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2•試唆目的

股近あらたに開発されつつある各稲新縁化工は,施工が比救的容易なところあるいは集紛的に 

行なわれるところで施工されているが,咐の愁でをびしい治山施工地に歩いては,どのてい 

どの立地条件まで活用できるものであるかは,十分な検討が行なわれていない。また,治山工作 

物に関しても,省力的な簡易工作物が開発されつつあろが,実用化あるいれ普及にあたって,理 

地条i牛と施工方法についてはまだ検时が不十分であり,その究明によってさらに活用範囲が広均 

られる〇

このため,各種新治山工法について珈嶙工を行たいその適応性を検討する〇

3.試験の経過とえられた成果

試駿地は:東京営林局签無治山事業所晋内歩上び丹沢治山事業所管内に,次のよう左年次3価に 

よって没定した。

昭和5 9年度:釜無地区試験地の選定,極況調査,試験工仕様の決定,禄化工関保については 

法切エその他必要な基礎エ灾施。

昭和4 °年度:釜無地区弑験工施工,施工年の結果調處。

昭和41年度:丹沢地区獄與地の選定,擬況誕査,試験工仕様の決定,緑化工関係については 

法切エその他必要な基礎エ実施。釜無地区試監工継続調査。

昭和4 2年度:丹沢地区試験工施工,施工年の結果尚拓釜無地区試験工継続調査。

試験工の設定にあたり,林野庁業務課治山班囲係各位,束京离林荷治山課関係各位からは針画 

に関して種々御配点をいただいた。建た工事の設計・施工お上ぴ餅理については,釜無治山串業 

所・丹沢治山事業所の各位には並々ならめ御努力と,調査の際は多大の便宜をいただいた。ここ 

にあらためて深謝の惹を我する。

な歩、,各試験事項ごとの担当は次の.!!うである。

新緑化工関係の設定指導わよび調査については岩川・原•堀江があたり,とりまとめは岩川. 

原が行•なった。FNCおエ関係の設定拘専わよび調査については岸岡・眼・があたり,とりまとめ



勺;':密カ彳i左った。セメントミルク注入に上る筒易渓床固定方法関保の設定折導斉にび調爽,‘つ 

いては秋谷・難波があたり,とり哇とめは秋谷が行なった。また,全体的なとりまとめについて 

は岩川•雕波力:行なった。

5 -1•加緑イ心:の嗾

1) 試験目的
荒廃地の縁化には植生湖の開発に続いて,最近各德の新工法が案出されつつあるが,こ 

れらの工法?Cっいてはまだ使用実績が少宏く,したがって各碰自然泓境のもとにおげる山地 

荒廃地についてその溶応範囲はまだ不明確である。

各種緑化工について透地適工法を明らかにするため;ては,荒廃地における自然環境別(気 

候・地質•その他地況)ば各工?®ごとの施工内容(用土の・種子(植物)の典flと量・そ 

の他材料の質と払•修工密度•施工時期など］をかえて検討しなければ左らな5か、本試穀 

ではまず,各工穗ごとの標準的な的エ内容に上って施工し,一応の適応範囲を把握すること 

をねらいとする。

2) 試験方法

(1) 試験H顧と施工方法

新撕匕エには,治山施工地で開発された柚生盤類i•、上ぴ楹生荽類のほか,布•柢・樹脂 

•ワラ・各稻乳剤などによるすじ状ぐ線状)あるいは面状形態の施工材料とともに緑化を 

はかる方法が多数あるが,本就駿における工稼は次の6エ!種とした。これらのうち,ヒド 

ゲン植生殺,株化技,ベヂクイなどは帯状で肥土をともなう形式であり,ロンタイはすじ 

状(線状)で用土(肥料は施す)はとも左わず,被覆剤吹付工,被覆瓶エは務子・肥土を 

面状にまき,そのうえに被覆材料をとも左う形式の工法である。(ヒドゲン植生盤は本試 

散エ秘のなかでは比較的開発が早くかなり広く活用の方向にあるので,試駁地の立地条件 

左らぴに試験期問中の自然的環境条件に対する対照的工法としての意味も含めた)。

試験工程と施工内容および施工方法は第1表および第1図のようである。

(2) 試験地

試験地は東京営林局の釜無治山事業所卷内お、［ぴ丹沢治山事業所代内に般定した。各地 

区とも曲述のXうな施工方法によって拼業酎画による予定工那地に組入れられて実行され 

た。工事の設計•施工およぴ管理はすべて各治山車業所によって行なわれた。

試験地を没定した斜面は,基岩もみられる石碟土の斜面とローム質土壊の斜面とに大別 

され,前者の上部斜而は施工の探は法切地ならしが行なわれて,基岩が踞出し•土壊はう
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第1表各工&の諸エ量

ェ 秘 聡 エ____ 量 ______ ______

⑴ 子:ケンタブ、、ー•フェスク(K • 51• F ) 0.5 9/枚
ヒドゲ オーチャード・ダラX( 〇 • Q ) Q. 2 S
・生 ウィーピソダ•ラブ•グラス(巧• L • G ) 0. 0 5 r
錠エ ススキ 0. 0 5

ヨモギ a 0 5
(2) 称 子:ケンダブキー • 51•フェスク 2.0 9/袋
枷生袋 オーチャード・グラス 1.〇

ェ ウィーピング・ラブ・グラス a 2
ススキ Q 2
ヨモギ 0.2 &

肥 料:林スーパー化成1号 & 5 ノ

壤 土: a 〇 〇 4就/袋

⑶ 稍 子:ケンタづキー» 31•フェスク 〇• 8 9/袋
ベヂタ オーチャート•・グラス a 4
イエ ウィーピング・ラブ・ダラス a 〇 8 度

ススキ 0.0 8
ヨモギ 0.0 8 n

肥 料:林スーパー化成1号 3. 5
壊 ±： 0.0 0 l_5_ざノ矣

(4)ロンク 種 子:添付稼子

イエ 肥 料:添付化成肥料(14：7：12) 1 5. 〇 E/m
⑸ 理 子:ケンタッキー • 51•フェスク 9. 〇 S/忒

娜剤 オーチャード・ダラス 4.5 1/

吹付エ ウィーピンダ・ラブ・ダラス 1.0 n

ススキ 1.〇 ff

ヨモギ 1.〇

肥 料:林スーパー化成1号 1 〇 0. 〇

壊 土 : 0.0 1 弑/廿

被覆剤:プスファルト乳剤 0.5 e/Bt

(6) 称 子:ケンタッキー • 51•フェスク 臥〇 9/轼
被擬網 オーチャード・ダラス 4.5 〃

ェ ウィーピング•ラブ•クラス 1.〇 〃

ススキ 1.〇 n

ヨモギ 1.〇 ff

肥 料:林スーパー化成1号 1 〇 0. 0
携 ±： 〇. 〇 1 褚/忒

披扱材:緑化網



第1図ー c

(祓瘡剤吹付工)

作業階段は斜面長約5 mごと
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第1図ーd

(拔債堆エ)

作業階段は例而長約5mごと

すく乾煉し处養なところである。堆稍斜而で鮭,纹±の堆積面左どとは異左り,角碌がき 

わめて多く含まれかなり劣憑な釜件である。後者のn ーム・層斜面でも法切地ならしした堅 

地盤斜而時上ぴ堆功斜面を瑋定した。崩壊地にはロームぜあるいはこれに近い土壊の斜面 

がかなりひろくあらわれるカ1,その急斜地盤は一殷に隸化が比較的困・銭な条件の一つであ 

る。ことに試験地を殷定した両地区どL,冬期間は積碧が少なく凍上が若るしい地帯である 

ので,気候妙よび地況などかな!)きびしい環境(こある屯のと考えられる。

なお,各地区ごとの概況は次のようである。

(时釜無地区試験地

本地区は昭和3 9年度に試験地の選定を行ない,4 〇年度K試験工を施工した。試験 

地は釜無川上流で,地列は破碎された硬砂岩を井岩とし,表助ては褐色ローム層が堆・積 

しているカも崩落斜面では角な質の地盤が露出するところが多い。方位は北束商(赤薙) 

および西面(二つ雉),傾斜は3 4。〜4 〇。 ,海抜1,。 〇 〇〜1,2 〇 0mにあり,積 

雪は少なく凍上の以げしいところである。

地況により5つのブロックにわけ,各ブロック内の1エ莉の大きさは0.01〜Q.0 2 

haに設定された。
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第 2 表 気象族

ゝ 
\ 気 阳

水 ・

年月'' 附 最大

日雨景(回数)

