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1． は じ め に

　テ
ー

ル ア ル メ壁 は ，今か ら 50年程前 に フ ラ ン ス で 発

明さ れ た 盛土 を 垂 直 に 高 く築 き上 げ る こ との で き る 工 法

で，道路擁壁 と して 頻繁 に 使用 さ れ る よ うに な っ て きて

い る。現在 で は ， 国内総壁面積 が 900万 m2 に 到達 し ，

施工 件数 も30　OOO件 を 超 え て い る。し か し，近年，経年

に よ る と推定 され る損傷が 日本導 入 当初 の テ
ール アル メ

壁 の
一

部 に確 認 さ れ て い る。そ こ で ，本報文 で は テ
ー

ル

ア ル メ壁 の 安全性
・信 頼 性 に 関 して 検証す るた め に，維

持管理 の現状 と課題点に つ い て こ れまで の 研究の 成果を

と りま とめ，今後の補修 ・補強対策に役立 て る こ とを 目

的 と して 紹介す る もの で あ る。

2． テ
ー

ルア ル メ壁の 損傷調査

　2．1 テール ア ル メ壁損傷の 現状

　当該 テ
ー

ル アル メ壁 は ， JR高崎線の 北藤岡駅 西 方 に

位置 して お り，図
一 tに 示 す よ うに 1980年 頃に 前橋長

瀞線 に お け るバ イパ ス ⊥ 事 に 採 用 さ れ ，JR 高崎線の 跨

線橋 の ア プロ
ー

チ 部分 と して 跨線橋 の 周 辺 に A〜E 壁 の

合計 5壁 が 施工 さ れ た 。 し か し，2006年10月 に テ
ー

ル

ア ル メ の 壁面材で あるコ ン ク リートス キ ン に お い て ， 中

件 化 と想定 さ れ る 損傷が確認 され た。

　 2．2　テ ール ア ル メ壁損傷 の 現況調査

　 テ
ー

ル ア ル メ壁 は，写真
一 1 に 示 す よ うに そ の後 の 損

傷 の 状況を確認す る た め に ， 1年10ヶ 月後 とな る 2008

年 8月 6R ，9 ヶ 月後 と なる 2009年 5 月15日，1年 7 ヶ

月後 と な る 2011年 ユ月 26 日の 計 4 回 に わ た る 経過観察

調査を実施 した 。

　 テ
ール ア ル メ壁 の 変状 は ，壁 ご と の 損傷枚数の 多寡 は

あ る もの の，す べ ての 壁 で確認 され て お り，い ず れ の壁

に お い て も コ ン ク リ
ー

トス キソ に 変状 が 生じて い る。

　 テ
ー

ル ア ル メ壁 の コ ン ク リ
ー

トス キン の 変状形態 は，

大 き く分 け て 写真
一一2 お よび 図

一 2 に 示 す よ うに 以 下の

四 つ の 種類 に 分け られ る。

  鉄筋露出 を伴 う剥離が 生 じて い る

  表面 が 剥離 し浮 き上 が る

  ス キ ン が欠損 して い る

  ス キ ソ の 角欠 け
・
剥離

　 こ の 中性化 に よ る と想定 さ れ る変状 は，表
一 1に示 す

よ うに 2006年 10月 調 査時 で は 5 壁 合計173枚 の 変状 が あ

った もの が，2011年 1 月調査時で は 合計385枚 と な り，
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写 真
一 1　 A 壁 の 経年変化

（a ）鉄 筋 露 出 を伴 う剥 離

（c ）ス キ ン の 欠 損　　　　　 （d）角 欠 け
・
剥 離

　 写真
．− 2　 テ ール ア ル メ壁の 損傷タ イ プ
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図
一2　 A 壁の 損傷位置

表一1　 擁壁 の 損傷件数

擁壁 20062008200920112006 ’

