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(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】土砂・土壌が雨水によって流出・崩落しないよ

うにでき、法面保護力が高く且つ工期・工数の低減を行

え、法面保護体自体の強度が高く、法面によく固定でき

る法面保護工法を提供する。

【解決手段】布製型枠Ｋを法面に布設した場合の格子位

置となる布製型枠Ｋの位置に表裏を開口し、その開口縁

に表スリーブと裏スリーブを設け、同表・裏スリーブか

ら両端にループを有する横鉄筋ＹＴを挿入し、その格子

位置でループ内に裏スリーブを挿入し、その内側開口に

塩ビの内管を嵌合し、その周囲をループで巻き付けると

ともに表・裏スリーブの上部を内管内に折り込み、更に

その内側に閉塞管ＨＫを嵌合し、布製型枠Ｋ内にモルタ

ルを充填して固化し、その固化後に閉塞管ＨＫの上部か

らアンカー部材ＡＢを打ち込み、フック部材ＦＢを嵌入

してモルタルで上部を閉鎖し、フック部材ＦＢの地表部

にホールディングバーＨＢを抱持させて法面保護を高め

る。

【選択図】図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 法 面 保 護 構 造 物 が 設 け ら れ た 法 面 に 形 成 さ れ た 空 所 を 埋 め る 補 修 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 空 所 を 構 成 す る 地 盤 に 形 成 し た 挿 入 孔 に 棒 状 鋼 を 挿 入 し 、

　 前 記 挿 入 孔 に 固 化 材 を 注 入 し て 、 前 記 棒 状 鋼 を 前 記 地 盤 に 固 定 し 、

　 前 記 空 所 に ウ レ タ ン 材 料 を 注 入 し て 該 ウ レ タ ン 材 料 を 該 空 所 で 発 泡 さ せ る こ と で 、 得 ら

れ る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム に よ っ て 該 空 所 を 塞 ぎ 、

　 前 記 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム か ら 表 側 へ 突 出 す る 前 記 棒 状 鋼 の 先 端 部 に 締 結 材 を 取 り 付 け

、 該 締 結 材 と 前 記 地 盤 と の 間 に 該 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム を 挟 む

こ と を 特 徴 と す る 法 面 の 補 修 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 ウ レ タ ン 材 料 を 、 前 記 空 所 の 下 部 か ら 注 入 す る 請 求 項 １ 記 載 の 法 面 の 補 修 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム の 表 側 を 遮 蔽 材 で 覆 う よ う に す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 法

面 の 補 修 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 空 所 を 覆 う 前 記 法 面 保 護 構 造 物 を 貫 通 す る 貫 通 孔 を 介 し て 前 記 挿 入 孔 を 削 孔 し 、

　 前 記 挿 入 孔 よ り も 大 径 に 形 成 し た 前 記 貫 通 孔 か ら 前 記 ウ レ タ ン 材 料 を 前 記 空 所 へ 注 入 す

る 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 法 面 の 補 修 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 こ の 発 明 は 、 法 面 保 護 構 造 物 が 設 け ら れ た 法 面 に 形 成 さ れ た 空 所 を 補 修 す る 法 面 の 補 修

方 法 に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 傾 斜 地 （ 盛 土 や 地 山 な ど ） に お け る 法 面 の 保 護 工 （ 安 定 化 対 策 工 ） は 、 法 面 の 浸 食 や 崩

壊 を 抑 止 す る た め に 行 わ れ る 。 そ の 保 護 工 と し て は 、 コ ン ク リ ー ト な ど の 法 面 保 護 構 造 物

を 法 面 に 設 け る 工 法 が 一 般 的 に 行 わ れ て い る 。 こ の よ う な コ ン ク リ ー ト に よ る 法 面 保 護 構

造 物 と し て は 、 例 え ば 、 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 製 の 法 枠 を 格 子 状 に 設 け て 、 法 枠 の 内 側 を 植 生

工 や モ ル タ ル 吹 き 付 け 工 等 で 覆 っ た も の が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 想 定 以 上 の 雨 や 地 下 水 等 に よ る 地 盤 の 緩 み な ど に よ っ て 、 法 面 保 護 構 造 物 の 背 面 の 土 砂

