 工 屬
保,溲盛ll背面排水に蛇阨（じゃ力

使用。
｢ コ 艢 ゲ ヅ 襴 に

;-　 ゜I･-･ft　･ l,=r7･.'.,･･･････j

割栗石　φ150内外

５,０ ００

転用 土盛 土

- ψ

に
）を

鼈工 Ｅ Ｅ Ｉ

長野Ili教介委11 会

ｒ 亶Ｔ 酊 ●

水濠、ｲI‘よ|{、門、上巣等の復元による整備

事業．埋 没 してい た水濠 を 発掘調 介し 、

往時の濠形態をIlj[現 一遺構保護盛十による

のり面の安定処理IﾝII廴

( ｒ ｒ ｒ ●

松代城は､ 永禄3 年日560) 頃､ 武|川d 玄が

北気濃方|刎のlm進基地として築き､海津城と

称した．そ の後､江戸時代には、真|11家の

居城 となり、松 代城と改称した･. 松代城

･帯は北にT・| 川が人:然の濠ともいうべき

形で流れ.東・南・|叫のﾐ 力を山に囲まれ、

しかもその111｣を流れる関谷川･神田川などを

外 濠として 収り 込み､|衵 よ｣也職峠 を 経て

小県地yJ‘へ 通じるという 瓦険の地である、

5.000

じ？ かこ　 φ450　1 ＝5,０00

保,溲盛I. ll留 杭 φ111171

2,700

y　
……
……
……
…厂

犬 ……
……
……

い●
……
……1

．.,･::
し.
ダ゙
´　M

.,イ･　　　･･ノ／
…
……‘'･　＿

■　　　　　J’　　　　rj. ゛平均水位　T349.00　　　　　　.r.r･　　　I./’／　X.’･
j ∠ 匹 ブ

ダ
……
…‘

’
ダ

濠底 ………347
’5Qダ
／jT ／jrOOご　1.500　　　 ’

じゃか,． 中45０

棟準ll留断而図
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匸
　

゛
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内濠 補修範囲
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"

呷“1

し 匸l

ず 面IXI

･〆

今 夕

2･　　　　　.･
づ ／

／
／
‾＞!.' ｱ

ﾉ でく／

钁ｺ 蔔゙ ・] 驤

発掘調査時
(1997年8川

匸酸丿驤,．灣 凵

(20 03年3 月)

E Ｕ Ｚ 黯

編柵Ｅ施工状況

(2001年10出

－

ｈ

ｌ

‥
’

冫 じ･1　-
｀
’やL･）･

..I;.゙一 一亠 ………
「

水濠のため11111内浸透水:ll:が多く、巾｡に盛llをするのみでは崩落の危険性があるため、

背面水を前泊jに排出するll法が検討課題であった
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『 （ 竃71

名勝清 見寺庭園

Ｉ － － ・

静岡県静岡市清水|）く興津清見､り|lf

清見寺境内

『 ｒ 閤 ｒ Ｉ

避搆のりIfll <≪I' lfil』
ｒ ｒ ｒ ｒ 讎

自然斜面

「ll 罩7●:･■

ロックボルト打設　2000年1～3月

樹脂処理　2001年l～3月

ｒ ｒ ■Ｉｒ ｌ

ロックボルトI.

S ・71『 『 ●

ロックボルト2m　 本』全20本、

樹臓による石質強化　30㎡

ｒ7ｒlｒ ｒl

nl向か庭刈景観の屯妛な要素であるため、

風化作jljを受けた状況の維持に努めた。

『7 画77 ■

自穿子し口･冫クポルト

〔leo R30-A.閥等品 〕
定言グラウト材

{ＩＢｏトラ イモル タル同毎晶1

Z.0m ＠2.０ｍ

ｒ ｒ ｒｒ ●

宗教法人　清見刪=II､y

『 ｒn7 ■

崖面の崩壊による庭141 ・ 占院泌物・人への

被害を防ぐ防災』ﾝ･｣し

『 ｒ ｒ ｒ ｌ

清 見寺 は、11:戸時 代には中本山の地位に

あ っ た 禅宗 寺 院で あ り 、刺 鮮 通 信 使の

逗留所として利川された　 清 見 か庭園は、

山本道斎の作庭と伝えられ、’jμj･筆ｙﾐ 保

清｡地寺図」には境 内背 面の滝が特 徴的 に

描 かれている｡､ 現 在も･ﾘ3壮 な滝を中心 と

した 吮観を兒ることができる、

端部深め止めとし、
岩盤面表面に凸出ししないものとする

空気圧縮欒

10,5～11,0m3/inin

㎜㎜㎜　　　　　 ■
｀･丶゙
丶丶
χ、

丶丶
丶丶
丶

断而図

ず面閥

26

2,0 ｍ

ク

．ク

ラ ウ

ラ ウ

水槽

叭 ．

丶

トミキサ

トボンプ

『 球 竃77 盲

崖の崩壊状況

(1999年出 Ｄ

r 冒77曹77 習

施工1111J後にやや濡れ

色となったが､徐々に

以前の 色に もどって

いる 、

現状 で石 質の軟化は

見られない。

に2002年7印

【 ■ｌ ヱX】

ロックボルト打設

(2000年3川

則旨処理(石質強化)

に扣01年3巾

瓢 黷 匚溘

庭141以観を損なわず、崖面の安定と川辺への安令が確保できるll法を採川した　施工後4

定期的な石質の安定状況の確認をし、軟化した部分へのlli強化を行う必要がある
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【 星: 冨 灑

史跡 金山城跡

Ｅ 雇 － ・

群.馬県太Ⅲ市金山町

１ａ　　　　ａ　冫.７ 雹 ｒ ｌ

遺構のり面（堀切）

冒覇 Ｗ ７ ●

切土のり面（岩盤）

.a　　　　　㎜『 冢黽 冨 ■

2002年4月～2003年3月

ｒ ｒ 冒蕈r ■

接着工

Ｓｒ ｒ ｒ ■
(面積 約80ｎＤ

岩盤亀裂部への薬液注人により安定化を

図る。

特記事項

往時の迫力ある冫l盤のり面保護が必要で

あったため盛上、吹付などの工法はとれな

圜　　面

施工箇所

・ Ｃ ・ 』

－ －

太Ⅲ市教育委ｎ会

【 ΣI ・ ・

中世山城の防御形態を可能な限り再現し、

一般来訪者に山城の特徴を理解してもらう

ための総介的な整備事業。埋没していた

防御形態を検出し､岩盤のり向風化による

崩落を防lllするための保護'Ｅ事。

遺跡概要

金山城の本城(実城)は、中心をなす本丸

・.lの丸･三の丸及びそこからヒトデ状に

放射する六筋の尾根に配された小郭で

構成される。本城の川囲には北の坂中城

(北城)、西南の西城、南の八-1ﾐ子の砦・

比11尼坂の出丸､束の金井凵の砦､丸屋敷の

諦砦があり､金山城は難攻不落の城として

知られた。

岩盤保護施工範囲

１

平面閥

28

土毒
“ 甸 ●●

物見台付近平面閥

（2001 年9 月 ）

皃 ．成 鹽
(20{}3年3 川)

旅.工畴等･

薬液注入状況

(2002年12JJ)

-: 皿r ■

薬液注人部日地に砂を利川し、景観|潅|ﾐ 痕跡が分からないよう処理をした､、
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【 讐77矍1 麕

史跡宝塚古墳

Ｅ 麗 － ・

三重県松阪市小黒川町

IZ 国 】

遺跡内地形としての自然斜面
ｒｒ ｒl ｒ■

自然斜面

『 家運・ 習

1999年度

ｒ（ 男ｒ ｌ

種子吹付|｡） 石積擁壁工

罫罩’17
ｒ:嬲　　

肉配25~35度 副111547r廚

斜面基底部に腰石積擁壁を施工しその

1二部にａ上整形した後、種子を吹付けを

行った。

特記事項

敷地条件から斜向の安定勾配を確保する

ため擁壁を設けた。

図　　面

雑石｛控305　 サピ系｝15 ０　　550

断而閥

ず|卵|

860

松阪市教育委以会

事業目的

文化財を活かした地域づ くりを図るため、

遺跡の保存並びに活用整備を閥る。

『 『 ｒ ｒｌ

宝塚古墳は､造出しを有する前方刪lj墳で

ある5世紀初めの1 号墳と帆立貝式前方後

円墳である５世紀前Ｔの2り･墳からなる。

いずれも葺石や埴輪を右する」号墳造出し

付近からは船形埴輪や家形埴輪､囲形埴輪

など多数の形象埴輪が出土した。

基礎剤栗石（50～150）

’
一
・
７

‘

町

大

ぎ

」

つ

゛
Ｗ
Ｗ
卜

篷
］
ｙ
／

卜

ダゼ ヲ

ゾ

…

…
…

」

戻
＼

ノ
　
　

ト
匸
√

屁Tｙ

施 工 前

(1999 年9 月 ）

完　成　後

11部盛上整形部分に

種ｆが活着

(2000年2月)