．
2011

A 壁 93109117175 188％

B 壁 505559131 262 ％

C 壁 182021 34 189％

D 壁 4 6 7 15 375％

E 壁 8 912 30 375％

合 計 L73199216385 223％

D　2006　：20Q6．10．18，　2）　2008　：2008．8．6

3）　2009 　：2009．5．15，　　4）　2011　：2011．1．26

223％ に も増加 し て い る こ とが 明 らか とな っ た 。 な お ，

当該 テ
ー

ル ア ル メ の コ ン ク リ
ー

ト ス キ ソ に お け る 鉄筋 の

被 りは，1980年代 の 施工 当時 の 基準書を満足 し て は い

る も の の 現行 の コ ソ ク リートス キ ン の 40％ に し か 過 ぎ

な く，この こ とが 中性化に よ る変状 を増大さ せ た と考 え

られ る。

　2．3　 テール ア ル メ壁損 傷 の 課 題

　損傷調 査 の 結 果 ，鉄筋露出を伴 う剥離，浮 き ， 欠損部

分 が 各壁 に お い て認 め られ た 。

　今後 の 課題点 と して は，こ の よ うに 同じ場所 で ほ ぼ同

時 期 に 施工 され た もの で も損傷 の 程度 に 違 い が あ り，今

後そ の 損傷状態の 把握方法 と補修
・
補強対策に つ い て，

マ ニ ュ ア ル 化 を早急に し て い く必 要 が あ る。

September ，2011

3． テ
ー

ルアル メ壁の 引抜き試験

　3．1 テール ア ル メ壁の 現状

　写真
一 3 の テ

ー
ル ア ル メ壁 は ，完工 後 25年経過後 に

震度 6 強の 地 震 を被災 し，被災後に そ の 健全 性 を 確認

す るた め に引抜 き試験 が 実施 さ れ た もの で あ る 。 な お ，

当該 テ
ー

ル ア ル メ は海岸 か ら20〜30m の 距離 に 位置 し

て い る。

　 3．2 引抜 き試験の 現状調査

　（1） 引抜 き試験

　今回の ス ト リ ッ プ （補強材）の 引抜 き試験 は ， 図
一 3

に 示す テ
ー

ル ア ル メ の   〜  の 上下各 2 箇所 の 合計 6

箇所 に お い て 供用中の ス トリ ッ プを利用 して 行 っ た。こ

の た め ，コ ン ク リ
ー

トス キ ン （壁面 材）の 削孔後，ス ト

リ ッ プを露出さ せ ， ガ セ ヅ トプレートを 介 して 油圧ジ ャ

ッ キ に よ り引抜 き試験 を実施した。こ の 時の 引抜 き速度

は，1．O　mm ！min とし，引抜 き量 1，0　nlm ご と に 圧力計

の 数 値 を読 み取 り記 録 した 。 な お，供 用 中 の ス ト リ ッ プ

を 使用 した た め，ス ト リ ッ プの 降伏荷重 を 目処 に試験を

終了 した。

　6 箇所 で 実施 し た 引抜 き試 験 の 結 果 は，図
一 4 に示 す

ように試験器 具 が 途 中で 破損 した  下を 除きい ずれも，

設 計 値 を満 足 す る もの で あ っ た。

　  　ス ト リ ッ プの 観察

　 引 抜 き試 験 の た め に 露出させ た ス ト リ ッ プの 端部 を 目

視 で 観 察 し た 。 調 査 結果は ，い ず れ も写真
一4 と 同様 に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 27
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写真一3　当該テ
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ル アル メ壁 　写真
一4　 露 出 させ た ス ト リ ッ
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図
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壁 面付近 は腐食に よ る 大 きな 損傷 は確認 さ れ なか っ た。

