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補強土（テールアルメ）壁工法の詳細調査（案） 

 

 変状したテールアルメ壁に対する詳細調査の案を表-1に示す。詳細調査は道路土工構造

物点検要領に準じ必要な手法で調査を実施することが望ましい。 

 

表-1 詳細調査項目（案） 

対象 

部材 

必要とする場面 目的 調査法 

壁面変位 
精度の高い変形量が必要 

壁面変形量の測定 
壁面変位詳細測量 

(ﾄｰﾀﾙｽﾃｰｼｮﾝ等) 広範囲の変形把握が必要 

盛土材 

補強材 

排水能力不足の疑い 盛土内水位の確認 水位測定(ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ等) 

不適切な盛土材の疑い，

数値解析等による評価が

必要，等 

補強効果の確認 補強材の引抜試験 

土の力学特性の把握 

密度試験 

含水比試験 

粒度試験 

三軸圧縮試験 

腐食性土壌の疑い 

土の腐食性の確認 

pH 試験 

電気比抵抗試験 

塩化物イオン溶出試験 

硫化物イオン溶出試験 

酸化還元電位測定 

ｽﾚｰｷﾝｸﾞ性材料の疑い ｽﾚｰｷﾝｸﾞ性の確認 ｽﾚｰｷﾝｸﾞ試験 

補強材 
腐食速度の把握， 

残存耐力の把握 
腐食量の確認 

亜鉛メッキ残量測定 

板厚測定 

壁面材 

経年劣化進行度合い確認 中性化深さの確認 中性化試験 

塩化物イオンの浸透度合

いの確認（沿岸地域等） 

塩化物イオンの浸透深

さの確認 

塩化物イオン濃度測定試験 
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（１） 壁面変位詳細調査 

（参考文献「補強土壁の維持管理手法の開発に関する共同研究」） 

１）調査目的 

壁面変位は，テールアルメ壁の健全性を調査する上で重要な指標である。理由とし

ては，壁面変位のパターンにより補強土壁に生じている変形モードを特定し，継続的

に進行性をモニタリングすることによって健全性評価の判断材料にすることができ

ると考える。壁面の変位は，地震や降雨の作用により，盛土や排水施設，基礎地盤の

不良などの設計・施工に関わる条件や，集水地や軟弱地盤など立地に関わる条件など

種々の素因により生じる。図-1に示すように壁面変位には，前傾，はらみ，後傾，局

所的な抜け出しによる変位などがある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.前傾      2.はらみ     3.後傾    4.局所的な抜け出し 

図-1 壁面変位の例 

 

２）調査方法 

壁面変位の計測には，①トータルステーション測量，②角度計付きレーザー距離計

による測量，③下げふりによる測量，④写真測量，⑤傾斜計による測定，⑥3Dレー

ザースキャンによる測量などがある。 

① トータルステーション（TS）測量 

計測対象となる壁面にターゲットとなるプリズムを取り付けて，継続的に壁面

変位を計測する。特徴としては，広範囲かつ高精度で計測可能であり，ターゲッ

トを設置するため，継続的な計測時に計測位置のずれなどによる計測誤差が少な

が，対象となるテールアルメ壁の前面側にある程度の空間が必要であることや，

ターゲットを取り付けるために高所作業が必要となる。 

 

 

 

 

図-2 ターゲットの設置（例） 
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② 角度計付きレーザー距離計による測量 

計測対象となる壁面にレーザー光を照射・反射させることにより距離を計測す

る。レーザー距離計ではTS のようにターゲットとなるプリズムを必要としない

ものもあるため，高所作業を必要としない。壁前面より鉛直線上の水平変位の計

測となるため，広範囲での測定においては複数の計測位置に切り替える必要があ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 角度計付きレーザー距離計による測量（例） 

 

③ 下げふりによる測量 

計測対象となる壁面の上部と下部に計測用スケールを設置し，上部スケールか

らさげ振りを垂らして下部スケールの値を読み取り，その差異を計測することに

より壁面変位を得る。機材が軽量で計測が容易であり，テールアルメ壁前面が狭

小な場合でも計測可能であるが，壁上部の計測などは高所作業が必要となる。 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 下げふりによる測量 

④ 写真測量 

デジタルカメラより２定点以上から対象となる壁面を撮影し，解析ソフトによ

り壁面の変位を計測する。対象となるテールアルメ壁の前面側にある程度の空間

が必要である。 

 

⑤ 傾斜計による計測 

計測対象となる壁面に傾斜計を直接取付け，角度により変位を計測する。壁上

部の計測などは高所作業が必要となる。 

⊿d = D1－D2×cos-1θ レーザー距離計の例 

Leica DISTO™ S910 
サイズ：164x61x32 mm 

θ D1 

D2 レーザー距離計 

D1 

⊿d = D1－D2 

D2 

  