『1111r ｒ ●

ド部石積擁壁、上部

盛土整形完成後。

種子吹付工施工前。

（2000年1月）

－

－

Ｉ

Ｉ
Ｉ

’

・
Ｉ
―
丶

’
－
Ｉ
”

Ｉ
『
Ｉ

』
’
‘
“
“ｙ

Ｉ

裾

評　 価

乱
べ

) 鰍嶮岼ぎ

史跡指定地内にあって違和感のない景観となっている。
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回議匸細（= 墺) ﾌﾟ

名勝清見ぶ庭閥

Ｅ 竃? 薑] ■

静岡県静岡巾清水|)く興津清見寺町

清見ぷ境内

『 ｒ １７ ｒ 韆

遺跡内地形としての自然斜|剛 崩落箇所』

【 ｒ 匯 工 瀧

自然斜向

【IIZI

2000 ･ 02 ・ 03年の各1~3月

jj練鴦 渫瘴j ，

植生マット|こ

●llr
ｒ71 こＩ　　

（勾配40 ～501旡　面積750岶

崩落簡所を均した後、植唯マットを敷設し、

アンカーで固定｡

口Xl ）

施| で当初の 景観 配!倣から|: 色系マ ット を

使川、

冖 轆ﾝ ﾌ謇゙ 臼．

肥料袋付 紬生‘冫･フト

ジ ニl一卜

金繻　 φ２ｍｍ－50 ×50

バ 匸

ヾ-/冖 ♂/

-
へ こ／
.　･.//

X
／́ /

断 面 図

,'-i

●"･ ｒ･･I

ﾍﾞ ﾌﾞｼﾝ

う
／

肥料袋付植生マ･y 卜

ＩＸ５ｍ

r'ﾉ ．
ズ ジ

多'

十面図

／石

／ 言 ／

..･
●-･-､.
ｙ

ﾌﾞｹ ／

眤工 ＥＥＩ

宗教法人　清兇興国寺

r ｎ Ξ【71

史跡地内で継続的に発生している藩石等の

災害の拡人を|坊止し、庭園を中心とした

境内景観の保全をＨ的に整備を行う..

小安 定化した 山斜面の表上を撤去し、

撤去後の地表向の保護とマット内に混人

されている地被植物により安定化をμ|る、

甎エ ロ: １

清 兇､y=は、江 戸時 代には中 本山の地位に

あ った 禅 宗寺 院 であ り 、 朝鮮 通la 使の

逗留所として利Jljされた

消 に寺庭園は､|||本逆斎の作庭と伝えられ、

町 舟筆 匸丿泌清 見 か閥」に は境内 背|刎の

滝が特徴的に描か れている 現在も勇壮な

滝を中心 とした景観を見ることができる
Ｉ

肩部500内外

|
.'丶- ゛'`~/ ‾丶.../'丶y ‾丶.ﾉ｢气､./丶．．

．･．゙ Ｃ Ｃ Ｃ Ｏ Ｏ Ｃ･ Ｃ･

．

爪･ シ
．　　　

‾ ‾"

９ ／

ア ン カ ー　 φ16mmX4 叩 『11ｍ

32

口騨二掌ﾀﾞ:蕭 二

2〔X〕O年1 べ3Jj 施 匚地I)(

雌 の 崩 壊 状 況

(1999 年7 月)

E 麗C 薑 こ獵

ｈ色系マ ット使 川に

よ り1,1JI川の 景葭 との

違 和感 少ない

(2000 年3JJ)

征 二 二 万 コ

。 り… ……- ‘I. ゛･j゙ ゛｡` Ｓ=' Ｊ＝ ｀

置 ご皿7 ‘●

庭園景観を損なわず斜面の崩落を|坊ぐとことができる、施ll場所の日照によって、マット

内に混人されている植物（草本圸）の生育状況の簾が人きい

33



［ ●71霊! ●

史跡五郎山古墳

冒－ －111●

福岡県筑紫野市大字原日］

匡薪 雨 厩77■

遺跡内地形としての自然斜面

圃 闥17 ■

自然斜面

ｒ 家電1矍 冒

1999年度

畷 ｒ 家電II習

植生マットエ・補強土工（盛土）

● 罩77矍7111;■　　 （勾配80 度八而積247 ㎡）

パワーグリッドを50cm ピッチで敷設し、

下部より順次盛土する。パワーメタJﾚの

裏面には植生マットを、上部の緩斜面には

植生ネットを敷設した。

特記事項

平坦面確保のため斜面勾配を80度程度に

する必要があった。

図　　面

施工箇所

r ｒ 四1 ・

筑紫野市教育委貝会

『 『 罰I 霜

史跡の総合的整備事業。多日的スペース

脇の切土のり面を安定させ､利用時の安全を

図るｏ

■　　　 ㎜I II 111111

遺 跡 概 要

34

五郎山古墳は、6 世紀後半に築造された

径32m 、高さ約5.5m の円墳。前後に2室を

もつ横穴式石室の装飾古墳。古墳自体は

盗掘を受けており、金環・管玉・勾玉・

刀子・須恵器等が出上している。

-

§

ばi

断面図

施 工 前

遣方状況

完　成　後

補強土工完成

上部緩斜面に

種子吹付状況

施 工 時 等

■■ 1 1 1 1 1 1 1 〃 ■■ ･ I  - ･ 　 I I I

上留パワーメタル敷設

状況

評　　価

工期の短縮が図れる工法として評価できる。
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【 ●－1 ●

史跡五郎山古墳

略 ●・11 ■

福岡県筑紫野市大字原園

Ｉ葷 臑i ・

遺跡内地形としてののり面

罰 闊 ｒ ｒ;朧

切上のり面・盛上のり向

ｒ 重憲・71

1997 ・ 1998年度

畷 ｒ 家ｒ ｌ

植生土のう工・補強土工（盛土）

罫 罩7117
ｒl●　　

（勾配40~50度　而積528㎡）

補強材を25cm ピッチで敷設し、前面を

植生土のうで固定する。

特記事項

図　　面

Ff

事 業 主 体

I I = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 r

筑紫野市教育委員会

事業目的

史跡の総合的整備事業。園路･広場脇の

のり面を安定させ､遣跡内地形の保全を

図るとともに、利用者の安全を確保する。

遺跡概要

五郎山古墳は、6 世紀後半に築造された

径32m 、高さ約5.5m の円墳。前後に2室を

もつ横穴式石室の装飾古墳。古墳17]体は

盗掘を受けており、金環・管玉・勾玉・

刀子・須恵器等が出上している。

･、補 強 材

■*" 7-3*.

一一

。

|

沌` 二

丶`丶
丶
丶　　Ｏ
ノ　 ５

１　　_

断而図

j 交 々 千二...,
丁-=忤
と.lj,亠.今 回 多 ダ` ‾＼

．
夢 往 が ふ言 ブil

面岡.／　　　　　..　　　　　　　･..４　　　.,･･r

36

施 工 前 ｜

■ ■■■■■㎜　II　　　　　I

植生土のう設置完了

(1997年12月)

完 成 後｜
(1998 年1 月)

I 1111111 ■■-･ II II･･11111111 ･ =

施 工 時 等

評　　価

1″,?:　＝，‾”
≒,こ･● ４` ？･

こ,7， ’!.　 ‾

?lt　 ク
ー － ．ａ

37
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『 冒7 矍71

史跡仲仙寺古墳 辟

屋7扈 ・111 ■

鳥根県安来市西赤江町

匡罟 羃 ｒ ｌ

遺跡内地形としての自然斜面

匡悪771ｒr17 ■

自然斜面

ｒ 家憲 亶 讎

2001 ・ 2002年度

畷 ｒ 冒竃II習

連続繊維複合補強土工

● 罩717117●　　　肉配30一一60度　面積495心

斜面崩落危険箇所に排水シートを敷設し、

プレート付鉄筋を川いた連続繊維複合補強

上工を施'Ｅレ 表面に厚層基材吹付を行った。

特記事項

施'|:筒所での重機の使用は閑難。

図　　面

事業主体

安来市教育委員会

『 『117111

墳 丘裾の崖面の崩 藩が予測されたため、

墳阮を保護し裾部の斜面崩落防止を図る

ことを目的とした。

『 ｒ ｒｒ ｌ

仲仙寺古墳群は飯梨川下流域の低丘陵上に

所在する弥生時代後期の墳丘墓群。この

うち、仲仙寺9号墳は四隅突出型墳丘菓。

長方形墳丘部は18.5×15.5m 。突出部を

含めた長辺は28m になる。墳丘裾に貼石と

2列の溝状石組みをめぐらす。墳頂に3つの

埋葬施設があり、中央の埋葬施設からは

碧]IE製管]kが出上した。

38

厚・ 基材吹付 工tt30

菱形金網　4y2-(ｒ50m｢71 日

｣‘張設 置状況

(2002 年9 月)