が 流 れ 出 し 、 法 面 保 護 構 造 物 と 地 盤 と の 間 に 空 所 が 生 じ る こ と が あ る 。 そ こ で 、 既 存 の 吹

き 付 け モ ル タ ル 法 面 と 地 盤 と の 間 に で き て し ま っ た 空 所 に 、 流 動 性 グ ラ ウ ト 材 を 充 填 す る

こ と で 、 空 所 を 埋 め る 工 法 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 特 許 文 献 １ で

は 、 流 動 性 グ ラ ウ ト 材 と し て 、 セ メ ン ト や フ ラ イ ア ッ シ ュ や ス ラ グ や フ ラ イ ア ッ シ ュ と セ

メ ン ト を 主 体 と す る 可 塑 状 Ｆ Ｍ グ ラ ウ ト や 、 ス ラ グ と セ メ ン ト を 主 体 と す る ス ラ グ 系 可 塑

状 グ ラ ウ ト を 用 い て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ６ １ ０ ６ ８ ３ ６ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 特 許 文 献 １ の 工 法 は 、 空 所 が 複 雑 な 三 次 元 形 状 で あ る 場 合 、 流 動 性 グ ラ ウ ト 材 が 空 所 に

う ま く 充 填 さ れ な い こ と が あ る 。 ま た 、 セ メ ン ト を 含 む グ ラ ウ ト 材 が 比 較 的 重 い た め 、 グ

ラ ウ ト 材 が 斜 面 に 沿 っ て 滑 る お そ れ が あ り 、 長 期 的 な 安 定 性 に 欠 け て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 本 発 明 は 、 従 来 の 技 術 に 係 る 前 記 問 題 に 鑑 み 、 こ れ ら を 好 適 に 解 決 す る べ く 提 案 さ れ た

も の で あ っ て 、 空 所 の よ り 確 実 な 閉 塞 が 可 能 で あ る と 共 に 、 長 期 的 な 安 定 性 に 優 れ た 法 面

の 補 修 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 前 記 課 題 を 克 服 し 、 所 期 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に 係 る 法 面 の 補 修 方 法 は 、

　 法 面 保 護 構 造 物 が 設 け ら れ た 法 面 に 形 成 さ れ た 空 所 を 埋 め る 補 修 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 空 所 を 構 成 す る 地 盤 に 形 成 し た 挿 入 孔 に 棒 状 鋼 を 挿 入 し 、

　 前 記 挿 入 孔 に 固 化 材 を 注 入 し て 、 前 記 棒 状 鋼 を 前 記 地 盤 に 固 定 し 、

　 前 記 空 所 に ウ レ タ ン 材 料 を 注 入 し て 該 ウ レ タ ン 材 料 を 該 空 所 で 発 泡 さ せ る こ と で 、 得 ら

れ る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム に よ っ て 該 空 所 を 塞 ぎ 、

　 前 記 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム か ら 表 側 へ 突 出 す る 前 記 棒 状 鋼 の 先 端 部 に 締 結 材 を 取 り 付 け

、 該 締 結 材 と 前 記 地 盤 と の 間 に 該 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム を 挟 む こ と を 要 旨 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 に 係 る 法 面 の 補 修 方 法 に よ れ ば 、 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム に よ っ て 空 所 の よ り 確 実

な 閉 塞 が 可 能 で あ る と 共 に 、 空 所 を 埋 め る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム の 長 期 的 な 安 定 性 に 優 れ

て い る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 補 修 方 法 に よ っ て 補 修 さ れ た 法 面 を 破 断 し て 示 す 概 略 斜 視

図 で あ る 。

【 図 ２ 】 実 施 例 の 補 修 方 法 に よ っ て 補 修 さ れ た 法 面 を 図 １ と 別 の 位 置 で 破 断 し て 示 す 概 略

斜 視 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 実 施 例 の 補 修 方 法 に よ っ て 補 修 さ れ た 法 面 の 要 部 を 拡 大 し て 示 す 概 略 斜 視 図 で あ