平均 高極 低極
100口 5〇» 5 0ob 20m
以し 以k 以h 以上

4 〇, 7

8

9

10

11

1 2

2*'C

2 4.6

1 7.6

121

9.0

2.9

5遊

5 2.0

2Z0

2 5.5

2 1.0

1 3.5

2

25

4.5

1.0

-3.5

-1 0.0

2 0tt7M

5 0.7

4 5 80

6 5.9

15 76

9 8.6

3 2.3M

2 9.8

1 7 5.0

2 5.8

4 6.5

5 0.6

回 回 1回 3回

1
12 12

2

2

1 2

4 1.1

2

3

4

5

6
7

8

9

1 〇

11

1 2

-1.5

3.3

4.0

9.5

12.1

1 6.0

2 1.1

2 2.5

1 8.7

1 2.1

6.1

-1.1

* 9.5

1 5.0

1 Z0

2 6.0

2 5.0

285

5 0.5

51.0

2 8I〇

2Q5

1 9.2

8.4

-1 5.5 

-1 25 

-5>0 

-3.0 

-0.5

5.5 

9.0

1 2.0 

ao 

〇・〇 

-75 

-13.0

5 3.0

11 9.0
2 4 1.3

8 5.2

20 76
5 7 0.4

14 0•〇

10 1.9

2 4 1.5

8 8.4

9 85

15.8

5 3.0

4 5.5 

4 5.5 

1 9.5 

4&8

7 1.1

59.1 

471

8 1.2 

4 5.0 

4 5.2

6.5

1

2

2 3

5 2

5 1 5

1 1

2 1

1 1 3

1

2

42 1
2

5

4

5

6

7

8

-2.7 

-2.7

2.7

88

14.8 

iao 

2 2.1 

2 5.5

11.0

1 5.0

1 7.5

2 2.0 

2&0 

270

3 20

5 2.5

-1 Z0

-1 7.0

11.5

-1.0

3.5

6.0

1 0.5
1 4.0

6 4.9

4 5.2

67.7

16 8.5

5 9.4

1 7 4.0

3 1 5.7

51.0

4X0

1 3.0

4 20

4 2.0

2 2.0

3R0

1 275

2 0.0

1

1

3 1

2

1 1 1

1 3 1

1

•釜無治山事業所锻測皆料に上る。

•ゴ匕緯3 6度5分,球13 8】麓15分。

•海抜髙 8 0 0 m。

•鶴測時間午前9時。

以隹勺は降水録に含まれていない。
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(荼 無 地 区 )

降 降
I

天 水 无 fra 必
1 〇 » 1 〇〇 0 0 0

映 当

址 以F 数 数

4回 7回 10日 15日 日 7月2 5日降雨12. 6«〇その｛爰8月14 E1までに6
1 7 28 9 ,回が& 5 ««の降雨のみで乾燃が激しい。

1 6 1 5 1 5 17日,18日,台風2 4号通濫、山腹は各所で崩壊,

1 1 26 4 河川増水。

1 11 2 1 14 11日,写旋。13日,龄。

4 18 7 5 !日•初雷。

22 1 5 4 B,稍缶2 5e(今冬燃高)。

2 1 1 8 5 2

5

4

5

7

二 1 5

11

2

2 3 23 ! 〇 18日,-0. 5卒へ以後零度以下東し。

3 6 11 1 6 2 7日〜3 0日 台風4号に伴なう梅雨前穂豪雨。

1 6 1 5 9 1日

1 8 1 6 12

1 9 1 6 1 5 2 4日,台風2 6号による豪雨。

1 9 22 11 2 2H»零度。

1 8 20 11 1 21日,明。

4 26 4

1 5 24 7 5

2 7 1 6 9 2

5 5 1 8 9 1

1 1 〇 11 15 2 ->17日,秋号2 9cn(今冬缺高)。2 5臼,-1度。

2 23 4 以後零度以下をし。

7 20 1 〇 2 8日,梅雨前絢ビ上る豪雨。

2 4 1 5 11 9日,梅南前秘による豪雨。

1 7 20 9
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!区——法切耕面(赤蔑)……角磔質の旭山地銘カ:霓出する斜而で［f茂かつ乾燧がけ 

げしい。

1I区• !区一推琳斜面(赤幾(ロ区),二つ建(,区))……角凍え胞推に混じ士 

砌土の堆杭地で,地表は裸が多い。

IV区—— ローム層法切斜面(赤蘇)

V区ーローム堀植斜而(赤雜)

左お,釜焦地区は年平均気沮約12度,最髙気泓3 3度,形低気温ー17匯,年降水 

量約1.8 0 0”,器死期間における姒大日雨批17 5 口(昭和4 〇年9月18日•台瓜 

2 4号),最高膻雲深江2 95であった。試吸期間中の気象迎測育料は第2表のよう 

である。

(b)丹沢地区試莹地

本地区は昭和41年度に疝地の選定を行ない,4 2年度に試験工を施工した。試収 

地は丹沢山と塔ケ岳をむすぶ岐雖の西側に面し,笄杉沢支流大金沢のfii上流で,地質は 

辭杉沢累/» (安山岩質凝灰角礫岩)を基岩とし,その上に関東ローム層が堆暗している 

面積約1.5 haの崩壊斜面である。方位はほほ西面,岫は3 5〜3 8°海抜高は1,2 

〇。〜1,3 0 0 mはあり,冬期は凍上と季節風による影撐もりけ,緑化エ施行上は環境 

のをぴしいところである。試験区の規模は施工地の状況から,1工糊の大きさは即約5 

：n,斜面長約1〇 mとし,5回反復して設定した。

(5)綢査寧項

施工後,各工棉てついてわもに植物彼題度およぴ土砂移础:をどを測定し比絞検討した。

(a) 梢物被覆废の調査は,各試駿区内に篠2加,扱1mの調充区を5ヶ所とり,全植物被

覆度およぴ種類別被覆度を渊定した。

(b) 土砂移動鼠の遡死は,各試験区内に縦2 m,横1mの枠(下端兀土砂受箱をつける) 

を2個設置し,枠内の於出土砂揪を測定することとした。災害等のため測定不能の際は 

打"棒で検討したい。

(c) 以上の役か,植物の成長状態,侵入柳物の状況,斜面全体の異状降雨は対する抵抗性 

などエついて觀察した。

闻試験経過と結果

(1)試験工の施工と経過

<a)签無地区試験地

—3 28—

釜無地区は,迭エ血あつ5月に枷也的な浦iiかあり,訳GT定她も技はを受げ,その 

抽好作業力:行なわれた炉.その德も7月中句・で長編カ,二iエは 

7 "下句～ 8月上何にわたって実施され1fi期からはかなり遅れた。また角工淺8月中旬 

まではほとんど降雨がなく,述日时天が枕、導入植物の発芽,生育田熙影器がみられ 

た。9月中旬には台風2 4号が最悪のコースを通り,その際の豪兩による崩琰が各所で 

起り,試號地内もかなりの被害を受けた。

さらに,U区(二つ薙)は曳年3月上旬の强浴により,前年の台風に上って生じた上 

部外面の崩積土砂が流出して・丽:快地全段がこの彫解をうけ,試％对搜続が不可能となっ 

たため,やむを御ず綢査を中止した。

(b)丹沢地区試!«地

丹沢地区の施工は,昭和4 2年6月中何〜7月上旬に行なわれた。施工当年のため訓 

査は短期間の成績に限られたが,本地区では施工役の気題条件は治、おむね湛調で,試駁 

地に若るしい披害を及反すような寐雨はなかった。

⑵渕査結果

(a)植物被覆状況

箔無地区の植物被摂状您の啊査は,抱エ初年目は1〇月中旬に行たCたが,前述の上 

うに磨エ時期が遅くなったため,成長烟問が短かく・各工循とも十分な被覆状態ではなか 

った。測定結果は第3表のとおりである。この時期までの植物・權状戀は,施工埴初の 

緑化母材の導入形頰に比例した傾向を示した。・妙草丈は第4岌のXうである。施工2

第5我 植物華覆度(釜無地区)

4 0年10月

fJ区 
珈 f I n Q IV V

(1)ヒドゲン戒生盤工 4 2% 5 3% 4 7% 7 5% 6 5%

⑵植生袋エ 5 5 4 7 5 2 7 7 6 5

(3)べヂタイエ 3 2 4 〇 2 5 7 〇 6 7

(4) ロンタイエ 2 〇 3 〇 2 2 3 7 2 5

(5)被橙剤吹付工 3 1 7 〇 4 5 8 5 7 5

(6)被覆網工 5 3 7 3 5 5 9 〇 9 5
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年目お上ぴ3年目の梱物被覆状慰は演5表のと会りである。また,3紀悶の被染状濾全 