完　成　後

(2003 年卩Ｄ

施工時等

辿続繊維複合補強土

吹付状況

(2002年9月)

厚肝基材吹付状況

(2002年12印

■;7 皿 冖■

工事は比較的容易で、景観的にもすぐれている。
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冒117 矍1 麕

史 跡 雨 の宮 古 墳 群

罰 － 靈1 皿

石川県鹿島郡中能登町能登部上・西馬場

畷 闊 躙7 ■

遺跡内地形としての自然斜面

匡霜 闡 ７ ●

白然斜面

ｒ 家 憲1垂I■

1994 年度

鬣 靨 家ｒ 圜

編柵工

● 罹77171171■　　　　 （勾配70唆　延長157.8m)

既 存の斜 側に丸太横杭 を直交方向に重 ね

盛上を行う。

特記事灣 ｜
重機の搬入は困難なため桐柵工を採用。

・　図　　 面

施工箇所

事業主体

鹿西町(現中能登町)教育委貝会

事業目的

文化財を活かした地域づくりを図るため、

文化財の適正な保存とその価値の顕在化に

向けての環境整備を行う。

『 『 ｒ ｒ ｌ

雨の宮古墳群は、前方後円墳、前方後方墳

各l 基と円墳約30 基からなる古墳群で、

能登地方の代表的な前期古墳群である。

眉丈山の最高所( 標高185m) を中 心に

所在し､1号墳( 前方後方墳) は全長約70m 、

2号墳( 前方後円墳) も全長約70m であり、

ともに二段築成で葺石を備えている。

‾

ﾉ ⊇ じ ⊇　50
°¬Ｊｙ
‾
゛
）O
°厂

断而図

ダ11丸 太 Ｌ=2, ０００　 φ10, ３ｍ ｍ内 外
-‥ 一一 一一一一一 一一一

現 況,べ厂　　　　　　　　　　 … …

施工箇所
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施 工 前

(1994 年12 月)

完　成　後

(1995 年10 月)

！施工時 等

■771r ●

自然素材のため、構造物として口立つことがない。
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１。 は じ め に

この資料は｢遺構としてののり面｣および｢ 遺跡内地形としての斜面｣の保護工を検討する際に

基礎となる必要な調査、設計、施工、維持管理についての一般事項をとりまとめたものである。

我が国は、その7割が山地を占め急峻な地形が多い。また、降雨、積雪が多く斜面の浸食や崩壊

などの斜而災害が多い。斜而保護工が適川される筒所は、一般に高所、大画積で人の目につき

やすく、その安定とともに環境・景観に対する配慮が求められることも多い。また、高所である

ことから施工後の維持管理も難しいことが多い。

斜面保護工を間違いなく行うためには、工事の日的や目標を把握し、調査から設計そして施工後の

維持竹理に至る一連の流れを十分理解する必要がある。

2｡ 検 討 の 手 順

斜副 呆護工は、図一資１のように、方針決定を中心とする計画に引き続き、①調査、②設計、

③施工、④維持管理の流れに基づき実施される。

スタート

１「

計　画

１「

調　査

１「

設　計

ｉ「

施　工

ｉ「

維持管理

検討内容

・方針の決定

・対象地の位置付け

・環境対策

二 ＝ ニ ニ ∽ ミ

－ ∽ 二 ＝ ミ ミ

・斜㈲崩壊形態の把握

．･μ前調介および現地調介

・調介結米の活川

・基本的考え方

・設計方針

・設計の実施

・工法の選定

・基本的考え方

・維持竹理計川

・点検と調査

・維持竹理の実施

図一資1　 斜面保護工検討フロー
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3｡ 調 査

3｡1. 斜 面 の 崩 壊 形 態

斜血の不安定化はその規模により様々な分類方法があるが、本､1 :: では以 ドの3つに分類する。

１　浸食・崩落

２ 衣川崩壊 （斜面の地 衣からおお よそ3nl 程度の深さまででの崩壊）

３ 人規模崩壊、地すべり性崩壊（斜而の地表からおおよそ3m 以ll の深さでの崩壊 ）

このような不安定化の要因は衣､資Iに示すように、ll 質や岩質によって特徴的な傾向がある。

表一資1　斜面崩壊の分類　１浸食・崩落

分
　

類

泌

食

崩

落

解　説

忙i!III、凍結、雨水などに より

衣而が剥劑、あるいはガリー

叫|日L 溝 ）が で き る 、放 雌

す ると深 い 崩壊 に 移 行す る

ことがある 、

斜面llのオーバーハング状を

lltする部分が崩落する｡

亀裂や節理に富んだ岩が

崩落する、

模式図 代表地質

火山灰| レ

マサ| レ，

細砂

凝灰 跂

風化した粘板y;

衣 匚

シラ ス一

河岸砂礫睡．

崩積llI

火山砕屑物 ，

巾 ・占ﾉ|ﾘ昨，

火成71ｈ

備　考

切り放しの斜面か、

活着度の悪い植唯I".

にお いて 発 生する

ことが多い

|″|然斜而での発生が

多 い 。 切ll の り 面

で は ド 部 の り 而 が

抜 け 落 ち た 場 介 に

発生する。

同|し

佃 々 に別 れて 発生

する小規模のものは

落石 に 分 類 さ れ 。

人規模 な物 は 岩盤

崩壊に分類される、

[11哨 ：Ⅲ 川 本道路|扁会、道路|］ﾐ の･りil ） 斜山安定ll指針、1999年:則 、p23に-i勧11筆修||{}
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表一資2　 斜面崩壊の分類　②表層崩壌

分

類
解　説 模式図 代 表地質 備　 考

衣

川

崩

壊

衣上が滑 藩する。 時 に は

下川の強風化岩川を含んで

滑藩する。

湧 水が 誘囚 とな るこ とが

多い。

－　一

粁の 衣川 が風 化に よっ て

滑落する。

一

流 れ盤 俳造 や、 岩盤 中の

割 れ川(節理､小断川､薄川)

に沿 っ て 岩 が 滑 落 す る 。

後行の場介､くさび状崩壊も

多い。

∠

- 一一 一 一 - ‥

，

鑽

べ　冫;　 ″`

砂質土。

粘性土。

崩積上。

花崗岩･凝灰岩･泥岩

･粘板岩･安山岩等の

強風化層。

一

泥岩。

凝灰岩。

輝緑岩。

風 化し た粘板 岩。

片岩等。

切上のり面では

急 速に 風化 が

進 むた め特 に

注意を要する。

｡
,

yI
J 疥

－　　　一一一

謳

・ 知行

流れ盤構造を有する

岩や互川。

川理･片理･節理等の

発達した岩(粘板y1･

結 品 片 岩･花 崗 岩･

流紋岩･安山岩･チャ

ート･石英はん岩等)。

【出典：（桂川 本逆路協会、逆路 ヒ|:　のりIflj l: ・ 斜 而安定|:指針、1999 年3 月、p23～2劇こ･ 部加筆修llﾐ】
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表一資3　 斜面崩壌の分類　③大規模崩壊・地すべり性崩壌

分

類
解　説 模式図 代表地質 備　考

人

規
模

崩
壊

地
す

べ
り

性
崩

壊

軟弱 で 川 結皮の 低い 地 川

からなる斜而や地質構造的に

不安 定 要囚 を持つ 斜 面が

地 ド水 位の 上 昇に伴っ て

人規模に崩落する。

流れ盤や断川、破砕帯等の

地 質俳 造 を有す る 岩体が

人脱模に崩落する。

岩 崩壊 の一つ の タイプ で

ある。

受 け 盤の斜 面や 割 れ 凵の

発達した岩の斜而が前方へ

転倒する。

岩盤崩壊の- つの タイプで

ある。

．,
‥,
．．

Ｊ　

卜

了 む?