る 。

【 図 ４ 】 空 所 が 形 成 さ れ る 前 の 法 面 の 一 部 を 示 す 概 略 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 実 施 例 の 補 修 方 法 に お け る 棒 状 鋼 の 配 置 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 実 施 例 の 補 修 方 法 に よ る 補 修 工 程 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 実 施 例 の 補 修 方 法 に よ る 補 修 工 程 を 示 す 要 部 説 明 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 実 施 例 の 補 修 方 法 に よ る 補 修 工 程 を 示 す 要 部 説 明 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 次 に 、 本 発 明 に 係 る 法 面 の 補 修 方 法 に つ き 、 好 適 な 実 施 例 を 挙 げ て 、 添 付 図 面 を 参 照 し

て 以 下 に 説 明 す る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 図 １ お よ び 図 ４ は 、 法 面 保 護 構 造 物 １ ２ が 設 け ら れ た 法 面 １ ０ を 示 す 概 略 斜 視 図 で あ る

。 図 ４ は 、 法 面 １ ０ に 空 所 Ｓ (図 １ ～ 図 ３ 参 照 )が で き る 前 で あ り 、 図 １ は 法 面 １ ０ に 形 成

さ れ た 空 所 Ｓ を 、 実 施 例 の 補 修 方 法 に よ っ て 復 旧 し た 後 を 示 し て い る 。 実 施 例 の 法 面 保 護

構 造 物 １ ２ は 、 法 面 １ ０ の 縦 横 に 交 差 す る よ う に 設 け ら れ た 法 枠 １ ４ と 、 法 枠 １ ４ の 間 の

法 面 １ ０ を 被 覆 す る よ う に 設 け ら れ た 吹 付 コ ン ク リ ー ト １ ６ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 ま た

、 実 施 例 の 法 面 保 護 構 造 物 １ ２ は 、 地 山 に 固 定 さ れ た ア ン カ ー １ ８ に よ っ て 、 法 枠 １ ４ に

お け る 縦 横 の 交 差 部 が 保 持 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 実 施 例 に お け る 空 所 Ｓ を 埋 め て 法 面 １ ０ を 補 修 す る 補 修 方 法 に つ い て 順 に 説 明 す る 。 な

お 、 実 施 例 で は 、 法 面 保 護 構 造 物 １ ２ お け る 法 枠 １ ４ お よ び 吹 付 コ ン ク リ ー ト １ ６ を 含 む

範 囲 の 裏 側 に 、 法 面 １ ０ に お け る 表 層 土 の 流 出 等 に よ っ て 空 所 Ｓ が 形 成 さ れ た 場 合 で あ る

（ 図 ６ (ａ )お よ び 図 ７ (ａ )参 照 ） 。 ま ず 、 吹 付 コ ン ク リ ー ト １ ６ に お け る 空 所 Ｓ に 対 応 す

る 位 置 に 、 コ ア ド リ ル 等 の 削 孔 機 を 用 い て 貫 通 孔 ２ ０ を 形 成 す る （ 図 ７ (ｂ )参 照 ） 。 貫 通
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孔 ２ ０ を 介 し て 穿 孔 機 に よ っ て 、 法 面 １ ０ に お け る 空 所 Ｓ の 底 面 に 挿 入 孔 ２ ２ を 形 成 す る

（ 図 ７ (ｃ )参 照 ） 。 棒 状 鋼 ２ ４ を 貫 通 孔 ２ ０ か ら 挿 入 孔 ２ ２ に 挿 入 し （ 図 ７ (ｄ )参 照 ） 、

セ メ ン ト ミ ル ク や モ ル タ ル 等 の 固 化 材 ２ ６ を 挿 入 孔 ２ ２ に 注 入 す る こ と で 、 棒 状 鋼 ２ ４ を

地 盤 Ｊ に 定 着 さ せ る （ 図 ７ (ｅ )参 照 ） 。 こ の と き 、 棒 状 鋼 ２ ４ は 、 貫 通 孔 ２ ０ か ら 吹 付 コ

ン ク リ ー ト １ ６ の 表 側 に 頭 が 突 出 す る よ う に 配 置 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 棒 状 鋼 ２ ４ は 、 ね じ 筋 鉄 筋 や 異 形 棒 鋼 等 の 汎 用 品 を 用 い る こ と が で き 、 こ の 中 で も ね じ