技術情報ライブラリ 20.06                                               ＪＦＥ商事テールワン株式会社 

維持管理：補強土（テールアルメ）壁工法の詳細調査（案） 

⑥ 3D レーザースキャンによる測量 

計測対象となる壁面表面の凹凸を感知し，X,Y,Z の座標データをもった点群を

取得し，解析ソフトにより壁面の変位を計測する。特徴としては，広範囲かつ高

精度で計測可能であり，TS のようにターゲットとなるプリズムを必要としない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 3D レーザースキャンによる測量 

  

 

3D スキャナーの例 

写真機器：RIEGL 製 

レーザースキャナー 
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（２） 壁面材劣化の詳細調査 

（参考文献「補強土壁の維持管理手法の開発に関する共同研究」） 

１）調査目的 

コンクリート製壁面材の劣化には，中性化，塩害，凍害，アルカリシリカ反応，化

学的浸食，火災による強度低下などがある。壁面材の劣化は，環境条件や使用材料に

より進行度が異なり，新設時の部材と比較して評価を行い，変状の程度を把握する目

的で実施する。 

 

２）調査方法 

① 中性化試験（フェノールフタレイン法：JIS A 1152） 

中性化は，大気中の二酸化炭素がコンクリート中に侵入することによって，コ

ンクリート中の㏗が低下する現象である。中性化が進行すると，鉄筋が腐食しコ

ンクリートにひび割れやはく離を引き起こし，鉄筋の断面減少に伴う，構造物と

しての所定の機能を果たせなくなる。 

中性化の一般的な詳細計測には，フェノールフタレイン法（JIS A 1152）があ

げられる。フェノールフタレインは，㏗指示薬であり，㏗ 8.2～10.0 以上のアル

カリ側で赤紫色に着色する。中性化深さの測定方法は大きく分けて，a)はつりに

よる方法，b)コア採取，c)ドリル法による方法がある。 

 

    図-6 フェノールフタレイン法による中性化調査 

 

② 塩害（硬化コンクリート中に含まれる塩化物イオンの試験方法：JIS A 1154） 

塩害は，コンクリート中の鋼材の腐食が塩化物イオンの存在により促進され，

鉄筋が腐食することでコンクリートにひび割れやはく離を引き起こし，鉄筋の

断面減少に伴う，構造物としての所定の機能を果たせなくなる。 

塩化物イオンを測定する方法としては，コアを採取して，硬化コンクリート中

に含まれる塩化物イオンの試験方法（JIS A 1154）により実施する。測定方法に

は a)重量法，b)モール法，c)電位差滴定法がある。コアの直径は粗骨材の３倍以

上，長さはコアの直径以上を目安とすることが一般的である。 
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③ 凍害 

凍害は，コンクリート中の水分が 0℃以下になったときの凍結膨張によって発

生するものであり，長年にわたる凍結と融解の繰返しによってコンクリートが

徐々に劣化する現象である。凍害を受けたコンクリートは表面にスケーリング，

微細ひび割れおよびポップアウトの形で劣化が顕在化するのが一般的である。

計測では，採取した試料から気泡間隔係数と細孔径分布などを計測する。 

 

④ アルカリシリカ反応 

アルカリシリカ反応は，化学反応によって生成されるアルカリシリカゲルの

給水膨張に起因して発生する。アルカリシリカ反応が発生したコンクリート構

造物では，コンクリート内部でのアルカリシリカ反応の進行およびそれに伴う

微視的なひび割れの進展と，コンクリート表面での巨視的なひび割れの発生が

ある。 

アルカリシリカ反応の計測では，損傷度が最も適切に評価できる箇所を選ん

で，コアを採取する。採取したコアは，使用骨材のアルカリシリカ反応性の判定，

岩石学的試験（偏光顕微鏡観察，粉末X 線回析分析），薄片によるコンクリート

構成の観察，酢酸ウラニル蛍光法および走査型電子顕微鏡によるアルカリシリ

カゲルの検出，化学成分分析，圧縮強度試験などを実施する。 

 

⑤ 化学的浸食 

化学的浸食は，コンクリートが外部からの化学的作用を受け，その結果として，

セメント硬化体を構成する水和生成物が変質あるいは分解して結合能力を失っ

ていく現象である。一般的な環境において化学的浸食が問題になることが少な

く，温泉地や酸性河川水域に築造された構造物が影響を受ける場合がある。 

 酸性劣化の場合，フェノールフタレイン溶液による中性化深さの測定によっ

て，劣化の程度を測定する方法がある。 

 