よ

………

瘴 搾;=

奏 ｽﾞ

// ゛･ リ
〃　　　　 ●

／　　●　・ノ　　　　 ゛　S●丶ly　　F ●　　　S ● S丶
/
〃　　　　　

●... ●　､,　Stノ. ●　丶･.丶
●'1･丶fx丶　　　　　' ″y' '1,?:;　　 ，:;

・　　&丶

≠

砂川。

シラス。

岩盤や旧すべり

面上に雌錐川・

崩 積 土･ 砂 礫 ・

火山灰上等が厚

く堆倣している

場合o

流れ盤構造を有

する岩。

中・古生代の堆

積岩。

花崗岩･石莢はん

岩等の火成 Ｗで

も発生する。

中・古生川

第三紀川

火成岩

蛇紋岩

地 ﾄﾞ水が多い場合

には特にこの刑の

崩壊が多い。

ll質や地形条件に

より大規模な崩壊

となる場合がある。

小 規 模 の も の は

衣 川 崩 壊 に 分 類

される。

(川 典:GI:) 日本逆路協会．述路| 汀　 の|) 而|:・斜面安定1:指針、1999 年3月.p21 ～25に 一部力||筆修IIﾓ】
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3｡2.事前及び 現地調査

斜而保護工を設計するための必要なデータは、現地調査によるものを最優先にするが、現地

調査や設計を無駄なく円滑に進めるためには、あらかじめ既存資料を収集しそれらを検討して

おく必要がある。また、現地調査では、既存資料の内容を確認すると共に、資料で得られなかっ

た対象斜而周辺の新しい情報の発見に努めるとともに斜而表面の詳細な調査を行う。表一資4に

調査時期に応じた調査内容の例を示す。

表一資4　調査内容一覧

時　期 調査項目 調 査 内 容 既存資料・調査法の例

事前調査

－一一

現地調査

地形図

地質図

地形全般の観察、風化、浸食、堆積
－ 一一 一 一

走向、傾斜、断層、褶曲
-　　　　　 一 一
植物群落、希少種

地形図、空中写真
一

地質図、既往調査報告書

植生図-　　　 一

気象資料
－‥ 一 一
災害記録

一

近接斜面の資料

既往文献等
一

地形

地質

一 一
植生
一

近接斜面

植生図、空中写臭

標高、気温、降水量、積雪量など

崩壊、落石、土石流
－　-　　　　 － 一
対策工種事例、地すべり・災害筒所の

確認
一 一

土地条件図、土地利用図
一　　　 一

地形図に表示されない微地形の調査、

地質構造の観察、風化状況、水系

地質構造、露出した地質の観察、

湧水の位置や量
-　　　 一
林相、樹形、樹種など
-　-　　　 一
既往対策工の種類、植生の生育状況
－　-- 一
地すべりなど災害の有無など

気象データー一 一 一

－　 －　 一

工事記録

現地踏売

弾性波探査、ボーリング

調査、電気探査

現地踏査 _ ＿

現地踏査

その他 現地踏査

3｡3. 調査結果の活用

斜而保護工に関する調査は、衣一資5に示す設計、施工、維持管理の3つに大別される。斜面

保護工を設計する場合には、まず、出現した斜面をどのようなものにするのか、また、施工後の

経年変化や維持管理水準などを含めた施工目標を立案する必要がある。その施工目標をよく把握

した上で必要な調査を行う。

表一資5　調査内容

調査項目 調 査 内 容

設計時 勾配、斜面の規模・形状、地質、水系、排水、気象、周辺環境、景観、動植物、民意_

計画・設計時に予想できなかった事態が生じた場合、必要事項を詳細に再調査して

フィードバック

設定された口標に到達しているか

口標を維持するための管理、補修のための調杏

施E 途中

維持竹理
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4。設 計

4｡1.斜面保護工の基本的考 え方

崩壊等によって生じた自然斜面や切土、盛上によって出現したのり而は、時間の経過と共に

風化、浸食、浸透水の影響などにより不安定化するので、迅速、かつ確実に安定化させることが

第一義となる。こうした斜面は、景観上[|立ちやすく、また維持管理が困難な場所にあることも

多い。斜面保護工の設計に当たって留意すべき基本事項はつぎのとおりであるＯ

① 安定性の確保(水の挙動や影響を十分検討した設計・施工)

② 環境との調和

③ 景観の保全

④ 永続性の確保

⑤維持管理の軽減(施工後の経年変化を考慮する ⇒ トータルコストを軽減できる方法)

4｡2.斜面保護工の設計方針

斜面保護工の種類は大きく分けて、落石の防止または被害の軽減のために行う｢ 落石対策工｣、

植物による斜而保護工である｢ 植生工｣ 、そして鉄筋やコンクリートなどの構造物によって斜面

保護を行う｢構造物工｣に分けることができる。

斜而保護工の設計は次のことに注意しながら進める。

①川辺の地形・地質・土質の調査結果、気象条件、過去の実施例などに基づき、安定性、

永続性、施工性、環境、景観、経済性、維持管理などについて総合的に検討する。

②常に施工LI標を念頭におき、保護[]的・利川目的を考慮の上検討する。

③ 斜而保護工は、まず落石の検討を行い、次に植生丁での安定化を考え、植生工を併用できる

構造物工、構造物工へと検討を進める。

このうち落石対策Ｅは斜面保護工の中でも特殊４対策であり、その詳細は専門図書を参照され

たい。斜面保護工選定の考え方の手順を図一資2に示す。

4｡3.斜面保護工の設計

4.3.1.植生工の設計

（1） 植生工設計の基本的考え方

植生工の主な目的は、「斜面の浸食を防止すること」、「周辺環境と調和する斜面にすること」、

「景観の保全を行うこと」である。なお、構造的な破壊（崩壊）の防止効果は期待できない。また、

植生を導入するためには次の条件が必要である。

・適川斜而は基盤が安定していること。

・導人植物が斜面、立地環境に適合していること。

・植生基材が流出せず浸食を受けないもので、植物の発芽・生育を阻害しないものであること。

植生工は生きた材料を使川するので、設計手順や考え方を誤ると、出来上がりの状態が当初の

川標と大きく異なってしまうＯ植生工は、表一資6のように緑化日標と到達までの期間、維持管理

手法を十分検討した上で決定しなければならない。
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START

藩石のおそれがあるか
YES

植物のj 人で' りするか　　　

七 益

、
●

雲 三 万

植物の 導人で安 定する

勾配に 切りll‘I:し で きるか

柚物群藩の目標検討

切り直し

YES :NO
Ｉ_-_..............

‾|

図 一資2　 斜面保護工選定の考え方及び手順

[.'Ml!:GI:)alll 漁村 夂化|必会、のり1111保､浬|:　設計・施|ﾐの 阿| き、1990 年2月　p76 、 一部加筆】

表一資6　植生工の設計手順

設計

順序
設 計 内 容　　　　　　　　　　　　　　　　 考慮事項

１

２

３

４

５

６

７

目標とする植物群落と維持竹理水準の決定　　　　　　　　･ﾝl地環境、コスト、景観

II標群落に適合する植物の選定　　　　　　　　　　　　　 植物群藩の形、地域気象

仲r･の発芽や生育にIlf能な植生llの選定　　　　　　　　　 植物特性、地形、地質、勾配

生介基盤を安定させる緑化基礎llの選定　　　　　　　　　 降巾強度、地質、勾配

種r･配合と播種;,;二もしくは植戟木と規格値の選定　　　　　植物群落の形、ll法、時期

植物の種類、植生llに応じた緑化資材の設定　　　　　　　 植物構成種の種餓、特徴

施 凵1リj の設定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 植物構成種の種類、地域
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(2) 緑化目標の設定

緑化[1標には完成する植物群落の相観によって表一資7に示す4つのタイプに大別される。緑化

川標は、施工後の維持管理も勘案して決定する必要がある。なお、植生は、時問経過とともに変化

することを考慮する必要がある。

表一資7　緑化目標と群落タイプ

緑化目標
高木林型

(森林型)

低木林･型

(灌木林刈)

4゙ IC地型

(草本型)
特殊型

模式図 言 ⑤
土夕皿y
言

目標の外観

概　 要

一

留 意点

適用箇所の例

IQ 木性 の樹 木が

主体の群落
一一一 一

高木、中木、低木、

草 本 な ど が 混 在

する自然の森林に

近い群落。

低木性樹木が

主体の群落
－一 一　　－　　一一

中低木主体の木本

群落、急傾斜地や

岩盤斜 面など防災

的機能に優れる。

草本植物が

主体の群藩
－ ‥一一

草 本 植 物 を 主 体

とし､周辺が農地や

草 地 の 場 合 に 適

する。

特殊な群落、

人為的群落

つ る 植物や 花木、

草花、 果樹などの

群落、希少植物の

導入などの場合。

一一 一 ‥ 一 一

防災的安全の確保、

きめこまかな維持竹

理が必要。

＿　　　＿

祁市緑地

景観の 考慮 が特に

必要な斜面等

急 勾 配 斜 面 で は

不安定化すること

がある。

川辺が樹林

自然公園内等

高木性樹木の導入

も 竹 理 に よ っ て

可能である。

川辺が樹林

川辺が農地等

放 雌すると森林型

へ 移行 する ため、

草本群落を維持す

るためには定期的

な管理が必要。

川辺が草地

川辺が農地等

(川典：り|:)||本逆路協会、道路上1:　のり面|:・斜 面安定|:指針、1999 年3川、p222 ・･ 部力||筆】
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(3) 導入植物の選定