筋 鉄 筋 を 用 い る こ と が 締 結 材 と し て 汎 用 の ナ ッ ト ３ ６ を 用 い る こ と が で き る こ と か ら 好 ま

し い 。 棒 状 鋼 ２ ４ は 、 例 え ば 、 呼 び 径 Ｄ １ ９ ～ Ｄ ３ ２ の 範 囲 に あ る も の を 用 い る こ と が で

き る 。 後 述 す る よ う に 充 填 材 で あ る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ が 軽 量 で あ る こ と か ら 、 土

木 用 途 と し て 細 い ク ラ ス で あ る Ｄ １ ９ の 棒 状 鋼 を 用 い る こ と が 可 能 で あ る 。 棒 状 鋼 ２ ４ は

、 空 所 Ｓ に 対 応 し て 、 １ ． ０ ｍ ～ ２ ． ０ ｍ （ １ 本 ／ １ ． ０ ｍ
２

～ １ 本 ／ ４ ． ０ ｍ
２

） の 間

隔 、 よ り 好 ま し く は １ ． ５ ｍ ～ ２ ． ０ ｍ （ １ 本 ／ ２ ． ２ ５ ｍ
２

～ １ 本 ／ ４ ． ０ ｍ
２

） の 間

隔 で 配 置 す る こ と が 、 地 盤 Ｊ の 崩 れ を 抑 え て 充 填 材 で あ る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ を 適

切 に 支 持 で き る こ と か ら 好 ま し い 。 ま た 、 棒 状 鋼 ２ ４ は 、 千 鳥 状 に 配 置 す る こ と が 、 地 盤

Ｊ の 崩 れ を 抑 え て 充 填 材 で あ る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ を 適 切 に 支 持 で き る こ と か ら 好

ま し い （ 図 ５ 参 照 ） 。 更 に 、 棒 状 鋼 ２ ４ は 、 地 盤 Ｊ へ の 挿 入 深 さ を 、 ２ ｍ ～ ５ ｍ の 範 囲 に

設 定 す る こ と が 、 地 盤 Ｊ の 崩 れ を 抑 え て 充 填 材 で あ る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ を 適 切 に

支 持 で き る こ と か ら 好 ま し い 。 な お 、 上 述 し た 棒 状 鋼 ２ ４ に 関 す る 条 件 は 、 地 盤 Ｊ の 硬 さ

(Ｎ 値 )や 空 所 Ｓ の 大 き さ や 充 填 す る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ の 密 度 な ど に 応 じ て 適 宜 設

定 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 挿 入 孔 ２ ２ の 大 き さ （ 口 径 ） は 、 挿 入 す る 棒 状 鋼 ２ ４ の 直 径 よ り も 大 き く 設 定 さ れ 、 例

え ば 、 棒 状 鋼 ２ ４ の 直 径 の ３ 倍 ～ ５ 倍 に 設 定 す る こ と が 、 棒 状 鋼 ２ ４ が 挿 入 さ れ た 挿 入 孔

２ ２ へ 固 化 材 ２ ６ を 注 入 し 易 い の で 好 ま し い 。 な お 、 挿 入 孔 ２ ２ の 深 さ は 、 前 述 し た 棒 状

鋼 ２ ４ の 挿 入 深 さ に 合 わ せ れ ば よ い 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 貫 通 孔 ２ ０ の 大 き さ （ 口 径 ） は 、 貫 通 孔 ２ ０ を 通 る 棒 状 鋼 ２ ４ の 直 径 よ り も 大 き く 設 定

さ れ る 。 こ こ で 、 貫 通 孔 ２ ０ の 大 き さ は 、 挿 入 孔 ２ ２ の 大 き さ よ り も 大 き く 設 定 す る こ と

が 、 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ を 空 所 Ｓ に 充 填 し 易 く な る こ と か ら 好 ま し い 。 貫 通 孔 ２ ０