　   　コ ネク テ ィ ブ の 観察

　写真
一5 に 示 す よ うに 削孔 した ス キ ン から採取したコ

ネ ク テ ィ ブを目視 に より観察 した。コ ネク テ ィ ブ は，コ

ン ク リートス キ ソ に埋 め 込 ま れ た部分 と突出部 との 境界

で 下側 に 折れ曲が っ て い た。ま た，そ の部分 に腐食 が確

認 され た 他 は，腐 食 は 確 認 さ れ な か っ た。

　   　壁面材の 調査

　削孔面を蒸留水 で洗浄後，フ ．T一ノ
ー

ル フ タ レ イ ン 溶液

を噴霧 し 中性 化 の 進行状況 を 調査 し た。調査結果 は，い

ずれの 箇所 に お い て も中性化 の進行がほ とん ど確 認さ れ

な か っ た。

　（5） 土質試験

　採取した 盛 土 材料 の 土質試験 を実施 した とこ ろ，細粒

分 の 含有量 が 8．6〜44．9％ （平均33．5％） と現行 の 規定

値 （25％ 以 下 ） を上 回 っ て い る こ とが 確 認 さ れ た （施

工 時 は マ ニ ュ ア ル 発刊 前）。

　 3．3　引抜 き試験によ る健全度調査 の利点と課題点

　引抜 き試験 は，テ ール ア ル メ壁工 法の 原理 が 盛 土材料

と ス トリ ッ プの摩擦を よ りど こ ろ と して い る こ とか ら，

摩擦抵抗力 を 直接計 測 す る こ とが 非常 に 有効 な 手法 で あ

る こ とが 明 らか とな っ た 。ま た ，盛土 材料 を採取す る こ

と が 可 能 で あ っ た り，壁際 の み と は い え ，ス トリ ッ プを

直 接 観察 で き る点 も大 き な利 点 で あ る。

　 し か し な が ら，引抜 き試験 に は 以 下 の よ うな 課題点が

あ る 。

  ス トリ ッ プ長 が 長 い 場 A ，必 要 引抜 き抵 抗力 が ス 1一

　 リ ッ プの 降伏荷重 を超 え るた め に必 要 引扱 き抵 抗力ま

　 で 載荷で きな い ケ
ー

ス が あ る。
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写真一5　 採取 した コ ネ クテ ィ ブ

  　変 状箇所 が 多 い 場合 や 広範囲 に わ た る場合 に は ，引

　抜 き試験の 箇所数 が増え る。

  1壁 あ た り最低で も 2 日は要 す る た め ，地震時など

　複数 の 壁を短期間 に調査 す るの に は向かな い 。

  機 材 等 の 搬 入 の た め 本 線の 交 通規 制 が 必 要 とな る。

  試 験位置 に よ っ て は，足 場 な ど大掛 か りな 仮設工 が

　必 要 とな る。

4． 地震によ り被災 したテ
ー

ルアル メ壁
］〕

　4．1 テ
ー

ル ア ル メ壁 の現 状

　本テ
ー

ル ア ル メ壁 は，図
一 5 に 示 す よ うに 岩手県南西

部 に位置す る秀峰焼 石 岳 （標高ユ548m ）を 水源 とす る

北上 川 右支 川 胆 沢川 の 上流部 で建設 が進 め られ て い る国

内最大級の 中央 コ ア 型 ロ
ッ ク フ ィ ル ダム の 『胆沢ダム 』

建設 用 施 設 の コ ア 材 グ リズ リ選 別 施設 の 両側 に設 置 され

た も の で あ る。同施 設 は ，2008年岩手宮城内陸 地 震 に

よっ て 被災し壁面 に変状をきたした。同施設 に 隣接す る

石 淵ダム （胆沢 ダム完成後水 没）に設置 さ れ た 震度計 が

震度 7相 当 の 揺 れ を記 録 して い る こ とか ら，非常に 大

きな 揺 れ を 受 け た と推定 され る。

　 4．2 テ
ー

ル ア ル メ 壁の 現況調査i

　左翼 テ
ー

ル ア ル メ 壁 の 被災状況 は ，RC 造 U 型擁壁 の

コ ア材 選 別 施 設 が 壁前而側 へ 水平 方向に 約80　cm 変位 し

た。そ の 結果，写真
一 6 （a ）に示 す ように コ ア材選別施

設躯体 とテ
ー

ル ア ル メ壁 画 に隙間が生 じ，盛土 材 が流出

し た。盛 土 材 の 流出量は，後 の 復 旧工 事 より，4〜5m3

と判 明 した。盛土 材流 出の 原因は，テ
ー

ル ア ル メ 壁下端

が U 型 擁壁 フ
ーチ ン グ上 面 に 設 置 さ れ て い た た め，鉛
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図
一5　 調 査平 面図