導入植物は、緑化｢1標に応じて選定する。緑化目標｢草地型｣ は、外来草本や在来草本を使用する。

緑化目標｢ 低木林型｣ は、低木性の樹木を主体とし草本植物を組合せる。緑化l＝|標｢ 高木林型｣ は、

高木性の樹木を主体とし、低木性の樹木および草本植物を組合せる。なお、使用される植物材料の

形態は種子、苗木、成木などである。

表一資8、資9に播種工でよく使用される植物の種類と性状を示す。なお、市場で入手できる種子は、

在来種と記載されている場合でも、アジアの近隣諸国で採取されたものが多い。地域の遺伝的攪乱の

防止を考慮する場合など使用植物の選定は十分注意しなくてはならない。

表一資8　播種工でよ＜用いられる植物の種類と性状(草本類)

区
　

分

外
来
草
本
類

在
来
草
本
類

植 物 名

グリーピンクレッドフェスク

（Ｃ Ｒ Ｆ ）

オーチャードグラス

(ＯＧ)

トールフェスク

(ＴＦ)
＝　 皿

一一 一 一

ケンタッキーブルーグラス

（Ｋ ＢＧ）

ベレニアルライグラス

(ＰＲＧ)

一 一 一 一 －

バミューダグラス

(ＢＧ)
-

草 丈

(ｃｍ)

-

30～80

形 態 等

外来草本・常緑

60~1001外来草本・常緑

80~120外来草本・常緑

(月)
-

3~9

3～9

3～9

30 ～40 外来草本・常緑13~6

3～9

3～81

3 ～6

3 ～6

3 ～7

3 ～6

特　　 性

耐寒性が大きい。酸性に強い。発芽・初期

生育が少し遅い。

耐陰性が大きい。樹林の林床植生として

好ましい。耐寒性が大きい。

各種の立地条件に対し適応性が高い。

土壌を選ばない。耐寒性が大きい。

寒さに強い。耐陰性が大である。発芽･初期

生育が少し遅い。暑さと乾燥にやや弱い。

乾燥地や痩地にやや弱い。発芽・初期

生育が速い。寿命が短いＯ

-

資9

40 ～60

_　　 ＿

7じ にと)ングラブグラス80~110

30 ～50

20 ～30

80 ～200

80 ～150

60 ～100

50 ～100

外来草本・常緑13~6

外来草本

10~30 1　　外来草 本

外来草本

外来草本

在 来草 本

一

在来 草 本

ｌ

六 ’
ｉ

在来 草本

在来草本

肥料草

暑さや乾燥に特に強い。痩地や砂地でも

よく生育する。冂陰に弱い。寒さに弱い。

暑さや乾燥に特に強い。海岸砂地でよく

生育する。月陰には不適。寒さに弱い。__　 ＿　　　_

暑さや乾燥に特に強い。 冂陰にも比較的

3~8よく育つ。発芽率が低いことが多い。
寒さに弱い。

痩地によく育つ。湿潤地で旺盛な生育を

示す。発芽が速い。乾燥に弱い。根系の

土壌緊縛力が弱い。

根系の上壌緊縛力が強い。強酸性地

でも生育する。痩地や乾燥地に強い。

発芽率にむらがある。

気象条件、土壌条件に対する適応性が高

い。土壌緊縛力が弱い。冬期問に

地h 部が枯れて見苦しい。

3~6'純植生になりやすい。上壌緊縛力は高い。

冬期問枯れ裸地状になる。

痩地､乾燥地に強く、硬質地でもよく生育

する。初期生育がやや遅い。土壌緊縛力が

高い。木本植物との混播に適する。

【出典：( 杜)II本述路協会、道路上ll　のり面工・斜面安定工指針、1999 年3月、p234･235 ・ 一 部加筆】

バヒアグラス

(ＢＡＨ)

ホワイトクローバ

( ＷＣ)

ス　 ス　 キ

ョ　 モ　 ギ

イ タ ド リ

一 一一

メ　ド ハ ギ



表一資9　播種工でよく用いられる植物の種類と性状(木本類)

区

分
植 物 名 樹 高

(cm)
形 態 等

播種

適期

(月)

特　　性

木

本

類

コマツナギ

ヤマハギ

ヤマハンノキ

--

ヤシャブシ

20～40 在来低木・肥料木

在来低木・肥利･木

高木・先駆肥料木

3～6 痩地､乾燥地に強い｡硬質地でよく生育する。

150～250

･-

300～600

!痩地､乾燥地､硬質地でょく生育する｡3 ～4年に
3`‘6'
一度刈り取ると毎年花を観賞できる。

一一一　　　　　　－　－‾
卜↓4ぷjW

錐地､岩ずり地でょく生育する。寒冷

i地を好む。播種当年の生育は極めて遅いが、

3`‘62 年目からは急速に成長するｏ生態系の早期

i回復に有効である。

200～450 高木・先駆肥料木　3~6

痩地､乾燥地､急傾斜地､岩石地などでよく生育

する｡寒冷地　にはヒメヤシャブシ､暑い地方では

オオバヤシャブシを川いる。初期成長は遅いが、

2年目から急速に成長する。

シラ カンバ

-

トウネズミモチ’

シャリン バイ＊

ヤブ ツバキ*

シラカ シ*

300～600

-

200～400

100～200

冷温地のプナ群団やミズナラ群集地域において

高木・先駆樹種　3~6 よく生育する｡草本植物との混播は熟練した技術を

要する｡使川種子を確保する。

耐陰性が大きい｡ 根系の土壌緊縛力は極めて人

外来常緑高木　　3~6 きい｡初期生育は遅い｡刈り込みに強い｡ 養分の

要求量は高いが､痩地でも生育の持続性はある。瘋

性に優れている｡発芽 生育に安定性がある。

常緑低木　　　3~6 有機質肥土を多く含んだ厚層基材吹付工での

導入が容易である｡潮風に強い。

- よ　
回 心木　

匸1 曁 ぽ ご に 乱 苡 の立地条件に対し

｜卜－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
..　　　　　　 耐陰性に優れている｡養分の要求量が高く厚い肥

200-500　　　常緑IWj木　　　3~6 沃な生育基盤を必要とする｡盛土斜面に適する。

＊あらかじめ種子を確保

注）外来（外来植物）は、在来（在来植物）の対､譖。本来の生育地（主に海外）から持ち込まれた穐。

【川典：（社）日本道路協会、道路十工　のり面工・斜而安定|:指針、1999 年3月、p236-237 、一部加筆修正】

１

植生工の種類

播種llと植栽工

植生工は図一資3のように大きく播種工と植栽工に分かれる。播種工は検Ｔから植物を導入する

ものである。播種工は大規模一律の機械化施工に優れるが、導入できる植物が限られ、施工時期も

限定される場介も多い。一方、植栽工は景観を重視した緑化が可能であり、導入できる植物も

多いが、経済性に劣る場合が多い。播種工と植栽工はそれぞれ一長一短があり、斜而の特徴を

十分考慮した植生工の設計が必要である。

衣一資10に植栽木と播種木の特徴を示す。

植生工

匸
播種工(種子からの緑化)

草本類使用

植栽工（苗からの緑化）

＜　　　　　　　　　　　
苗木使用

木本類使用
＜

成木使用

図一資3　植生工の分類
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表一資10　 植栽木と播種木の違い

＼
＼項目

ａ
畆
ぺ

配　置 生　育 入手 条件 デ ザイン 移　植

植栽木

槿種木

川的の位置に

成立させるこ

とができる。

一 一

斜 面の どこに

成立するか予

想できない。

川的 とし た樹

種を導 入す る

ことが可能。

多品種･多規格のもの

が生産されている。

種子の入手･結実が困

難な樹種も導入可能。

景観を重視し

た配置に植栽

可能。

稀 少種 などの

移植が叮能。

発芽･生青環境

によって､成立

しないこと も

ある。

流通種子や計画採取

による。

自然 な発芽 生

育。

2） 機械施工と人力施工

機械施工による代衣的な植生工を衣一資11に、人力施工による代衣的な植生工を表一資12に、

それぞれの工札の概要、適用条件、適用の留意点を示す。

表一資11　機械施工による植生工の種類と特徴

工　 種 工 種概要
適用条件

適用の留 意点 断面図
地質 勾配

種
ｆ

吹
付
1:

客

ll
吹
付
ll

植

生
堆
材
吹
付
I".

lW
＿

木 碵
設 １
Ｈ

吹 併
付 川
ll ‾

ポ ンプを川いて

基盤材 をlcm 未

満に散布する。

ポ ン プ ま た は

ガ ン を 川 い て

基 盤 材 を 厚 さ

I～3cm に客上を

吹付ける。

ポ ン プ ま た は

モ ルタルガ ンを

川いて基盤材を

厚 さ3 ～1  Ocmに

吹付ける。

木本のIW 木を設

置した後、植生

基材吹付工を吹

付ける。

土砂

上砂

礫質ll

土砂。礫 質

土｡硬質土。

軟･硬岩。

モ ルタル吹

付面。

同上

1:1.0より

緩勾配

l:0,8より

綏勾配

基本的に

1:0.8より

綏勾配

基本的に

1:0.8より

緩勾配

生長が遅く、早期に

被 覆し ない 植物 の

適川は不向き。 覆土

が必 要 な 種子 は不

向き。

生長が遅く、早期に

被 覆し ない 植物 の

適川は不向き。

上壌硬度、勾配など

によって吹付以を選

定する。

土 壌 硬 度が27  mm

以 上の 堅いll 壌 や

クラックの少ない岩

盤では曲木の活着は

I利難である。

水･種子･肥料･浸食防止剤　 ．，
木質ﾌｧｨﾉ ﾂﾞ どy

･･ヽ ダ

/

ﾀﾞ

ﾉ

Mljn4
1 む)

ノ

･浸食防止剤　へ.、　/

▽

j

ソ

ノ

植生基材　 λ/ ´

金鋼張りy

/

ﾉ
厂jﾝｶｰ

ﾋﾟﾝ
ﾉ △

.` ｀

●　　　''

゛/
″j

琿く班]

ﾃﾞ.

゛́

＼` 'yjく､yy ＼金網

7°　　根鉢

x''
l こく]
｀ｱﾝｶｰ ﾋﾟﾝ

´　 地山　 植生基材

(出 典：り1:)II夲道路協会、道路|; |:　のり而|:・斜 而安定|:指針、1999 年3月、p223 を参考に作閥】
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表一資12　 人力施工による植生工の種類と特徴

工　 種 施工概要
適用条件

適用の留意点 断面図
地質 勾配

張芝i:

筋芝I:

植生

ｼｰﾄi:

植生

ﾏｯﾄi:

一

植生ll

のうl:

植栽ll

芝 を 斜 吋 全 ㈲ に

密 着 す る よ う に

張 り 付 け､ 川 小 で

囚 定 す る 。 ま た

川上 を 施 す。

切 芝 を 、 上 羽 打

ち を 行い なが ら 、

30 ～50cm の 間 隔

で 挟 み 込 む よ う

に 施 工 す る。

－　　 －　- 一 一

桂 子 ・ 肥 料 等 が

添 着 し た シ ー ト

を 斜 面 全 而 に

敷 設 し 、 日 小 や

ピ ン､ 縄 で押 さ え

囚 定 す る 。

一一　　　　一一一

種 子･ 肥 料･ 基 盤

等 を含んだマ ット

を 斜 面 全 而 に

敷 設 し 、 日 小 や

ピ ン､ 縄 で押 さ え

固 定 す る。

＿　＿

種 了･ 肥 料が 装 珊

され た 植 生 袋に 、

上 ま た は 改 良 土

壌 を 詰 め 斜 面 に

積 上 げ る 。 の り

枠 工 と の 併 用 が

･般 的 で あ る。

植 え 穴 を 掘 っ て

|Tf木 な ど を 植 え

付 け る 。ま た は 、

プ ラン ターな どを

設 置 し て 植 え 付

け る。

粘性土

上壌硬度

27mm 以下

砂質上

上壌硬度

23mm 以下

1:I.0よ り

綏 勾 配

一一　－　　－

1:I.2 よ り

綏 勾 配

小 面 積 や 修 景 効 米 が

必 要で あ る場 合 に 使

用 す る。

一一　－　－　　　一

小 面 積の 盛上 に適川。

砂 質 土 に は 不 適 で あ

る。

1:l.0より

緩勾配

マットを斜面に密着

させる必要がある。

肥料分の少ない土質

では追肥管理を要す

る場合がある。

緑化11 標､上壌硬度、

勾配などによってマ

ット厚を決定する。

マットを斜面に密着

させる必要がある。

／
1:1.0より

緩勾配 ／
岩。

硬質土砂。

肥料分の少

ない土砂o

粘性土

土壌硬度

27mm 以下

砂質上

土壌硬度

23mm 以下

1:0.8 よ り

綏勾 配

一一一一一一

1:1.5 よ り

綏 勾 配

勾配がl:0.8より急な

ところでは落下する

ことがある。草本種

子を使用する場合に

は保肥性の優れた上

とする。

植え穴を開けるとき

は排水を考慮する必

要がある。

客上虻が少ないと生

育が抑制されること

がある。

千

千
【川典：( 杜)道路道路協会、道路L I:　 のり面|:・斜面安定ll指針、1999 年3月、p223･225 を参 考に作図】
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(5) 施工時期

I) 播種ll

樹木は、多くの野菜や草花などの草本植物と異なり、春に種を插けば数ヶ月後に芽を出すとは

限らない。樹木の発芽パターンはさまざまで、播種から数日で発芽するものから、種類によっては

I～2年、長いものでは3年以上かかるものもある。また、播種適期も夏期を過ぎて施工すると、

その年にはほとんど発芽しないものや発芽しても幼苗のため冬期の凍上などによって枯死・枯損

するものが多い。　一般に高木型、中・低木型、草本型の在来種、外来草本(夏草)の場合の施工は

3～6月の期間が適期で、外来草本(冬草)の場合は3～6月および9～10月が適期である。

2) 植栽ll

植栽の時期は、活着率を大きく左右する要因で、樹種に適した時期に植栽することが望ましい。

植栽の適期は、枝葉からの蒸散活動による損失が小さい雨万毆の多い時期、46夜の気温差が少なく

根の活性やIlf生力が旺盛な時期が適している。

･般的には、常緑樹は、霜が降りなくなった時期から秋までが良いが、新梢が伸長する時期は、

蒸散活動が活発な時期であり避ける必要がある。また、落葉樹は、落葉期間であれば植栽可能で

ある。中でも春先が望ましい。新梢が仲長する時期を避けるのは、常緑樹と同様である。なお、

コンテナ苗木(ポット苗木など容器内で栽培されたもの)であれば、植栽に?11たって根系に損傷を

り･えることが少ないので、厳寒期および厳暑期を除いて植栽町能とされている。

生育特性による施'|:適期の日安を衣一資13に示す。

表一資13 生育特性による施工適期の目安(関東地方の平野部)

施 工月 １　１　２　１　３　　４　
」
５　　６ フ ８　　９ １０ １１ １２

嶂　　　　 冬 ‘w

悸 類　　　 夏 り:

Iり 木　　 ハギガﾄ 先駆性

|
ぷ　　　

迷移中・後期種

ｉ　皿 樹

コンテナ苗　　
！

ｔ　　　　　 厂; 尚 樹

ll　　　　　　　　　　 落葉樹
山取り 琳゙地|T匚　

常緑樹

１　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．　　 １　　　-　　 １

「
・ 二　　　　 ｜　　二　　 ｜ ‾

㎜ ㎜ ㎜

X井が＼○＼口
Ｉ　　　｜　　　｜　　　；　　　　　　 １　　　１　　　　　　 １　　　１

㎜ ㎜ ㎜ ㎜

○二- 二亠I 口‥-． ㎜ ㎜
ｊ　 二　　　 １　　　　　　 ；　　　１　　　１　　　１　　　ｊ　　　ｊ　　　｜

■

㎜

㎜ ㎜

！　　　，　　キ　　　１　 ｔ　 ｌ　 卜 」　 ｜
呷 〃　

¬

㎜ 適 期　 匚　 」･･f能1りJ　I

1出典：（袍 令lgl特定 法而保､漉協会、のり而保､瀝|:施I:竹j･11技術テキスト（1998 年io;j)