を 大 き く 設 定 し て お く と 、 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ を 注 入 す る た め の ノ ズ ル ３ ０ を 、 棒

状 鋼 ２ ４ が 通 る 貫 通 孔 ２ ０ か ら 空 所 Ｓ へ 挿 入 し た と き (図 ８ (ａ )お よ び (ｂ )参 照 )、 ノ ズ ル

３ ０ を 上 下 左 右 に 向 け る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ を 空 所 Ｓ

に 充 填 し 易 く な る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 棒 状 鋼 ２ ４ を 挿 入 し た 挿 入 孔 ２ ２ に 固 化 材 ２ ６ を 注 入 し た 後 （ 図 ６ (ｂ )お よ び 図 ７ (ｅ )

参 照 ） 、 貫 通 孔 ２ ０ か ら ノ ズ ル ３ ０ を 通 し て 、 ウ レ タ ン 材 料 Ｍ を 空 所 Ｓ に 吹 き 付 け る よ う

に 注 入 す る （ 図 ８ (ａ )お よ び (ｂ )参 照 ） 。 こ の と き 、 ウ レ タ ン 材 料 Ｍ は 、 空 所 Ｓ の 下 部 に

対 応 す る 位 置 に あ け た 貫 通 孔 ２ ０ か ら 、 空 所 Ｓ の 下 部 に 注 入 す る と よ い 。 空 所 Ｓ に 注 入 さ

れ た ウ レ タ ン 材 料 Ｍ は 、 空 所 Ｓ 内 で 発 泡 し て 膨 張 し 、 こ れ に よ り ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２

８ が 空 所 Ｓ に 隙 間 な く 充 填 さ れ る (図 ８ (ｃ )参 照 )。 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ は 、 現 場 で

Ａ 液 （ ポ リ オ ー ル ） と Ｂ 液 （ イ ソ シ ア ネ ー ト ） と を 混 合 し 、 ス プ レ ー 発 泡 機 の 吹 き 付 け に

よ り ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム を 形 成 す る 、 所 謂 現 場 発 泡 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 空 所 Ｓ に お け る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ の 充 填 度 合 い は 、 ノ ズ ル ３ ０ を 通 し て い る 貫

通 孔 ２ ０ 以 外 の 貫 通 孔 ２ ０ か ら の ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ の 漏 れ 出 に よ っ て 確 認 し た り

、 貫 通 孔 ２ ０ を 通 し た マ イ ク ロ ス コ ー プ で 空 所 Ｓ を 見 て 確 認 し た り す る な ど 、 様 々 な 方 法

で 確 認 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 空 所 Ｓ の 下 部 か ら ウ レ タ ン 材 料 Ｍ を 注 入 し た 場 合 、 空 所 Ｓ の

上 部 に 対 応 す る 貫 通 孔 ２ ０ か ら ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ が 漏 れ て く る と 、 ポ リ ウ レ タ ン

フ ォ ー ム ２ ８ が 空 所 Ｓ の 上 部 ま で 充 填 さ れ て い る こ と が 判 る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】

　 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ と し て は 、 圧 縮 強 度 が 高 い 硬 質 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム が 用 い

ら れ 、 気 泡 構 造 と し て は 独 立 気 泡 構 造 の も の が 水 を 通 さ な い の で 好 ま し い 。 ま た 、 ポ リ ウ

レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ は 、 そ の 密 度 が ２ ０ ｋ ｇ ／ ｍ
３

～ ６ ０ ｋ ｇ ／ ｍ
３

の 範 囲 に あ る 軽 量 な

も の を 用 い る と よ い 。 な お 、 上 述 し た ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ に 関 す る 条 件 は 、 空 所 Ｓ

の 大 き さ や 空 所 Ｓ を 覆 う 法 面 保 護 構 造 物 １ ２ の 荷 重 な ど に 応 じ て 適 宜 設 定 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 次 に 、 貫 通 孔 ２ ０ か ら 漏 れ た 余 分 な ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ を 排 除 す る な ど の 処 理 を