まとめると第2図のようである。

ェ秘別植物彼覆座は施工耕年目は,すじ状形理・の13ンタイエ計上び帯汰客土形熊のべ 

ヂタイエの被度状悪が5 〇%以下で悪く,面状坡經形態の技贝剤吹けエや祜段制工でも 

7 〇%以下であった。しかし2年目以降年教経退とともにロンタイエ以外の工種の洩H 

状態が良好となり,その差はほとんどみられなくなった。

試験区別植物被凌废は,法切急斜地(I区)では,施工初年目はほとんどの工種が,

第4表成長景(万丈・条焦地区)

4 0年10月

1 n b iv v

(1)ヒドゲン植生盤エ .1 8^ 1 4 CT 1 4 2 8 CT 2 6OT

⑵校生袋エ 2 1 2 5 1 4 3 〇 3 6

⑶べヂタイエ 2 1 1 5 1 4 2 8 4 1

(4) ロンタイエ 2 〇 5 9 1 8 2 8

(5)彼頹剤吹付エ 2 4 2 3 1 6 2 8 . 3 3

(6)被慶網工 2 3 1 7 2 3 3 7 3 3

第5表植物被扱度(条無拋区)

-3 5 〇-

0
H利

0^,経過年
"ヽ、、区

41年11月 4 2年9月

1 n IY V I n IV V

(1) ヒドゲン柩生盤エ
%

8 7
%

8 7
%

9 5
%

I 〇 〇
%

7 2
%

8 7
%

1 〇 〇
%

1 〇 〇

(2) 植生袋エ 8 2 6 〇 3 2 9 〇 7 5 6 8 9 7 9 4

(3) ベヂタイエ 7 3 5 7 9 〇 1 〇 〇 7 〇 7 2 1 〇 〇 8 7

0) ロンタイエ 3 3 2 〇 9 〇 6 〇 5 〇 5 0 7 8 9 〇

(5) 被覆剤吹付工 8 2 8 7 1 〇 〇 I 〇 〇 7 〇 9 3 9 7 1 〇 〇

(6) 被覆網工 8 8 8 3 1 〇 〇 1 〇 〇 8 6 9 2 1 〇 〇 1 〇 〇
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5 0%以下の损墅状/であったが,2华目歩よぴ3年目児,ロンタイ!r以外:• 6 n・ー°。 

条となったが、3年目には技巫^恵がや七劣るように翊なされた。よ:h诚顷珀(a (/ ) 

では,施工初年目は面状技覆形祝の枝凄剤吹付エJいび披腹梱工が7 〇知二もなり,苦 

状客土形恕の工麹より植物拔檢度が良好であ た。2年目および3年目［上面找被灣形族; 

の被携剤吹付工’拔夜網工わよび帯状客土形態のヒト・ゲン知生盤工が8 〇〜9 5 % 〇?.-:. 

役状悬となり,植生袋エ,べヂタイ工は7 〇%前後,すじ状形態のロンタイエは5 〇% 

の植物被覆度となった。祸色ローム地では,iv, v区とも问様左傾向で,ロンタイエの 

2 5-5 7%以外は施工初年目ですでに6 5 %以上の樑物被贋度となり,2年から5年 

を経過するとロンタイエも祓投度が良好で,また帯状客土形熊お上ぴ面状械度形無のエ 

役とも8 〇〜10 〇%の横物核授度となり,工種間の差は役とんど変!められなくなった。

なお、,導入植物お上ぴ侵入机物の推移についてみると次のようである。

導入種別の极物扱贋度の摧移は第6表わよぴ第3図のとお・リであるカ:,施工初年目の 

植物被覆度の多い顔位は,ケンクッキー・31•フェスク(K・31 •「),オーチv 

ード・クラス(〇 ・&),ウィーピング•ラブ・ダラス(W • L • G ),ヨモギであっ 

たが,2年目はK -51. F4>Xぴ〇 • Gの成育カ:ともに良好で,植物祓種度は4 5〜 

5 5%と左リこの2稼がほとんどを占めているように観去された。またW • L • Gが;& 

激に減少し,植物被密度H1%以下となった。3年目は〇 • Gが最も良好な成育を示し 

次いで,ヨモギの成育が良好となり,K • 31• Fは施工初年よりも梢物被畏度が劣り 

3 〇%以下となった。立た,半・いGは完全に消滅枯死してしまった。

佼入梢物は第7我のとわりであるが,5年日の出現数は3 0科8 5種であった。この 

うち多散出現する種はヨモギお上ぴイクドリの2郷で,とくに祸色ローム地のIV, V区 

でよく劈茂している。

丹沢地区の村(物被擬度調充は!〇月初旬に行左い訓定結果は第8我のとおりである。

施工後調査までの期間が催か3力月間であり,咤た冬期間を経ていないので十分左検討 

はまだできないが,この間までの稲物被後状態は釜無地区と傾向はほぼ同様であった。

す左わち,縁化母材の導入形骚に比例した傾向を示し,面状祓腹形態の核覆剤吹付エわ 

よび被捌綱エの植物被後旗カ:8 8〜9 3%,唆た,帯状客土工法のヒドゲン植生盤エ, 

植生袋エお上ぴべヂタイ工は6 7 -7 7 %となり,ロンタイ工は4 8 %で技も劣った。

成長・ほ(草丈)は各工程とも3 3〜41何ほどに伸長したが,nンタイエのみ17〜

5 〇價で成長が懇かった。
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加7我 佼入M物(件額敎・渔無烟区)

ェ W 区 •1Q年10月 41年11月 4 2年9月

(1)ヒドゲン植生盤エ 1 〇« 1® 4種
D 2 5 1 6
8 5 — —
IV 5 4 1 5
V 6 7 2 2
計 1 6 1 7 5 5

(2)植生袋エ 1 1 3 5
D 5 6 5
3 5 — —
IV 5 7 1 5
V 1 1 2
卅 1 7 1 7 2 5____

(5)ペヂタイエ I 1 3 7
D 〇 4 1 5
D 3 — —
IV 4 4 6
V 8 6 1 4
都 1 6 1 7 _____ A 2 ____

(4) ロンタイエ 1 2 1 9
II 〇 2 7
〇 4 — —
IV 5 4 5
V 7 8 1 4
計 1 6 1 5 3 5

(5)被覆剤吹付工 1 2 1 5
〇 2 3 4
a 1 — —
IV 8 5 1 2
V 1 3 9 1 4

針 1 6 1 8 3 5
(6)被扱網工 ! 1 1 ヽ4

〇 〇 2 1 〇

9 6 一

IV 5 5 7
V

1 3 3 7
滸 1 5 11 2 8
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第7 x (2入粒物(箔無她区)

4 2年9月

科 名 約 名

イ ネ アワガエリ,スズメノカタビラ,ンパ,キンエノコロ,チゴザサ,メヒシパ, 

ススキ,ウシノシンペイ

ヤナギ イヌコリャナギ,オノエヤナギ

ク ル ミ オニクルミ

イラクサ イラクサ,ミズ,アカソ,コアカソ,ヤブマオ

タ デ ヒメスイバ,ギシギシ,ヤノネグサ,ネパリダデ,ハナダデ,イタドリ,

ナデシコ フシグロ

キンポウゲ クサボタン

ケ シ タケニダサ

ベンタイソウ ベンケイソウ

ユキノシク ウツギ

パ ラ ミツバッチクリ,ツルキンパイ,ニガイチゴ,クマイチゴ

マ メ ヤマハギ,ヤハズソウ,ナンテンハギ,イタチササグ,ヤブマメ,コマツナギ, 

シロツメクサ,ムラサキツメクサ

フゥロソウ グンナイフゥロ,タチフウロ,ミツパフウロ

カタパミ カクパミ

ス ミ レ スミレ

キプシ キブシ

アカパナ マツヨイグサ,オオマツヨイグサ

ウコ ギ タラノキ,ウド

セ り キマゼリ

サクラソウ オカトラノオ

フジウツギ フジウツギ

シ ソ クルマバナ,テンニンソウ,ナギナタコウジュ,ヒキオコシ

ゴマノハグサ ゴマノハグサ,ムラサキサギゴケ,ヒメトラノオ,シオガマギク

キツネノゴマ キッネノゴマ, -

オオパコ オオパコ

アカ ネ カワラマツバ

スイカズラ ニワトコ

オミナエシ オトコエシ,オミナエシ

キキョウ ツリガネニンジン,ホタルブク・

キ ク ミヤマヤブクパコ,ヒヨドリバナ,ヨメナ,ユウガギク,ヒメジョオン,ヒメ 

ムカショモギ,シラヤマギク,シオン,ノコンギク,フキ,リュノウギク,ヨ 

モギ,フジアザミ,ヤマアザミ,コウゾリナ,ニガナ,ヤクシソウ,

3 〇 3 5

—53 6—

薦8表 核物於離度(丹沢地区)