およびり|:）||本逆路|翕会、逆路緑化技術基準・同解説(1988 年12Jj ）を もとに作表】

不適期

（6） その他

斜面に成育する老木や大木、希少木などは、工事によって移植などの対策が必要な場合もある。

移植は樹種や樹齢によって多くの方法があるので、樹木医や植物の生理生態に詳しい｡専門家の

意見を参考に行うのが望ましい。
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4｡3.2. 構造物工の設計

構造物工は、斜面を構造物によって被覆することで、風化、浸食あるは崩落を防止するもので

ある。構造物を検討してゆく手順については、調査結米により、斜面を不安定化する主要因を

特定し、その要閃の除去、緩和、あるいはその要閃によって発生する変形などの事象に対応でき

る機能を持つ工種を選定する。設計の上での留意点は次の通りである。

① 調査結果にもとづき、不安定要閃と不安定箇所を詳しく検討する。

② 常に施:|:||標を念頭に置いて設計する。

③ 斜而の 一部の不安定な部分だけをもとに検討するのではなく、斜面全体を総合的に検討した

llで適切な工種を決定する。

(4)該?li斜而の近隣などにみられる既施工の工種と比較検証する。

構造物による斜面保護工には、斜面の不安定化規模に応じて多様な工種が存在する。本書では

斜面の地衣からおおよそ3m 程度の深さまでの表層崩壊などに行う「衣刈保護工」と、おおよそ3m

以上の大規模崩壊・地すべり性崩壊に行う「大規模崩壊防止工」に分類してその特徴を述べる。
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（1） 表層保護工の種類

衣一資14に衣層保護工の主な斜面保護工の種類と特徴を示す。遺跡斜面での適川は景観も十分

考慮し、違和感のない構造物の設計が必要である。

表一資14　表層保護工に適用する主な構造物工の種類と特徴

区

分
工 種

目的 および

工種概要

斜面での適用箇所

および留意点
特徴・模式図

表
層
保
護
工

じやかご工

モルタル

吹付i:

コンクリート

吹付i:

石張ll

コンクリート

ブロック張工

吹 付枠工

現場打ちコン

クリ ート枠ll

連続繊維

複介補強上工

金網でできたカゴに玉石

等をつめ斜面に設雌する

ll種である。

衣 川 部の泌 食 や湧 水 に

よる上砂流出抑制。

モルタルやコンクリートを

材料に吹付機を使用して

5～10cm 札度吹き付ける

工種である。

風化､浸食防止(浸透水の防

止による土圧発生の緩和)。

石･コンクリートブロックを

斜面に設置し、多少の上

川に対応するll種である。

風化､泌釦り川l(泌透水の

防1日 こよる 凵王発 生の

緩和)。

－

モルタルおよびコンクリ

ートを斜面に格子状に吹

付 または打設するll 種で

ある。

岩盤剥離､表層崩壊防止。

砂質上に連続繊維を混介

した補強上材で斜面を覆う

｣:種である。補強上表面に

植生工を施す。

泌食防止､y11盤剥離防||こ、

表川崩壊防止。

のり而表川部の湧水処理、

表而排水および凍上防止

等に川いる。

大きな面積に適川できる。

景 観を 重 視する 場 介の

適用は注意を要する。

斜 面の下部に適川する。

基礎が不安定化する場所

では不適。

景観を配慮する場合は石

張りや擬岩ブロ ックなど

を選定する。

じ? かご　　　 √で4
ｿﾞ

………､/ﾌﾞ.･ﾀﾞ/

排水y
二
衣ﾉ　/7 ゛ ゛゙゜

一 汗 ’

ｺﾝｸﾘ ‾卜吹付 、

）/ｲj

･y
ニ　 ノダミ

☆

ょ ………
……。a、

ｺﾝｸﾘｰﾄ　　　r
，

ﾌﾞﾛｯｸ　　、/jjlr

瑟ｸ匸

才ﾉﾚ
裏湊

－

匸

: ｹﾞｽﾉ

♂　　　　／

半ﾚ

、

丶`　I　　　へ、

人きな面積に適川できる。

景観を重視する場合の適

用は注意を妛する。

1:1.0より急勾配斜面で川

いられることが多い。

グラウンドアンカー､ロック

ボルトの支持 工にも適川

する。

大きな面積に適川できる。

緑 化す るこ と を前 提 と

するため仕 】こがり勾配は

I:0.5より綏勾配。
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（2） 大規模崩壊防止工の種類

表一資15に大規模崩壊防止工の主な斜而保護工の種類と特徴を示す。大規模崩壊防止工は、その

構造も大がかりなものが多い。工種の決定には、崩壊規模を把握した上で適した工種を選定する

ことが欠かせない。

表一資15　大規模崩壊防止工に適用する主な構造物工の種類と特徴

区

分
工　 種

目的 および

工種概要

斜面での適 用箇所

および留 意点
特徴・模式図

大
規
模
崩
壊
防
止
工

ふとんかごr.

肘 皿

コンクリート

擁壁i:

石積擁壁I".

コンクリート

ブロック積i:

ロックボルトJI

グラウンド

アンカーI".

杭　ll

金網 や 井桁 に]ｋ石 等 を

つめ、斜面に設繊する工

種である。

大量の湧水､流 下水によ

り土圧を伴う場合やのり

尻の保護とll 圧の軽減対

策として川いる。

石･コンクリート製の重柚

俳造物を斜面下部に設置

し､ 土川に対応する工種

である。

のり尻における上圧防止

対策。

鉄筋をセメントミルクで

袖強した棒状補強材を斜

㈲に打ち込み安定化させ

る工種である。

岩盤の崩落、土砂斜而の

崩壊のおそれがある場合

における抑lh力の付与。

アンカー体に閥定した鋼

線等を緊張することによ

り、不安定土塊を斜 而に

安定させる工種である。

岩盤の崩落、上砂斜面の

崩壊のおそれがある場介

の抑止力の付与。

一

地すべり対策など非常に

大きな抑lh 力を必要とす

る場合に川いる。

斜 而下部に適用する。基

礎が不安定化する場所で

は不適。

斜面下部に適川する。基

礎が不安定化する場所で

は不適。

景観を重視する場合の適

川は注意を要する。

ロックボルトやグラウン

ドアンカーの支持工とし

て使用される場合がある。

岩盤の剥離防IL。

叨上のり面の安定化。

安定計算を実施の上、適

川する。

張工、枠工、擁壁工の安

定向上のための工種。

安定計算を実施のll､適川

する。

井瓦 、ヽ 八 万

よ//

ｽﾞﾒ

込め材
∠ ﾀﾞ

ﾉﾉ ／ 瑟ｸ9-

卜
プ ダ

丕劃S 洌
へ

Ｗ こ

ｺﾝｸﾘｰﾄ 擁壁　 …

………j冫7''゙'

ﾚ4
…
…'l冫'･ ゛゛"

水抜き穴ﾀﾞ　 ／　
…
……

／　 ／きs･･1ｫ

し ﾀﾞ　 趾 戸'

ｱﾝｶ ‾支承構造物
＼ ／

ノ

ュ

＼

/･
棒状補強体

ぶ　(ﾓﾙﾀﾙ 補強鉄筋)

/

芦く
＼ﾐ?]T

で//

ｱﾝｶｰ 支承構造ｙ

づ7 ……

ﾀﾞ
ﾀﾞ
ﾀﾞ　　　 ＼

／
＼　　　ｱﾝｶｰ 体

´　　　''　//

丶

一　 一一 一

..･ 移動土塊.－ すべり面
ふ｢

その強度を最大限に発揮

させる位置に施工する。

安定計 算を実施の上､ 適

用する。
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4｡4.工 法・工 種の選定

工法・工種の選定は、それぞれの特徴や性質を十分理解し、基本的考え方などにしたがって

行う。基本的な考え方は次のとおりである。

① 落石の危険がある箇所では｢落石対策工｣ を採用する。

② 安定勾配より緩い場合

浸食防止や衣層崩壊の防止を主な｢1的として、｢植生工｣を採用する。

③ 安定勾配に近い場合

上記より安定度の高い｢ 植生工併用構造物工｣および｢構造物工｣ を｢ 表屑保護工｣として採用

する。

④ 安定勾配より急な場合

土圧やすべりに対抗出来る｢ 構造物工｣を｢ 大規模崩壊防止工｣ として採用する。

資17



用語解説( 図一資4)

限 定勾酬 土砂や岩盤の種類によって安定的に自立する勾配のこと。一般的に土砂では
ー　－－
20～50皮。軟岩では40～60度、硬岩では50～70度であるが、特異な地質もあり佃別の調介から