行 っ た 後 、 貫 通 孔 ２ ０ を モ ル タ ル 等 の 遮 蔽 材 ３ ２ で 塞 ぎ 、 吹 付 コ ン ク リ ー ト １ ６ か ら 表 側

に 出 て い る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ の 表 側 を 遮 蔽 材 ３ ２ で 覆 う （ 図 ８ (ｄ )参 照 ） 。 貫 通

孔 ２ ０ か ら 表 側 に 突 き 出 た 棒 状 鋼 ２ ４ の 先 端 部 を 、 プ レ ー ト ３ ４ に 形 成 し た 孔 に 通 し て 、

貫 通 孔 ２ ０ を 覆 う よ う に プ レ ー ト ３ ４ を 吹 付 コ ン ク リ ー ト １ ６ の 表 面 に セ ッ ト す る 。 プ レ

ー ト ３ ４ か ら 表 側 に 突 き 出 た 棒 状 鋼 ２ ４ の 先 端 部 に 、 締 結 材 と し て の ナ ッ ト ３ ６ を 取 り 付

け て 締 め 付 け る （ 図 ８ (ｅ )参 照 ） 。 こ れ に よ り 、 締 結 材 ３ ６ と 地 盤 と の 間 に ポ リ ウ レ タ ン

フ ォ ー ム ２ ８ が 挟 ま れ た 状 態 に な り 、 法 面 １ ０ の 補 修 が 完 了 す る （ 図 ６ (ｃ )参 照 ） 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 前 述 し た 法 面 １ ０ の 補 修 方 法 に よ れ ば 、 地 盤 Ｊ に 定 着 さ せ た 棒 状 鋼 ２ ４ の 設 置 に よ り 、

吹 付 コ ン ク リ ー ト １ ６ (法 面 保 護 構 造 物 １ ２ )お よ び 充 填 材 で あ る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２

８ の 滑 動 を 抑 え る こ と が で き る 。 ま た 、 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ が 自 身 を 貫 く 棒 状 鋼 ２

４ に 付 着 す る の で 、 吹 付 コ ン ク リ ー ト １ ６ (法 面 保 護 構 造 物 １ ２ )の 滑 動 を 抑 え る こ と が で

き る 。 こ の よ う に 、 前 述 し た 法 面 １ ０ の 補 修 方 法 に よ れ ば 、 棒 状 鋼 ２ ４ の 設 置 に よ っ て 法

面 １ ０ を 長 期 間 に 亘 っ て 安 定 化 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 モ ル タ ル な ど の セ メ ン ト 系 充 填 材 と 比 べ て 軽 量 （ 単 位 体 積 当 た り の 重 量 が 小 さ い ） で あ

る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ を 用 い て い る の で 、 地 盤 Ｊ か ら の 滑 動 を 抑 え る こ と が で き 、

ま た 、 法 面 保 護 構 造 物 １ ２ に 加 わ る 荷 重 を 軽 減 す る こ と が で き る 。 し か も 、 ポ リ ウ レ タ ン

フ ォ ー ム ２ ８ が 軽 量 で あ る か ら 、 棒 状 鋼 ２ ４ の 設 置 本 数 を 減 ら し た り 、 棒 状 鋼 ２ ４ の 地 盤

Ｊ へ の 挿 入 深 さ （ 定 着 長 ） を 短 く し た り す る こ と な ど が 可 能 と な る 。 従 っ て 、 前 述 し た 法

面 １ ０ の 補 修 方 法 に よ れ ば 、 棒 状 鋼 ２ ４ を 設 置 す る 手 間 を 軽 減 で き る と 共 に 、 棒 状 鋼 ２ ４

に 設 置 の 難 易 度 を 下 げ る こ と が で き 、 法 面 １ ０ の 補 修 の 作 業 性 を 向 上 し 、 工 事 規 模 の 縮 小

化 や 工 期 の 短 縮 化 に 寄 与 で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 前 述 し た 法 面 １ ０ の 補 修 方 法 に よ れ ば 、 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ を 空 所 Ｓ で 発 泡 さ せ