⑥ 火災 

 コンクリートは，火熱を受けるとセメント硬化物と骨材とは，それぞれ異なっ

た膨張収縮挙動を示し，それによってコンクリートの組織は緩み，熱応力によっ

てひび割れが生じ，コンクリートが劣化，はく落する。 

 計測では，リバウンドハンマーによる反発度試験，中性化試験，コンクリート

コアの抜取試験，鉄筋の抜取試験，受熱温度の推定（UVスペクトル法，X線回

析，示差熱・熱重量分析）などを実施する。 
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（３） 壁面材のクラック，欠け 

（参考文献「補強土壁の維持管理手法の開発に関する共同研究」） 

１）調査目的 

壁面材のクラックや欠けは，壁面変位により生じ，耐力の低下，部材の一部が落

下するおそれ，または劣化因子の侵入による劣化の促進などに繋がる可能性があ

る。そのため，壁面材のクラックや欠けの進展性を確認する目的で実施する。 

 

２）調査方法 

壁面材のクラックや欠けの調査方法は以下の通りである。 

① ひび割れの計測 

 壁面材のクラックは，幅，長さ，総延長，発生位置，範囲，発生パターン，

貫通・段差の有無，進展性などを調べる。 

 ひび割れ幅は，ひび割れが壁面材に与える影響を判断するために用いられる

パラメータである。ひび割れ幅の測定は，クラックスケール，ルーペ（顕微

鏡）などを用いて行う。ひび割れに伴う不具合は，鉄筋位置におけるひび割れ

幅と関連深い場合が多いので．このことを十分考慮して計測を行う。 

 ひび割れの進展性を計測する方法として，a)テーパーピンをひび割れに挟む

方法，b)ひび割れ先端位置を記録する方法，c)ひび割れの上に練返しペースト

の薄層を塗り、再度ひび割れが生じるかを確認する方法，d)パイ型変位計やコ

ンタクトゲージなどでひび割れ幅の変化を測定する方法などがある。 

 

図-7 ひび割れの計測（クラックスケール） 

 

② ひび割れ以外の計測 

ひび割れ周辺部では，錆汁，エフロレッセンスなど表面の付着物やコンクリ

ートの変色についても計測し記録する。 
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（４） 盛土品質に関する詳細調査 

（参考文献「補強土壁の維持管理手法の開発に関する共同研究」） 

１）調査目的 

点検にて壁面変位が確認された箇所においては，盛土に使用されている材料の品

質不良に起因する可能性が考えられる。これにより本調査は，調査結果と，使用さ

れている盛土材の材料特性と盛土材の仕様規定を比較整理することにより，盛土材

の品質の評価を行うことを目的とする。 

 

２）調査方法 

① ボーリング 

ボーリングを実施し，孔内水位の確認とともに，室内土質試験のための試料採取

を行う。なお，盛土内には補強材が敷設されており，ボーリングにあたっては，

補強材の損傷を避けるために，盛土設計資料や竣工図などの既存資料より補強材

の敷設位置を確認の上，ボーリング位置を計画する必要がある。 

 

② 室内土質試験 

ボーリングにより採取した試料により，主に以下に示す室内土質試験を行い，圧

密及び強度定数の評価のための土質情報を取得する。 

a) 物理試験 

土粒子の密度試験（JIS A 1202：2009） 

含水比試験（JIS A 1203：2009） 

粒度試験（JIS A 1204：2009） 

液性限界・塑性限界試験（JIS A 1205：2009） 

土の湿潤密度試験（JIS A 1225：2009） 

岩石のスレーキング試験（JGS 2124：2009） 

【得られる調査結果】 

土粒子の密度，自然含水比，粒径加積曲線，液性限界，塑性限界，湿潤密度，

スレーキング指数，など 

b) 強度試験 

一軸圧縮試験（JIS A 1216：2009） 

非圧密非排水(UU)三軸圧縮試験（JGS 0521：2009） 

圧密非排水(CU)三軸圧縮試験（JGS 0522：2009） 

圧密非排水(CU)三軸圧縮試験（JGS 0523：2009） 

圧密排水(CD)三軸圧縮試験（JGS 0524：2009） 

【得られる調査結果】 

一軸圧縮強さ，粘着力，せん断抵抗角，など 
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（５） 補強材及び連結部材劣化に関する詳細調査 

１）調査目的 

 鋼材の腐食による補強材もしくは連結部材の劣化の有無を，テールアルメ壁の外

形の変化から推定することは難しい。ただし，種々の要因により劣化されやすい環境

に曝されている場合は，補強材もしくは連結部材の劣化が発生している可能性があ

る。これらの部材の劣化が進行した場合，設計で想定した耐久性等の性能を発揮しな

い状態となることも考えられ，さらに劣化が進行すると，材料が破断し，壁面材が脱

落して盛土材が流出するおそれがあるため，劣化に関する調査を実施することが望

ましい。 

 