4 2年10月

I ,エ・一一-ーー 区
'-----

1 0 3

(1)ヒドゲン植生悠エ 6 5% 6 2% 75%

⑵ m 生 袋H 8 5 6 2 8 5

(3)ペヂタ イ エ 6 5 6 7 7 5

(4) ロンタ イ エ 4 7 4 2 6 〇

(5J被授剤 吹付エ 7 7 9 〇 9 7

(6)被 覆 網工 9 〇 9 5 9 7

侵入植物は,制工後短期間のため少なく,クマザサ,メヒシバ,イタドリ,ヤマハギ, 

ハハコグサ,ヨメナ,ヨモギ,フジアザ§の5科S稼であった。

(b) 土砂移動做

釜無地区は施工当撫よ験区内に土砂湖定装段(縦2 m , ¢51mの枠,下端に土砂受箱) 

を設定したが,施工初年の昭和4 〇年9月18日の台風2 4号にょふ豪雨のため,浏定 

装置はほとんど樹aしたため,土砂移動調苴は不備となったので,やむを得ず,打込鉄 

棒を設锻し観察も加えて調資した。

而状被破形態の工親.では,土砂移動はほとんど認灼られず,帯状在土形態のエ瑯では 

筋間の被?2され左かった部分の土砂の移動が認められたが,そのほとんどは下段筋に堆 

外Iし下部までの流出は認められなかった。しかしロンタイ工では土砂の移肺がかなり多 

< »とくにI区時よび2区では土砂抑止効果は劣っていた。

丹沢地区の土砂移動做は第9 .表のとむりである。この結果からも釜無地区とぼぼ冋梯 

左傾向がうかがわれ,面状祓覆形愁のエ穂では土砂の移動はほとんど勸6られず,帯状 

客土形態の工種では施工初期に土砂移動が謁められた。•また,日ンタイ工は土砂の移動 

が多く,凍上などにXる冬期間の移動:ID:はとくに多いようである。

左お,ここで:林業試験場(柬京・目黒)の突瑚斜而で,ほぼ冋样にして行をった土砂 

移動母:の調査を詹考にしてみると第1〇表の•ようである。これは関束ロームの表土(黒 

色土)を盛土した条件のよい斜而であるが,ロンタイ工は而状校徴澎戀の工稗はもちろん 

ん,帮状客土形惣の工種とくらべても土砂の移動联に差は認められをかった,、麻漆聞

-'5 7-



第9我 土 砂務套/母(丹沢地区)

e

1 n a

(1)ヒ 卜・ゲン植生谜エ 〇• 4 a 3 〇• 8

(2)植 生 袋エ a 2 〇•1 〇. 2

(5)ベ ヂタイエ a 2 a 3 a 4

⑷コ ックイエ a 6 a 8 1.3

⑸被 覆剤吹付エ 〇. 〇 a 〇 a 1

伯)被 覆 網工 a 〇 a 〇 a 〇

第I 〇表 土砂移動缺(実駿斜面)

土蠻:関束ローム(黒色土)を使用

倾斜:4 5。

〇/"

施工直後 降罟以前 冬 期 間 施 工 後

工 種 (施工後 、 /施工後 \ /12明3月、

1カ月間ノ
"3カ月間丿 Vの4カ月間ノ !年間

(1)ヒドグン植生盤エ 1.3 1.5 Q3 1.9

(2)植生袋エ 〇• 9 a? 0.4 1.4

⑶ベヂタイエ 1.4 1.5 0.4 2.0

(4) ロンタイエ 1.4 1.5 0.4 2.0

(5)被覆剤吹付工 0-7 — —

(6)祓橙網 X 0.2 a 2 a 1 〇. 3

対 象 区 2.7 3.1 1 9. 4 2 7. 8

壊地ではロン"イエの成績は他の工種に比較して土砂抑止効果は劣るが,土壊条件のよ 

い斜面では,他工碰とあまりかわらない。

(C)施工畏

—558—

第4図工種別施工費

200

匚ニニ！施工費

V777J7A労勝費

Hや別施工黄は;•レ1二;・、、ー「、、.’ うる。だ ,ち労務会枝各試験区

とも小面段のため舞出額は大よ初、値でちろ汎 和:地の立地补Fにより広エの就呂に 

大差があり,法切急斜地は他の堆T碌技地やローム翊こ比鮫して气務費:う惱くなった。

为務費の比紙!的髙い工種はヒト・ゲン凯生盤エ,惟生袋エ,ベヂタイエで,植生段の連 

恨や土境の練合せ,詰合せなどの工程に労力のかかる工穩でわり,ロンタイエ,祓攪剤 

吹付エ・披理網工などは労力:>:少なく労務費け:安い。

資材費の比絞的高い工種はヒドゲン植生際工で,次いで植生癸エ,ベザタイエ,被覆 

網工,また安いエ秘はロンタイ工と荻段剤吹付工である。

両者をあわせた威!就はヒドゲン植生盤工がもっと»窩く,次いで植生叢エ,ベヂタ 

ィ工参［ぴ被强網工,比較的安いエ顧はロンタイ工お、よび鼓廣剤吹付工である。
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第11麦 工矜別为工費

(haあたり千円)

工 秘 労務 費 資 材 費 叶
— ■'

(1)ヒ ドゲン植生整エ 1 2 5 1 1 4 9 8 2 7 2 9

(2)植 生 袋エ 1 5 3 〇 7 5 4 2 0 0 4

⑶ベ ヂクイ エ 11 2 7 6 8 4 18 11

(4) ロ ンタイ エ 5 5 5 3 8 1 9 1 4

(5)技 贋剤吹付エ 6 4 6 4 〇 〇 10 4 6

(句核 史:網工 6 2 5 8 9 9 15 2 4

闵まとめ

試験地の立地条件片上び掐エ内容kついては幅めて限られた規模ではあるが,両地区Z 

通じて斜面の土壤条件はかなり劣悪な地区も含・まれ,気象的には凍上が蓋るしく,また台 

風に.匕る異状強函の聞を受け,各工程ともかなりきぴしい自然的条件下に経過した結樂 

を槻察しえたといえよう。総括的な調査結果は第12表にしめした。

いづれの工用で.も,施工内容をかえることによって縁化効果が異なってくるのけ:当然で 

類似の工穢間においても,また質的にかなり異なる工肆間においても緑化効果には差が生 

ずる。本試験にち、いては,各秘新緑化工について,環境のきぴしい協工地においても活用 

しうるものであるかどうかの目やすを得るのがねらいであり,エ琢間の差をくわしく検討 

するものではない。

施工後短期間の経過にすぎをいが両地区を通じて観察された点は次のようである。

⑴ 帯状客土形態の各工種は導入林粗て応じて初期の緑化被寇が带状になるが,緑化構成 

は母権確実で斜面全体の緑化状況もむらがなく一様性が高い。立地条件や気簽条件が兴な 

なっても著るしい我化は少ない。したがって本試験エのなかではすでにもっとも普遍的 

性活用される方向にある。しかし,土壊条件の劣悪な斜面では筋間裸地の被慢がおそく 

とをには緑化の波退をきたすこともある。

(2)面状被覆形態の工種は,本試験を通じてもっとも省力的な工法で,導入量も比較的軽 

废な工法であるが,全体の緑化搆成が早く,土砂流出防止も予期以上K効果的左ことが 

うかがわれ,適応性はたかい。しかし,全面的な被預梢成がえられる反面,斜面を局舟
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灌12 & 鶴近結•堡椎括表