る の で 、 複 雑 な 三 次 元 形 状 に な っ て い る 空 所 Ｓ に お い て ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ を 隙 間

な く 充 填 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 セ メ ン ト 系 充 填 材 で あ れ ば 複 数 回 に 分 け て 充 填 し な

く て は な ら な い 空 所 Ｓ で あ っ て も 、 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ で あ れ ば 充 填 回 数 を 少 な く

す る こ と が で き る 。 し か も 、 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ は 、 セ メ ン ト 系 充 填 材 と 比 べ て 硬

化 ま で の 時 間 が 非 常 に 短 い の で 、 工 期 を 大 幅 に 短 縮 す る こ と が 可 能 に な る 。 ポ リ ウ レ タ ン

フ ォ ー ム ２ ８ は 、 発 泡 倍 率 な ど の 反 応 調 整 に よ っ て 、 密 度 や 圧 縮 強 度 を 現 場 毎 に 簡 単 に 調

節 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 法 面 保 護 構 造 物 １ ２ の 重 量 な ど の 条 件 に 応 じ て 、 密 度

や 圧 縮 強 度 な ど の 物 性 を 適 切 に 設 定 す る こ と が で き 、 法 面 １ ０ を よ り 好 適 に 安 定 化 さ せ る

こ と が で き る 。 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ は 化 学 的 に 安 定 し て い る の で 、 棒 状 鋼 ２ ４ が ポ

リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ で 覆 わ れ る こ と で 錆 び 難 く な り 、 棒 状 鋼 ２ ４ の 維 持 管 理 で 必 要 な

二 重 防 錆 の 基 準 を 手 間 な く 満 た す こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ウ レ タ ン 材 料 Ｍ が 発 泡 し て 膨 張 す る こ と か ら 、 ウ レ タ ン 材 料 Ｍ を 空 所 Ｓ の 下 部 か ら 入 れ

て も 空 所 Ｓ の 上 側 に 向 け て 膨 ら み 、 空 所 Ｓ の 下 部 か ら 上 部 に 亘 っ て 隙 間 な く ポ リ ウ レ タ ン

フ ォ ー ム ２ ８ を 充 填 す る こ と が で き る 。 ま た 、 地 盤 Ｊ を 削 る な ど 、 ウ レ タ ン 材 料 Ｍ の 注 入

時 の 地 盤 Ｊ へ の 悪 影 響 を 回 避 す る こ と が で き る 。 更 に 、 ウ レ タ ン 材 料 Ｍ を 吹 き 付 け に よ っ

て 空 所 Ｓ に 注 入 す る こ と で 、 地 盤 Ｊ を 削 る な ど 、 充 填 材 注 入 時 の 地 盤 Ｊ へ の 悪 影 響 を よ り
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好 適 に 回 避 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 吹 付 コ ン ク リ ー ト １ ６ の 貫 通 孔 ２ ０ を 介 し て 表 側 へ 現 れ る ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ の

表 側 を 遮 蔽 材 ３ ２ で 覆 う こ と で 、 日 光 や 排 気 ガ ス な ど の ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ２ ８ に 悪 影

響 を 与 え る も の か ら 保 護 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 法 面 １ ０ を 長 期 間 に 亘 っ て 安 定 化 さ

せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 吹 付 コ ン ク リ ー ト １ ６ を 貫 通 す る 貫 通 孔 ２ ０ を 形 成 す る 際 に 挿 入 孔 ２ ２ よ り も 大 径 に す

る こ と で 、 貫 通 孔 ２ ０ か ら ノ ズ ル ３ ０ を 挿 入 し て 空 所 Ｓ へ ウ レ タ ン 材 料 Ｍ を 注 入 し 易 く す

る こ と が で き る 。 特 に 、 貫 通 孔 ２ ０ か ら 挿 入 し た ノ ズ ル ３ ０ の 向 き を 上 下 左 右 へ 変 え 易 く

、 ウ レ タ ン 材 料 Ｍ を 空 所 Ｓ へ よ り 適 切 に 注 入 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 表 １ に 示 す 条 件 の モ デ ル ケ ー ス を 設 定 し 、 充 填 材 と し て ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム を 用 い る