判定する。

|土塰辣灰] 土の硬さを示す値。通常、山中式上壌硬度計を川いて測定する。JI壌硬度27mm

以llで植物の根の侵入は困難になるといわれている。

[丞丞戻丿囲 木を形成する組織が発達し、多年生の地下茎がある植物(樹木)⇔草本植物
--
胎 盤の節墸|　岩盤の亀裂のこと。節脚 榻 が狄い涓 ｍ 風化が進行し、もろいことが多い。
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5｡ 維持管理

5｡1. 基本的考え方

斜面保護工は、施工後の気象や地盤の変異、あるいは周辺環境の変化などによって、劣化や

変形が生じたり、植生工では目標とする群落への移行が十分に行われなくなる場合も生じる。

こうした状態の発生を未然に防止し、斜面保護工の目的である斜面の安定性、環境との調和、

景観の保全及びそれらの永続性を確保し、常に斜面を良好な状態に保つように、点検、調査、補正、

補修などを行うことが、維持管理の基本である。

5｡2.点 検と調査

斜面の点検と変状調査は、平常時に定期的に行われるものと、豪雨・台風・雪崩・地震など

短期間に斜面に変状または損傷をきたすおそれがある事態が発生した場合、および変状が発生した

場合といった異常時に行われるものがある。

5｡2.1.平 常時の点 検・調 査

① 斜面下への落石、土砂の流れ出した痕跡

② 斜面のはらみ出し、亀裂

③ 盛上上部の亀裂、沈下

④ 斜面からの湧水状態

⑤ 斜而表而の流下水の痕跡

⑥ 植生の流亡、衰退、枯れ、倒木、変色、異常繁茂

⑦ 側溝、小段排水溝、縦排水溝などの堆積物と変状

⑧ コンクリート構造物の亀裂、剥離、変状

⑨ 斜面周辺、特にh 方の倒木、変状

5｡2.2.異常時の点検調査

異常時には平常の点検に加えて下の項日も調査する。

① 流下水および湧水の位置・量・濁りの状態

② 落石および崩土の規模と発生位置の状態

③ 斜面のはらみ出し、亀裂の規模と状態

④ 植生斜面の滑落、斜面とその上方の倒木

⑤構造物の亀裂の拡大、沈下

⑥崩壊箇所については、その規模の拡大の有無、および下方への影響
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5｡3.維持管理の実施

斜面の維持管理の実施は、植生工と構造物工とではその手法に大きな違いが生じる。植生工の

多くは、工事完成時には完成品ではなく、時問をかけて日標とする群落へ移行していく。一方で、

構造物工は工事完成時には完成品として所定の性能を発現できるものである。植生工および構造

物丁の点検項目と維持管理方法を表一資16、資17、資18に示す。

表一資16　植生工の点検項目と維持管理方法

点検項目

植生状況

植生基盤の

状況

緑化基礎工の

状況

㎜･ 皿㎜■　･-

そ の 他

生育状況

損傷

病虫害

浸人植物

損傷

批傷

批傷

点検内容

生育の良否
一

過繁茂障害の有無

維持管理方 法

追播、追肥

－　 － ■ ■
一 一 一 － 一 一

|苡7 おご 丁畆
ヨ
。。Ｕ

●● ・ - 一 一 一 一

種類・症状確認

被圧の程度

地盤露出の有無

亀裂、陥没、はらみ出し、

崩れの有無
，皿 ㎜ ■

－

！

湧水、漏水の有無

金網の浮き上がりの有無

損傷の程度

枠工の亀裂、変形、陥没の有無

溝の詰まりの有無
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草刈り、高切り､下草刈り、灌木刈

払い、除・問伐

追播、追肥、補植
● ● - - ･ 「 ﾌ ﾐ

除草剤散布、人力除草

サ 育基盤の部分補修など

に

網の
‾lkl
定、

一 一 ●一

部分補修など

枠工の部分補修など

排水溝清掃

草刈 り、高切 り、‾ド草刈 り､ 灌木刈

払い、除・問 伐、薬剤散布

湧水処理､排水溝の部分補修など



表一資17　 構造物工の点検項目と維持管理方法の目安（1）

工　 種 点 検項 目 原因 、留 意事項 維持管理 方法

モルタル吹付工

コンクリーﾄ吹付工

割れII

段 差のある割

れ口､せりだし
---●--一
割 れ凵からの

大量湧水

ヘアクラックの存在　　 幅、長さなどの観察
■㎜㎜㎜

やや大きめ(2～3mm) の　 周辺の関連性を考慮

クラック　　　　　　　　補修する場 合はオーバーショット

原囚が上圧によるもの　 原因、規模、程度により補強方法

原因が凍結､凍h によるもの　の検討、または再施工

過剰問隙水圧の発生

原囚が凍結によるもの

原因が老朽化によるもの

単純(乾燥､収縮)な原囚

水抜きボーリングの必要性

応急処 置（ネット被覆）、再施工

進行を止める（Ｖｶｯﾄ､ モルタル充填）

剥離

コンクリート張ll

石張工

ブロック張 に

割れ目

段 差 のある割

れ目､せりだし

ゅるみ

(石､ブロック)

沈下

原 因 が 上 圧 に よ る も の　
惱
閃､ 規 模､ 程 度 に よ り 補 強 方 法 の

原 囚 が 凍 結､ 凍 上 に よるもの　 検 討､ ま た は 再 施 工

●１･　　　・ ７ ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ｗ　〃

裏 込 め の 沈 下 、 流 出　　　 充 填 、 締 め 固 め

衷 込 め 、 ま た は 平 面 土　 充 填 、 締 め 固 め

砂 の 沈 ﾄﾞ、 流 出　　　　　 浸 出 防IE の 処 理 、 再 点 検

■■　●
―㎜㎜㎜･-- -　　　　　　　　　　　　　　 ■■㎜㎜

平 面 上 砂 の 上 圧（ す べ り） 浸 透 水 、 湧 水 処 理 後 の 再 施 工はらみだし

基礎部の沈ド 土砂の洗掘 基礎処理、排水、再施工

●　　皿i-･巾、長さなどの観察　　　　

］

原囚の解明、程度の検討を行って

補強処理
現場打ちコンクリート

枠1:

吹付枠工

プレキャスト枠 丁

枠の亀裂

単純なヘアクラック

枠断面の重大なクラック

枠下部の空洞

枠衣面の剥離

枠のはらみだし

枠下部の空洞

枠の持ち上がり

枠 の 割 れ 目、

枠のひずみ

水 に よ る 洗 掘　　　　　　 充 填( モ ル タル な ど)､ 水 の 処 理

＝==　＝　　■■　　，　■　　　　　　　　-- ㎜

原 囚 が 凍 結 に よ る も の

原 因 が 老 朽 化( 中 性 化) 原 因 、 状 態 に 応 じ た 的 確 な 処 理

に よ る も の

－　　　　 ‥ －　 ‥ ●一一

異 常 な 土 圧 の 発 生　　　　2:V
応 じ た 対 策 工 の 検 討 ま た は

水による洗掘　　　　　 充填（土砂）、植物の導人｜　　　　
‥ ‥ ‥

原因が凍上や凍結によ　 地下水の処理方法､枠の組み直し。

るもの　　　　　　　　　 植物の導入
－‥ 一一一

原因が土圧によるもの　|程度に応じて耐土圧工法を検討

枠 軸 方 向 へ の 異 常 、

荷 重､ 沈 下､ 異常土 圧
程度に応じて補強、肖施工

流下水の処理、植物の導入

じやかご工

編柵工

ずれ落ちなど

詰め石のくずれ

ずれ落ちなど

背面上砂の流出

基礎部の洗掘　　　　　 流水の処理、基礎部の補強

鉄線の切断と腐食 鉄線の補修

堆積土砂の増加　　　　
‰
去

杭 そヽだの腐食　　　　 ｉ植物の導入ヽ 補強ヽ再施工
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表一資18　 構造物工の点検項目と維持管理方法の目安（2）

工　 種 点 検項 目 原因 、留 意事項 維持管理 方法

ロックボルトエ

鋼材の損傷と

腐食

地山の収縮。

材料の損傷と腐食。

土圧の異常増加。

防水処理

増し打ち

地山の再検討

受圧構造物の

亀裂

土圧の異常増加。

異常沈下。
土圧、沈下の軽減および補強

再緊張

増し打ち

地山の再検討

排水処理方法

凍上対策

土圧、沈下の軽減および補強

グラウンド

アンカーエ

緩み
地山の収縮。

材料の損傷と腐食。

アンカー体の

飛び出し

上圧の異常増加。

凍上などによる背面土

の膨張。

受圧構造物の

亀裂

土圧の異常増加。

異常沈下。
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