m 也 土涉抑止 植物被艮
エ 瑯 試以地『) の 漏エ诀

檢吸度 効 果 む ら

⑴ヒト・グン植生JRエ 釜低I △ 4 〇 X

n へ △ 4 X
IV 〇 △ 4 X

V 〇 〇 〇 X

丹沢 4 A 〇 X
⑵植虫袋エ 釜無1 4 厶 〇 X

n X X 〇 △

ド 4 △ X X
V 4 X X

丹沢 4 △ ZX 4
(3)ペヂタイエ 簽無I 4 〇 4

II X A X 4
IV 4 〇 X △

V 〇 △ 〇 △

丹沢 ZX 4 〇

(4) ロンタイエ 釜無 ! X X X 〇

U X X 〇 〇

IV 4 ZS 〇 〇

V X X X 〇

丹沢 X X △ 〇

(5)被覆剤吹付工 曇艇I △ X 4 〇

n △ △ X △

IV 〇 〇 〇 〇

V 〇 〇 〇 △

丹沢 〇 〇 A 〇

⑹被覆網工 釜無1 谷 4 4 △

U △ A X △

IV 〇 〇 〇

V 〇 〇 〇 △

丹沢 〇 〇 〇 4
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疽/区分

植物被曜腹

差無姑 区 〇 描紡被度度 91%以上。

A

X

B 

n

6 1-9 〇 %〇

6 〇 %以下。

丹沢地 区 〇

へ

X

ff 81%以上。

6 1〜8 〇%。

5 〇 %以下。

土砂抑止効果

签無地 区 〇

4

X

土砂の移動

n

傑とんどない。

少しある。

多い〇

丹沢地

植物被覆のむら

区 〇

4

X

流出土砂戮

〇

〇•1£/が以下。

0. 2 〜0. 5 £/诚。

〇• 6財ゴ以上

爸無地 区 〇 植物被覆医の変動系数 1〇 %以下。

丹沢地 区 へ

X

n

ff

11〜1 5 %。

16%以上。

抛工費

釜焦地 
(!区

区 
)

〇

A

X

haあたり

fi

n

15 〇万円以下。

15 1- 2 5 0 万円。

2 51万円以上。

釜無址区 
(Q-IV-VE)

〇

4

1〇 〇万円以下。

10 1-20。万円。

丹沢地 区 X 2 〇!万円以上。

(注)签無地区は徳工後2年,丹沢地区は施工後5カ月の渦査結果によったため紀号区分を 

かえた。

施工我のうち,釜無地区(【区)は地況が著るしく異なるので区別した。 

-5 4 2—

的にみれば初期の彼!9密度カ:！)すいことや,•急斛地,跆&條では教子•配土が徹しが 

たいこLもあり,岡!土など林崔慢材料の効果が+分発揮されず,紿匕構底が一撮に:土 

らないこともある。

⑶-ri>x (線状)形應の工極は,地積湖地では虹が简曷な特性が生かされ,週路・ 

卖防等の法面Iて土、ける活用が広いが,本試段では各区を通じて瑟化構成がかなり劣り, 

土遂その他の環境がわるい一般の荒秘山版では適応葩囲はかなり選択を要する<、

5 - 2.筒易工作物の関係

3 - 2・1PNC板の施工方法

1)試験の目的

P N C板エは,治山施工地においても告力的な简垮工作物として一部普及の段階にある。 

擁壁として槍エする際,PNC板エに作用する土圧は,クーロン,ランキンなどの土圧公式 

によって算定され,その安定や碰・妆ねの限界髙が決定されているが,施工の髙さを増すこと 

によって活用の範囲が広められるので,その検肘が求められている。本gでは5〜8段启 

を施工して,土圧の湖定を行・左った,

2 )試駿方法

⑴ PNC板エの施工

昭和4 D年8月6日,签無川支流塩沢小支本沢の左件測削魄地の崩積土の脚部にp M C 

板をほぼ鉛苗:に5段積みし,撤上段と鼠下段を除く中央3段のF N C板の中央部に土圧計 

を各1台ずつ没置した。しかし,冋年,月中旬に来95した台風2 4号のもたらした集中豪 

雨によって垣沢に土石流が発生し,その結果,PNC板工は破翻され,投體した土圧計も 

流出,破損の被害を受け,遣初の目的の邀行が不可能となった。

そこで,あらたに丹沢治山事業所管内に,昭和41年1〇月18日と昭和4 2年9月2

7日にそれぞれ5段農,8段項のPNC板工を施工した。應エ箇所は玄倉・川支流怨木沢の 

川床しゅんせつ土砂の堆積部である。?N C板の波板と控板の間には石聽を投入し,その 

問隙ぶ"ぴ控板背後は土砂で埋戾した。埋戾土砂れ躁に山む砂土である。

(2) 土圧計:fc"ぴその配置

剧定に使用した土圧叶は坂田’迎機K K製S PR-15 6 B型受圧器(Q8Kレ句)である。

本器は谜針装僅を有しているので,測定時唆での退去に起った最高土圧をも渊定すること 

ができる。

土圧針の配羅:は第5図のようである。土圧計受成面は:P N C板の我板の風側表面と〃面
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一"ではなく,約5««釈度突B出していふが,この筑は受圧而の直僅(15 6”)の 

备 以下である;"に,平;、に入れた骂合とほぼ容しい値を示十。

土宙構造物に作用十る土圧は土衍壁わ移動CH:方によって大さく形弭され,P u c板エ 

のように,個々のPN C松が個々別々に移動する場合にはどのこうな土圧分布を示すかは 

不明で.ちる。この点を解明するために,背而土压(Ph )の測定をF N C根の囊极に設役 

した土圧;汁］てよって行なった。’また,皆街土庄は理込み土砂(Bjickfm ) の密度たど 

によっても変化するために,埋込み土砂b嵌都に水平に没罔した土氏針田［.’て,垂直圧 

力(Pv )の訣定を行なった。

5)試"結果わよび考察

土圧計設瞪後現在にいたるまでの涌定結果を德6図,箱7図に示す。

昭和41年1Q月18日に说エした5段:禎のPN C板エじ没政した士圧計のうち,背而土 

圧の分布形状を示すのに瓦要在部分である上から3段目のP N C板に,袂般した土圧計が設燈 

の直後に故障し,測定不施に蔭っている。

第6図は各澀定時に好ける•な面土圧の分亦形状を示したものであり,* 7図は各p n c板 

が鸠エ以降5I在にいたる凌でにどのような土圧の变動を受けてきたさ、を,砍針装骨によって 

湖定された播高土圧(図中の破線)を含めて図示したものである。

土圧はFNC板の移動,埋込土莎の沈下,間隙水圧,地實’動左どによって変動すろもので 

ある。とくに本試験中,昭和41年11月2 5日〜昭和4 2年3月2 8日,Wよぴ昭和4 2 

年11月2 8日〜昭和4 3年3月2 5日の両期問内には,かなり断い地震が発生しており, 

この期間にわける最褐土圧の湖定値は地思時土圧を,ちらわしているものと考えられる。これ 

らの地强についての詳細は不明である:が,邸和4 2年3月2 F！に関東j也方を襲った地段は握 

源地が束京灣北束部で横浜,千葉,字•郡宮で原度3,束京で無皮2であった。岐た昭和4 5 

年5月6日,7 Rと述続して発生した地震は,6日は震源地茨城県西部,束京で震度5 , 7 

日は関束地方が中心で,您Ki地はモ梁県中部,東京,横浜で硬度3であった。

土圧計に上って測定された圧力はかたらずしもい£ゆる土圧とは限らず,間隙水圧や拖靂 

動などの総合されたものである。

第6図に示す土圧の分布形状より知られるごとく,PNC板に作用する土圧は深度に比例 

して増大するものとは眼らない。5段赭みOPN C板エに作用する土圧は静水圧分布と著る 

しく異なって時り,施工後4 〇日経退して埋込土砂がかなり安定したと思われる時点におい 

ては拋物線状の分布をなしていなカ:,その後昭和4 2年3月2 8日の湖定時において以この

—54 5—



土庄〇 50 100 〇 50 100 150

知定年月日:昭和41年10月18日 昭初41年11月?5日

(疝直後)

〇 50 100 〇 50 100

昭和4 2年3月2 8日 昭和4 2年6月14日

技
I

〇 ’ 50 100 150 200 250 500

昭和4 5年3月2 5日

♦- :測定土圧

---------:土の単位重量1.8んん展 

内部摩擦角 3 〇0

地表面傾斜 3 〇0

蜷面煩斜 0。 

壁面・摩擦角 〇・

段積

とした場合(土圧係数玲・=

Q7 5)婀瀚土圧分布

(I) 5

-3 4 6-

土圧(8血):〇 50 100 150 200

測定年月日:昭和4 2年9月2 7日 昭和」2年1〇月2日

::測定土圧

::土の単位甥ft 18基 

内部摩擦角 3 〇0 

地表而傾斜 〇 〇

壁而煩斜 〇0

賤面摩擦角 0°

とした埸含(土庄係数も、= 

〇3 3)の理谿土压分布

(II) 8段積

—34 7 —
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そ 保状は怠空しーこ土左弦度はせ殺画"近で;:はとなり琮さとともにM少して役下部では:7 