実 施 例 と 、 充 填 材 と し て モ ル タ ル を 用 い る 比 較 例 と で 、 必 要 と な る 棒 状 鋼 の 条 件 を 比 較 す

る 。 な お 、 比 較 の 結 果 を 表 ２ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ ８ 】
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【 表 ２ 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 表 ２ に 示 す よ う に 、 充 填 材 と し て ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム を 用 い る 実 施 例 は 、 充 填 材 と し

て モ ル タ ル を 用 い る 比 較 例 １ お よ び ２ と 比 べ て 、 棒 状 鋼 の 必 要 本 数 が 大 幅 に 少 な く な る こ

と が 判 る 。 ま た 、 実 施 例 と 比 較 例 １ と の 対 比 に よ れ ば 、 実 施 例 で は 棒 状 鋼 の 定 着 長 が 大 幅

に 短 く な る こ と が 判 る 。 Ｎ Ｅ Ｘ Ｃ Ｏ 施 工 基 準 に よ る と 、 隣 り 合 う 棒 状 鋼 の 間 隔 を １ ． ０ ｍ

～ １ ． ５ ｍ 程 度 （ １ 本 ／ ２ ｍ
２

程 度 ） に す る こ と が 求 め ら れ る 。 例 え ば 、 棒 状 鋼 を １ ． ０

ｍ 間 隔 で 配 置 す る と １ ８ ４ 本 を 配 置 可 能 で あ り 、 棒 状 鋼 を １ ． ５ ｍ 間 隔 で 配 置 す る と ６ ５

本 配 置 可 能 で あ る 。 こ の こ と か ら 、 実 施 例 で は Ｎ Ｅ Ｘ Ｃ Ｏ 施 工 基 準 を 満 た し て お り 、 比 較

例 １ で は 約 ０ ． ６ ｍ 間 隔 に な っ て 基 準 か ら 外 れ て し ま う 。 こ こ で 、 Ｎ Ｅ Ｘ Ｃ Ｏ 施 工 基 準 に

よ る と 、 棒 状 鋼 １ 本 当 た り の 長 さ を ２ ． ０ ～ ５ ． ０ ｍ 程 度 に す る こ と が 求 め ら れ る が 、 ５

． ０ ｍ を 満 た す ギ リ ギ リ の 棒 状 鋼 の 定 着 長 で あ る 比 較 例 １ で あ っ て も 、 比 較 例 １ は 棒 状 鋼

の 間 隔 基 準 を 満 た し て い な い 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

（ 変 更 例 ）

　 前 述 し た 事 項 に 限 ら ず 、 例 え ば 以 下 の よ う に し て も よ い 。

(１ )実 施 例 で は 、 既 設 の 吹 付 コ ン ク リ ー ト が 残 っ て い る 場 合 で あ る が 、 既 設 の 吹 付 コ ン ク

リ ー ト や 植 生 工 等 の 法 面 を 覆 っ て い た 被 覆 工 が 崩 落 等 に よ っ て 失 わ れ て い て も 、 本 開 示 の

補 修 方 法 を 適 用 可 能 で あ る 。

(２ )被 覆 工 が 失 わ れ た 空 所 を 補 修 す る 場 合 、 吹 付 コ ン ク リ ー ト や 植 生 工 な ど の 被 覆 工 を 、

ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム の 表 側 に 遮 蔽 材 と し て 設 け る と よ い 。
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【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ １ 】

　 １ ０ 法 面 ， １ ２ 法 面 保 護 構 造 物 ， ２ ０ 貫 通 孔 ， ２ ２ 挿 入 孔 ， ２ ４ 棒 状 鋼 ，

　 ２ ６ 固 化 材 ， ２ ８ ポ リ ウ レ タ ン フ ォ ー ム ， ３ ２ 遮 蔽 材 ， ３ ６ ナ ッ ト （ 締 結 材 ） ，

　 Ｓ 空 所 ， Ｊ 地 盤 ， Ｍ ウ レ タ ン 材 料

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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