（a）左 翼壁 被災 状況

騫羈 聽 靉鸚 鍵鸛
ぎ
離 1讖 鍵

（b）右翼 壁被 災状況

写真一6　 テ
ー

ル ア ル メ壁 の 被災状 況

写真一7　 試 験状況

直方 向地 震動 に よ っ て 構 造 物躯体 が バ ウン ドす る形 で 跳

ね 上 る こ とに より，テ
ー

ル アル メ壁下端で 座屈が起 こ り，

盛土 材が 流 出 し た と考 え られ る。右翼 テ
ー

ル ア ル メ壁 の

被災状況 は，写真
一 6 （b）に 示 す よ うに 壁 縦断方向 に20

〜30cm の 沈下 が 見 られ るが，盛土材 の 流 出 は確認 で き

な か っ た。

　今後 の 補修 ・維持管理 に 向けたデ
ー

タ収集を行うこ と

と し て，写真
一 7 に 示 す よ うに 2 次 元 表面 波探査 を 実

施 した。2次元表面波探査 は，地盤 の 地表付近 を伝わ る

表面波 （レ イ リ
ー

波） を多 チ ャ ン ネル で測定
・
解析 す る

こ とに よ り，地 盤 の 動 的 特性 の 把 握 ・
検討 に不 可 欠 な パ

ラ メー
タ で ある，測線 に 沿 っ た 深さ20m 程度まで の 地

盤 の S 波速度 を 求め る。

　表面波探査 に つ い て は，図・− 6 に示 す よ うに壁面 に対

し壁 平行方向 4 測 線 x 壁 面直角方向 5 測線 の 計 9測線

に つ い て 実施 し，測定 可 能深度 16m の 範 囲 で 実施 し た。

今 回 実施 し た 第 1 段 階 の 探査 は，盛 土 体の 硬 軟 に つ い

て の 基 礎 データ の 収 集 を 目的 と し，第 2 段 階探 査 計 画

September ，2011

報　 　告

　 〔田）
　
−2，0

　 0．0
　 2．o
深　4・o
　 巳，0
　 8．o
　 ］0．0
慶　12、o
　 I40

　 16．O

驪驪 黼 材覇 ・

図
一6　 表面波探査位 置図 （平面）

イン バ ージ ョ ン解析結果

調

0，q　　　5，0　　1Q　O　　lfi，0　　跡．0　　2i，O　　錚，0　　35．9　　10，0　　4S畠0　　5e．0　　5巨．0
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  
　 　 　 　 　 　 　 　 距　 離　 程

図
一7　表面 波探査結果 （X

−2 測線）

s波速度

閣
　 o、3s
　 o，罪
　 o，　］6

　 0，11
　 0，08
　 〔k皿’s，

縮尺＝1／50a

の 資料 とす る。表面波探査 の 結果を図
一 7に 示 す。図

一

7 中 に 示 す 領域 1 は ，被災後 の ト ラ フ ィ カ ビ リ テ ィ 確

保 で，表層付近 で 盛土 材改良を 行 っ た た め，S 波速度が

高 い 値 を示 して い る と考 え ら れ る 。 領域 2で は ，補強

材に よ る拘束効果が確認された。領域 3 は，補強材が

敷設 さ れ て い な い こ とか ら領域 2 よ り低 い S 波速 度 の

値を示 して い る。

　4．3　テー
ル ア ル メ壁 の 維持管理 の 課 題

　直下型地震動を受け た テ
ー

ル アル メ壁 として は，世界

で もあ ま り例がない 。ま た，地震 に よ り被災 し た テ
ー

ル

ア ル メ壁 の 健全度 に つ い て も評価方法 が 確立 さ れ て い な

い の が 実状 で ある。

　 今 厠 の 2 次 元 表 面 探 査 は ，テ
ール ア ル メ壁 内 の 地 盤

状況が明らかとな っ た。しかし，今後，こ の 探査結果を

基 に実際 に盛土 材の撤去 を行 い ，各層に お け る表面波探

査 と併せ て ，壁面 と補強材 の 連結状態や 盛土体 の沈
一
ドに

よ る補強材 へ の 影響 も確認 す る 必要 が あ る 。

　今後，非破壊に よ る テ
ー

ル ア ル メ壁 内の 調査方法や壁

面変位 に よる テ
ー

ル ア ル メ の健全度の 評価基準 の確立が

必 要 で あ る と考 え る 。
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