上左るという逆伶水正分布の短向を示している。セして時間の砌にしたがって下方郃の土 

圧力剛大し,全髙の如〜・の深度のところに成大所をもつS字状の分布を星するようにな 

っている。さらに昭和4 3年3月2 5日に沏定された土圧の分布は前年の5月2 8日に好け 

るものと全く同一の形状を示している。一方,8段租みの板エの場合は,前述の5段 

植みの分布形状とは全く羿なり,埋込土砂が安定するにつれて,全髙の!～至の深度までは 

土圧強度が増大し,ついで一たん減少して,ふたたび増加する傾向を示している。しかし, 

この8段積みの場合にも5段積みの埸合と全く同様に昭和4 3年3月2 5日にi•け•る土圧分 

布は急派に変イ匕し,全高の!の深度までは沒!定土圧は零となっている。昭和4 2年3月2 8 

日わよび昭和4 3年3月2 5日に和測された土圧分布形状の急激左夜化は昭和,1年11月 

2 5日〜昭和4 2年3月2 8日わよぴ昭和4 2年11月2 8日〜昭利4 3年3月2 5日の間 

に発生したかなり強い地震によってP N C板が大さな圧力を受け,P N C板と埋込土砂の相 

対的な移勒力彳亍なわれたことに詢因すると恩われる。

両?N C板工は同一条件の埸所で施工したものであり,机み段数と植み上り勾配時上ぴ背 

面土砂の表面勾配が異左るだけである。実験室内において乾燥砂を用いてFN C板に作用す 

る土圧に関する実験を行なったが,この結果からは積み段数お上び?芋面砂の地珀勾配が土圧 

の分布形状にわ［田す杉分はなとんど秘められなかったという事灾から判断して,両PNC 

板エにえ•ける前記の!うな浏定土圧の分布形状の大きな差異がいか左る理由によるかはい性 

のところ明柱でたい。しかし,埋込土沙の翁め固めの不均一お止ぴ名習NC板の移劎・の差 

も一つの原因であろうとは想像できる。

つぎに,第7図か‘,,地破時土圧は常時の土圧に比べて若るしく大きいことが認められる。 

い・昭和4 2年11月2 8日〜昭和4 3年3月2 5日の期間に8段禎みの:PN C板工につい 

て锻沌された最高土圧か地倒てよりしかもそれカ:冋晴に発生したものと仮定して得た各:P N 

C板に作用した全土圧の砌:値左らぴに土の単位体禎重量 =1-8 t/就»土圧係数Ka = 
0.3 5とした場合に飴直に8段狩みしたP N C板エの各板に作用する理盆!全土田:為母)鶴博J: 

値を第13表に示す。

こタ表から知られるごとく,自然環境のもとでは,非常に大きな圧カカ咻用するものであ 

り,本例においても一枚のPNC板に2,。 〇 〇诲以上もの土圧が作用しているのが測定され 

た。しかるに,このよう左大きな圧カう珈!わったにもかかわらず,このPNC板工はその安 

定性を失っていない。 ^

—5 5 〇—

站丨3旋

8段U^OPN C枳エ:っい坂に作用した缺大全 

土圧(灿我時)とその现翰土圧(約時)G比敬

測 定 値

(地廢)(ラ)

理 論 値

(當時)(切)

湖 定 値

理 齢 値

上から
第1段 3 4 5 4 8 _____ ___ Z 2

四2段 6 4 5 1 4 4 ____ ___ 4. 5____

第3段 9 9 0 2 4 0 4.1

第4段 1.6 0 0 3 5 6 4. 8

第5段 1,4 8 0 4 3 2 % 4

第6段 1.1 7 〇 5 2 8 Z 2

第7段 2. 0 8 0 6 4 2 5. 5

第8段 1 6 8 〇 7 2 0 2. 3

今回行なった現地試験は•による土圧の濯定だけにとど建リ,PNC板の移動她,問 

隙水圧,地宸の疑度などPN C板の安定牲の研究に必要を因子の部定は行なわたかった。し 

かしながら前述のように試験期間内にかなり強い地なを能収し,それによって非常に大きな 

土圧がP N C板に作用したにもかかわらず,PN C板エかその安定を保っていることが明ら 

かになったのは冇意後をことであった。このことからして,PNC板工は基也!Zを完全に行 

ない,また我板と控板の間に諜や砂利を投入して十分につ在固めて表板と控板五緊張させる 

とともにPN C祓の不等沈下を防止するなど入念な施工を行左えば,通常の目然環境のもと 

ではかなりの高さまでP N C板を聶み上げることが可能であると思われるc

3-2-2•セメントミルク注入による簡易溪床固定法

1)試感目的

従来,淡床・の砂礎膚の上に床固工等の工作物を作る場合には,ある深さまで床掘りをして 

基礎岩盤または十分な支持力がある沙磔届に達した後その上にコンクリート工作物を設けて 

いた。ところがコンクリートの材料は砂,•砂利,セメント,水であり,セメントと水を除け 

ば溪床にある砂礎から採取する矽,砂利を利用しているわけである。そこで溪床の涉碟話:て 

セメント」•水すなわちセメントミルクを注入する,いわゆるセメント注入によって渓床の筒

一;51—



易固定をは力・ることが考えられる。セメント注入二よる溪庆闵定法は

⑴ 床捆りの作れてよる施工网!］の短縮

(2) 矽・砂利滅冠の縮少にともなう施工期間の短縮

(3) エ項期間中の出水による被告の軽波

(4) 核械施工亿上る労力の節波

などの点で従来のコンクリート構造物より冇利な施工法である。

ところが,セメント注入は目に見えない部分に注入を行なうのであるから,施工結某を確 

かめることが困寇であるし,結果が不十分なことがわかったとしても,その対策がむづかし 

い。従ってセメント注入で固定し後る溪床の条件とそわに対すろ歧適の施工仕様を的確にと 

らえまければならない。

本踏K於ては室内実攻によってセメント注入の可能左条件を知り,!た注入可能な場合 

［ては条件に応じ左・適の仕棵を求め,これらの室内実験の成果を用いて現地試蹒を行たい, 

セメント注入に上る簡易溪床固定の可能性をたしかめることを目的としている。

2)試験方法および試験結果

A)筈無地区(セメント注入による簡阴溪床固定の試臆)