２）調査方法 

鋼材の耐久性など環境作用による検討のために必要な調査には、以下のものがある。 

① 補強材の引抜き試験 

油圧ジャッキなどの載荷装置を用いて，テールアルメ壁の壁面付近から調査の対象

となる補強材に対して強制的に引張力を作用させ，その引張荷重と変位を計測する

ことにより，補強材の状態を調査する方法である。補強材の引張抵抗力を直接計測

することが可能である。 

図-8 補強材の引抜き試験 

② 埋設鋼材の腐食調査 

a) 原位置での外観観察 

テールアルメ壁の一部を掘削もしくは壁面の削孔により除去し，対象となる補

強材もしくは連結部材を露出させて，原位置での目視による腐食の有無の確認ま

たは鋼材の厚みの測定を行う。 

 

図-9 壁面削孔による補強材の外観観測 
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b) 連結部材の採取による外観観測 

原位置での外観観測により腐食が確認された場合，または詳細な腐食調査が必

要な場合は，連結部材の採取による外観観測は以下の詳細観測を行う。 

図-10 連結部材の採取例 

・現状の外観観測 

      採取した状態のまま外観観測を行い，土砂付着状況，亜鉛白錆付着状況、亜鉛

めっきの状況、赤錆の状況の確認を行う。観測は敷設時の上面と下面のそれぞれ

を実施し記録する必要がある。 

    ・水洗後の外観観測 

      水洗にて付着土砂を除去し、亜鉛白錆付着状況、亜鉛めっきの状況、赤錆の状

況の確認を行う。観測は敷設時の上面と下面のそれぞれを実施し記録する必要

がある。 

    ・徐錆後の外観観測 

ブラッシングにて除錆した後、亜鉛白錆付着状況、亜鉛めっきの状況の確認を

行う。観測は敷設時の上面と下面のそれぞれを実施し記録する必要がある。 

・残存亜鉛めっき除去後の外観観察 

酸洗により残存亜鉛めっきを除去し，供試体（母材）の不均一腐食の有無の確

認または度合いを確認する。観測は敷設時の上面と下面のそれぞれを実施し記

録する必要がある。 

 

c) 重量法による亜鉛めっきの残存量等の測定 

採取した供試体について，常温で希硫酸（0.5N 硫酸）水溶液に浸漬して残存亜

鉛めっきを除去し，水洗乾燥後，重量を測定する。残存亜鉛めっきの除去前後の重

上面 下面 

上面 下面 

図-11 亜鉛めっき除去例 
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量差から，亜鉛めっきの残存量を推定する方法である。 

d) ポイントマイクロメーターによる残存鋼材の厚み測定 

赤錆および残存亜鉛めっき除去後の供試体について，ポイントマイクロメータ

ーを用いて，残存鋼材の厚みを測定する。また，最小厚さ位置を含む 1 断面につい

て，断面方向に 1 ㎜間隔でポイントマイクロメーターを用いて残存鋼材の厚みを

測定する。厚み測定位置は，連結部材であればコンクリート内部および盛土部にそ

れぞれ接触する位置にて測定を行うとよい。 

 

③ 盛土材料の土壌試験 

 

④ 地下水、湧水があるときや、補強土（テールアルメ）壁の前面に水位がある場合に

おいては、これらの pH値など、水の化学的性質。 

⑤ 補強材もしくは連結部材の外観観測による腐食の有無の確認や厚み測定，または連

結部材の採取し，重量法による腐食減量の測定などの鋼材腐食度調査。 

 

 

テールアルメの主要な構造部材は、盛土材料中に埋設されたストリップであり、この部

材の耐久性が、テールアルメの耐久性を左右する。土中に埋設された鋼材の腐食の要因に

ついては、従来から、以下の項目などがあげられている。 

◎土の比抵抗 

◎土の pH 

・地盤の含水量 

・地下水の比抵抗 

・地下水中における水素イオン濃度（pH） 

・地下水中における溶存酸素量 

・鋼材の自然電位 

・地盤の透水性 

・バクテリアの活動 

・付近の電気施設の影響 

・地盤の復極率 

 

一般に腐食要因の少ない土とは、「排水のよい砂質系の土で有機質を含まないもの」と

されているが、この腐食性の大小を定量的に判定することは実際には極めて難しいとさ

れている。しかし、定性的には、上記の諸種の因子のうち、土の pH と比抵抗が腐食の性

向を知るうえでの重要な要素とみられ、また、その測定も比較的簡単であることから、テ

ールアルメの盛土材料や原地盤の土について、この２つの測定を実施することが多い。 
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上記の２つの値がある一定範囲内に納まっていれば、腐食性の小さい環境であると判

断して、腐食代を見込む通常の防食法で対処できる（一般の永久構造物と同等程度の耐久

性がある）との考え方を採用している。 

 