昭和3 9年度室内実晩治上び試験工施工地,施工仕様の決定

蹈和4 〇年度現地試験工施工,施工結果の綃査

(1)室内灾软の試駿方法

(a)小円筒による室内哭推

直径15e,深さ3 〇雨のポリエチレンの透明左円筒に砂磔を詰めて実験を行なっ 

た。

I)砂碌の粒径とセメントミルクの滲透

〇, 3 J 〇. 6 ,1.2 , 2. 5 , 5 ,1〇 ,各mのふるいを用いてふるい分けをした資 

料を(第8図),直径15函のポリエチレンの透明左円筒に5mずつ5屑に分けて 

細かいものから澳に詰める〇円筒の底部には水お上ぴ空気の流出が支障左く行左わ 

れるように直径5"の穴を約2 〇個あけ,また結めた砂が说出しないように木棉布 

を底に敷く。資料をi!吉め終った円筒を水中に沈め,各部に水がゆきわたった後,水 

から引き上げ,1〇分間放值する。これに1gの水を注ぎその9 0%の0.9。の水 

が底部の穴から流れ出すのに要する時間を計溜し,各円简の砂磔のつめ方が同じ状 

態であることをたしかめる。セメントミルクは水セメント比5 0 %,I〇 〇%,

—352-

層の深さ 砂躁の粒臣

5〜1 Omm

2.5〜5mm

1.2 〜25mm

50 Q 6 〜1.2mm

50 0.5 〜(16 mm

mm

円筒の直径7
150 mm ----

第8図 砂蹄の粒径とセメントミルクの滲透

題14我 セメントミルクの配合

セメントミルクの配合

セメント(C ) 「水(W ) WZC 率 !
一・

1 1将 0. 5 / _____ 〇・ 5______

2 !附 1.〇 1.〇

5 !阿 1.5 £ 1.5

15 〇%の3種(第14泱)を用い円筒の上部から注ぐ。

il)砂と旅の混合物｛て対するセメントミルクの滲透

I)と同じ円筒を用いて,セメントミルクが十分に漆透ナる1〇〜5"の礫と滲 

透しをい1.2〜Q.6«mの砂とを混合した埸合,その歌血:混合比と水セメント比をい 

ずれも麦イ匕させてセメントミルクの潑透を試験した。

—3 5 5—



まえ,砂の粒径を0.6- 0.3x«のさらに紹かいbの;こ変えて冋様の灾駁を行左っ

ね

(t)大型実號稽による注入実・(

現地は於ける施工の際の問題点を見出すために縦!.2 〇 〇 X横8 0 0X深1,2 0 0 

ロの木製の実數物に砂凍の混合物約1Nを詰めて癒し.:。砂は川砂で雄大寸法5コ 

砂利は川砂利で最大寸法5 〇山で,矽の最:は注入可能な条件,すなわち砂率(由…苔 
砂+砂 

ーとした破骨比>2 〇%とした場合を主雑行ない,混合した砂碌を箱に詰めた後十分 
利
水を加えて啓潤にし水セメント比5 〇 %〜8 〇%のミルクを注入した。

注入に用いたミキサーは10 0 CX 2招並列式,ボンプはローター式モルタルポン 

プ能力3 〇-5 〇 £/min ,実用最大圧力2 0 K?/眼のものを用い,サクシノンホ 

ースを注入管に速結してセメントミルクを圧送する。注入管の先端は深さの!•迄突き 

込んでセブトする。

⑵室内突致の経過と成果

(a)小円筒による室内実験

I)砂磔の粒径とセメントミルクの滲透

実験結果は第15我の通りである。

第15表 砂礎の粒径とセメントミルクの滲透

6 :滲透して強废が拥待できる。

へ:滲透しているが充分困まる程でない。

X :浚透しない。

W/C 1〇〜5 5 〜2.5 2. 5 〜1.2 1.2 〜0. 6 0. 6 〜0. 3

■0.5 〇 〇 

一部に空隙

X
上層1〜2 g

X X

1.0 〇 〇

4 
水のみ该透し 

た所が多い

\
X

ー上屈1乙2而
X

1.5 〇 〇 〇

△ 
わずかのセメ 
ントカ性体に 
不均等に滲透

X

—5 54 —

この結果次のことがいえ:«〇

(イ)2. 5 ”以下の粒徒の砂には水セメント比!.〇!リ湊いセメントは滲透し離い。

㈣ 2.5 m以±の双径の砂にはセメントが滲透する。

II)砂と凍の混合物に対するセメントミルクのS透
実跡結姻は第16表お上び炳17衰の通りである。

第16麦 10～5“の碇と1.2〜〇• 6 mの砂の

混金物に対すろ七メントミルクの滲透

〇 : 滲透して強度が期待できる。

△ : 滲送しているか充分固まる程でない。

x : 涂透しない。

W/C
砂糸

1 5% 2 0% 2 5% 3 0% 5 5%

a 7 〇 4 X X X

1.〇 〇 〇 〇 〇 4

第17表 1〇〜5皿の棵とQ6〜〇• 3sの砂の 

混合物に対する七メントミルクの渗送

〇 : 澎透して強度が抽待できる。

へ: 濕透しているカ亮分固％る程でない。

x : 滲透しない。

W/C 砂率

1 5% 2 〇% 2 5% 3 0% 5 5%

〇, 7 ’〇 4 X X X

1.〇 〇 ZS ・ d X X

この結果と他の各種実験結果から次のことが云える。

⑺ 2. 5 m以下の粒每の砂の混入割含が3 〇%を越えるとセメントは眨とんど滲透

～3 5 5—



しない。

㈢ 25 «以下の粒径の矽の混合削合が3 〇 %以下であってもQ 6"以下のJKDかい 

泣径の涉が多い場合はセメントは涂透し癡い。

阳 2 5 "以下の粒径の砂の混白割合力:2 〇 %以下の綱合はセメントが滲透する。

3 注入するセメントミルクはうすい程注透しやすい。

(卜)乾魂した砂碌は湿潤な砂膜にくらべてセメントが滲透しにくい。

伊)粒径5口以上の磔が9 〇 %以上の砂碌でHセメントミルクが砂典の間隙を流下 

してしまって間隔が充坂されずに残る。

⑴ 矽磔の空隙率はセメントミルクの注入最に贋係するが同一資料で詰め方を変え 

た場合以外は空陳宰とセメントミルクの注入量の間には柬線的な比例関係はない。

(功 大型実験槽による室内瘧

(刃 水セメント比が8 〇%!リ大きいセメントミルクは滅動性が大きく木製の箱の 

隙問(1〜5ロ)から流失するセメント分が多い。

㈣ 水セメソト比が7 〇%!り小さいセメントミルクは注入管を伝わり砂磔上面へ 

嶼出する。

0) 5 E以下の砂の割合が3 〇%以下ならぱセメントミルクが滲透して固結し轉る。

(7) 5 B以下の砂の割合が3 〇%以下であっても水セメント比4’ 〇%程度の濃いセ 

メントミルクは砂磔全体に途透せず注入管附近に集中する。

(3)玦地適応試験エの施工

試験工施工予定地として束京営林局釜無治山举業所管内の赤薙,二つ薙のニケ所をえ 

らんで調査した結果,砂率(2. 5 m以上),わよぴ土壊混入割合が小さい二つ難を試験 

地に定めて施工した。室内実験で問題になった上方への噴出を防ぐために地義面に厚さ 

5 〇血のコンクリート板(ベンチコンクリート)を打設した。また水セメント比は砂磔 

調査の結果から5 〇%, 60%の2極を考えたが注入の結果砂礫の空隙が大きくセメン 

卜の流失が著るしかったため水セメント比5 〇%のみで施工した。施工は第9図により 

行なわれた。す左わち巾1mツさ5 〇8畏さ18 mのベンチコンクリートを地汲而に打 

設しこれに5 Oc泡〜!m毎に0. 5 mおよび1mの深さの穿?Lを行左い1孔当りにセメン 

卜2 5 0命水12 5 £のセメントミルクを注入した。予定:fitを注入し終ってもセメント 

ミルクがまだ入り得る注入孔が多かったので痴8, 9,19, 20の2ヶ所4つの注入 

孔については最初に注入したセメントが硬化した後に再注入を行なうことにした。また

-5 5 6一
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注入孔

/K7的近
注入孔

芯13附近

注入孔

/们Z18 の間

2.宓50は固結した部分

！数字はg单位で の中は砂球の径を示す。

〇 ------

1 〇

20

30

I♦

1〜15 2〜6
6〜

及ぴSoil

' •‘Y ・» ■ ・・・ l •

■

40

50______

・・・・・ X

彖

l 〇•2〜〇•5 _
a 5—1.0

60

70

8〇・

9 〇

1〇〇“_____

Soil

Q2 〜0.5
会心2〔

X人/ヽ,<广、 <く

2 奶S 〇 11

「"二 
十,へ・" 
う:.// / ' 

• ・うア1シZ 
/// ・ノノ Z

0.1—5.0
'/ < ノ// . 

’く/,/,' 
<'/// / 
'// / , 
七6〜い;.

一^つ〜\耳

11 〇

1 20

1 50

1 40

N-〜［七--

!
、特に

''./ /// 

///./. // 
/ / / / / ' 
// /// 
/ / / / / ノ

岩燧

■

ツ \ * tv/：,

1 50 _____
I» 固結

篆臀

I 
1 

品結状態\

"財 

么WH1

2〜6

ゝ

〇»1—0.5

第10図砂磔のE 2〜6

羽羽は弱いが固結した部分

区«劾はミルクが通過したがほとんど固結しをい部分

T58—

七メントの沈米を防ぎ,流動性を増すために混和剤としてポゾリスな5を使用した。

(・り 颊適応試酸エの成果と結果

注入?L«2 , 5 011fl»火5, 6の間,ぷ19,..•版2 7 , 2 8 0間の4点の断面と, 

农7〜16の間の大部分を観・した。

第10図の1〜5M例を記載する。

これらの組県结果から,
K) 2 口以上の径の砂礙より成る膚はセメントミルクが通り得る。

冋 土壊または1皿以下の砂より成る膚は一般にセメントミルクが通らず,従って 

•その上部の比皎的译の大§な砂㈱の阳の部分を聞結している例が非常に多い。

衿 縦断面の觀察では地中の砂碟の/3に沿ってセメントミルクが10 m以上盾状に 

ひろがっているのが見られた。これは施工個所が山阪中股にあり約5 0度の急倾斜 

を持っために自然流下で通過しヾすい崗を通って流れたものと恩われる。

㈢ ベンチコンクリート而下の4 0u~5 Ocnの厚さの砂球の部分はセメントミル 

ク力ゆきわたらたい。

的 5E以上の大径の疎を多く含む価はセメントミルクが到建しても止まることが 

できずに通過してしまう。

などが分った。

但)丹沢地区(薬液併用によるセメント注入による簡易渓床固定の球)

■:昭和41年度 現地適応試験工施工地の決定

昭和4 2年度 室内灾験むXび現地適応試戦施工

⑴ 現地適応試験工施工地の調査と於工地の決定

セメントミルク注入工の施工個所ほ,籥杉沢左岸のニの沢出口およぴ六の沢出口に選 

定した。41年废はセメント薬液併用による注入工の可能性をたしかめるために,テス 

トピブト1ヶ所,定気採査3点の渓床地下断面調査を行なった。調査方法は二の沢,六 

の沢の各々にわいて,弛エ位權中,關!上て確気探査を3点ずつ行なった。溜点間踞は二 

の沢は3 m間隔,六の沢は2 m間隔とし,湖定探度は15mまでとした。テストピット 

は電気探査線より約5 m下流側に没般し,地下& 5 mまでの間の砂磔構成剛合の欧化を 

観察すると同時に深さ0.5mごとに資料を採取し,各種試験を行なった〇また,渓床堆 

積の移動を調査するために各テストピット内に小判型の石を埋設:し,今後随時觀察する 

ことにした。

—55 9—



溪床の砂喫の・充結果は第11図の通りの構成状態な示し,•またその透水系数は二・ 

沢,六の沢とも1if^/cocと渓床の初"わめて透水性がないことがわかった。 

こ5め、試阪施工は主として七メAトを注入林料として用いることが逹当と思われる 

が,一方て’は透水性の高い•切カ:地下1Om附近までつづき,不透水別がみあたら井い、:, 

で,駐下2 m附近ぞでのセメレト注入を考えた繕会には,それ以上の範囲にわたってセ 

メントが多量に滲透するかそれがある。したがって,固結時間を自由に瓣節し復る薬液 

を選択しそ注入材料の流出を防ぐ必耍があるととたど力:明らか化なった。

翊構成状況,流水状況か」試駿地として二の沢を施工地に決定した6

第I1感溪床地丁断面図

一 5 6 〇-

(2)拖エ仕禄決定のた時の室内夹尖

現地の溪床査の帝果は,1。二/ , °じと会わ・、て透水供欲が高く,セメン 

卜を主体とすろ注入力潇当と考えられる、って薬液うセメントを注入予定剛に止給るた 

幻とセメントの溶话が期待できない1”以下の砖牌を固結十るため;こ使用することとし 

た。この上うな目的のため!て薬液には間紡時間の调筋が目由にできるアクリルアミド系 

英液H)KS Sを用いろことにした。

便用器乓は云無他区の<l)a)で用いた政径15e泼さ3 00の円億に砂と玲をっうた 

ものあ、よぴビーカーである。

(5)宗内実験の・成染と诘里

併)セメント併用の場合の茅液Q使用沒度は低い程七メント硬化後の強宝が大れい 

がセメントの注入予定範囲からの流亡を防止す.ふため;E顷液の浪度を5 %以上に 

する必耍がある。

(ロ)大祿の傑の間隙をセメントが流亡寸ろのを防ぐには併用すろ恭波の固結時間を 

1～3分程度の短時間に闹結するようセブトしなければならない。

H 1〜3分の短時間の七ブトはかなり固梏時間が不安定である。

(4)現地遭応試験エの施工

釜無地区に於ける現地透応試收,その後の桨液併用によるセメント注入の室内喪験の 

成果を用いて現地適応試験弟12図の施工仕樣を次のように定めた。

K)厚.さ3 〇血のベンチコンクリートを打設しk方への注入村'料の哄出を防ぐ。

(n) 5 Om間隔にボーリンダを行なって注入孔とする。

" 蔡液併用のセメントミルクを下眉から上眉へと注入し,セメントの硬化を待つ 

て次に蔡液を下対から上暦への故に注入する。

セメントに併用する薬液の濃度は5 %,単独で使用すろ密液の濃度kt1〇%とする。 

⑶現i也透応試験の成果と結果

飛8と9の間,13と14 OllilO 2ヶ所についてコアーポーリングをしたがコアーが 

取れる程の強度は出ていなかったため手掘りによる断面掴察を行なった。

注入の効果は注入部分の砲水イ匕と在ってあらわれ従来溪床以下を潜流していた沢水 

が注入完了後,ベンチコンクリート上部を流れる.Iうになった。

砂礎の固結については

K)間隙の大きい碇陷打.セメントにより固結されかなりの強皮を持っているc

—36 1—
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冋 七メットの診透し籬いと双われた砂楮も1は以上の秒に叩七メントがWわって 

桨旅の顎2性の艮ざがセメントの滲透を助けた様子が見られる。

れ セメントの涂透しない1"以下の沛柘には薬液力检透しているがその強度は低 

い。

㈢土岐の时・りの部分は恭機も充分治透せず固結した状懇は見られない。

(陶 ベンチコンクリート:)下面3 0血〜5 Gmは充分薬液またはセメントが滲透し 

ているがその下部に注入がやや十分でない所が兄られる.

などの点が明らかになった.

C)まとめ

釜焦地区の試以結果を総合した結果セメント注入に!る儒男渓床固定法にはなお次のX 

うな点を解決する必要があろことが分った。

(1) セメントミルクが注入予定剛外に流出して蜘カEよう在手段を囲ずろ。

⑵ 土壤あるいは1归以下の砂宿を固結する方法を考える。

(3) 3 0〜S eの膚を固結するために浅い部分を対象にして再度注入を行た〇 0

丹沢地区マ洛種実淌•を総含して次のこと力旧える°

⑴土壊のない砂燃の漢床左らば薬液と七メントを併用注入することに,toて固結させ得 

る。ただし大きな强度虹期待でき左い。

(2) 土壊を多く含む砂屈は薬液を用いても固蘇させることは不可能である。

⑶ 問隙が大きすぎてセメント流.亡のおそれのある砂中唇はセメントに併用する薬液の固 

結時間を短くすることにxり固結し得るがロスを相当見込む必要がある。

⑷ 従って土煥を多く含准ない砂礫購から出来ている溪床はセメントに索液を併用する注 

入によって固定し得るカ略液のみによって固結された砂厢の部分は酣侵蝕性,支持力の点 

で多くを嶠でき左い。セメント注入にてる简易溪床画定法は仮締切堰堤や低い床固め等 

の基礎として適用の可能性があろう。

4.こんごの問題点

1)新緑イビ匸の試験設定は,各rロ®ごとの標準的施工内容に限られているため,適応性の検的 

"は一応の吕やすを得る昨とど性っている。適応範囲をくわしく判定し立地条件に応じた施工基 

準を御るには,さらに,地帯別•地況別,施工内容•施工時期別等に検时すること力泌娶である

る9
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現在の社会的情勢からは,復旧工法の省力的威工が強く要Mされ,したかっては化資材や樱 

域女どの省力的開発•改善が兮後の重妥な森題である。本な欧を通じてもっとも石力的なエ去 

は,按质材料をともなう面状工法で,これらは予期以±に緑化樹成がすみやかであった归パ; 

化材料(程子・肥料・用土・その他補助材料)や施工の技術あるいは保育方法郞に関する研究 

をすすめて,立地条件別亿施工方法を確立することがのぞまれ石。

2) PNC板エは構造カ:僚単で組立招エも容易であるなどの利点を布する反面,従来のコンク 

リート饷壁や鉄筋コンクリート湖魚こ比べて,その設計基準が十分に確立されてい;.* 

ない。PNC板エの朋壊は主として条雨や她侵の影希に上るものと考えられるので,こんごは 

これらの爲耍東因子の浪!定も合せて行なって,?NC板エの安定性を研究,検討する必妥があ 

る。

5)セメントミルク注入による简易浜床固定方法の,(砂 注入材料なついては,2 5 E以下の 

敖径の砂推あるいは土跡を固結して今回使用の日東S 8以上の強既を示すよう左注入材料が 

あれば,その使用法の研究がのぞまれること°(甘施工については,荏入予定葩囲外に從出す 

る注入液の献を,どのくらい見込めば予定範囲を完全に固結できるか。をどはこんごさらに検 

討されるべき点である。
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