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木製法語保護工について

長野県木曽地方事務所林務課森林路網係主査 o白熱主

長野県の間伐材搬出率は全国平均に比べ少ない状況で、売れない間伐材は切り捨てられてしまうこと

から、新たな需要を開拓する必要がありました。そこで平成15年4月に策定された「長野県県産材利

用指針j のピジョンに則り、林道の法面保護に大量の木材利用を図る工法を開発し実施しました。

はじめに

長野県の森林面積は、 1， 0 5 4， 5 2 8 ha (平成16年4月「長野県民有林の現況j旧山口村を含まない)と県

全体の面積の78%を占めています。これは、北海道、岩手県に次いで全国で3番目の面積です。その

内、民有林は森林面積の64%を占め、その人工林率は48%です。その人工林で間伐対象森林の面積

割合は約28%で、平成14年度までに半分以上の面積で間伐が知留されてきました。

しかし、長野県は急傾斜地が多いことから、地域によっては間伐材が搬出されず切り捨てられている

のが実情です。平成14年度の間伐材の搬出率は、全国平均で38%であるものの、長野県では20%

とf邸調です。(平成16年4月「第6期間伐総合対策(案)J (長野県林務部)33、34頁)

そのため、平成15年4月に f長野県県産材利用す踏むを策定し、その中で10のピジョンを示しまし

た。そのひとつに「工事を変えますj というビジョンがあり、その主要なアクションプランに、間伐材使

用量を土木部、農政部、林務部あわせて平成12年度木材使用実績9， 652m3に対して5年間で3倍ア

ップさせ、平成19年度で29， 700m3とすることが目標として定められています。

欝ゑ幾掠 総 議.JII-遷簿のヱ欝iこ鎮護鶴競轄を議議的iこ科窮するとともに、審議議iこ記長譲した麗祭共生霊堂
の工法を毅む入れるζとにより鐙鮒5しさを毅出しE支払

「長野県県産材利用指針J13頁

また、県産材利用指針に関連する取組内容(平成15年度実行版)では、平成15年度の主な取組みと

して、公共事業で間f文字オ使用量を3割アップさせることが明記されていました。

しかし、県の予算が厳しい中、従来どおりの工法を採用していたのでは、アクションプランの実現は

到底不可能であり、絵に描いたモチになってしまう、と考えました

以上のことを背景に、「木製法面保護工法j を開発し、実施しました。



1 施工箇所の援要

施工したのは、長野県木曽郡日義村で、開設中の県営林道渡沢鳥居島線砂ヶ瀬工区(図1)です。

平成14年度まで当地では、切土勾配を8分

としその法面を保護するために、現場吹付法枠

工や簡易吹付法枠工が採用されました。しかし、

当地は地山横断勾配が38
0
から急なところで

は450以上にもなる急傾斜地であり、そのた

め、法の産高は10m以上にも達し、多くの林

地を失わせていました。

そこで、法の勾配をこれまでより急にして講

造物で斜面安定を図り、なおかつ、コストも削

減できるオ寸才を利用した工法はできないか、と

次の自擦を設定し、開発の検討を始めました。

2 関発における自壊設定

図1 施工地{立蜜閤

まず、第1に木材を使用した工法とすることでした。これは、先述したとおり、長野県の施策方針とし

て喫緊の一課題でもあったので、すべてに優先させました。

第2に、前年度までの切土法勾配を8分から6分と変更し、前年度までと比較して切土量と法面保護面

積を削減することでした。これは、コスト縮減に直結することでもありました。

しかし、 6分の勾配で切土した場合、何らかの施設で斜面安定を図る必要があり、地山の状況から現場

吹付法枠工の設置が望ましいものと判断されました。

そこで、第3の自諜として現場吹付法枠工の代替となる構造の施設とし、安定計算することでした。

第4の目標は、木材腐桁の対策でした。一般的に薬剤注入等を対策として行いますが、腐ったときは交

換が可能な工法とすることを対策とし、木材利用を持続可能なものとしました。

第5の呂擦は、材料を素材のまま利用することでした。従来のコンクリート等の構造物に代替する木材

を利用した工法は、そのほとんどが予め何らかの加工が施され、コストは従来工法に比べ割高な気がして

いました。今回は、誰もが手に入れやすい材料とし、現場での加工が必要となっても容易で、ある構造を目

指しました。

第5の目標は、 5番目までの目標を達成し、結果として前年度よりコストを縮減することでした。

3 構造

以上の設定により作成した構造が 図2となります。法面をラス金網で覆い、 200mmのH鏑を2mヒ。
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ッチで、斜面に鉛直方向に伏せます。日鏑の横には、交互に50cmヒ。ッチで、アンカー鉄筋を打ち込み、日鏑

と溶接します。現場吹付法枠工の場合、吹き付けることでアンカーとモルタルが一体化されるので、その

状態に相当させるため溶接して一体化を図ります。

国2構造留

日銀は、最長で5mとしました。これは施工性を考慮してのことです。パケットO.8m3規模のパック

ホウをH鎮の設置に使用することを前提にすると、吊り上げる高さの限界が6mから 7mとなります。こ

のことからも妥当な長さでした。

切土は、路面高さから直高4mごとに50cmのIJ、段(平成16年度は80cmとしました。)を設置して2

段を6分で切り、 3段目以降は8分で切り取り厚層基材吹付工を施工することとしました。

日鏑下部は洗携を防止するため、コンクリートで巻き立てます。そして、降雨、蜂雪による斜面の風化、

浸食を防止し切土法面を安定させるため、全面丸太を日鏑の掲に落とし込む構造としました。

正室 吹付モルタル@コンクヲートとの誼い

ところで¥吹付モルタルやコンクリート段、凍結、融解等により劣化し写真工.2のような状態に歪っ

てしまう現場もよく見られます。このような状態の法枠工は、当初目的としていた強度を得ることは出来

ず、まして強度復元のために交換することはできません。しかし、今回の工法は、丸太を交換することで

強度を保つことが可詑です。また、日鏑の特色として、吹付モルタルやコンクリートに比べて、曲;デ写会度、

引っ張り強度も大きいことが挙げられ、また、腐食速度は陸上大気中で1年間にO. 1阻(平成13年4]31 

日適用「穣算基準審治山事業設計基準審J(長野県林務部)450頁)と充分な樹久f生があります。
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写真1 麗道256号 写真2 林道八ヶ沢線

5 安定計算

そこで、現場吹付法枠工の安定計算に準じ、 H鏑を鮒争、丸太を横枠として安定計算を行ないました。

まず、仮想、のすべり面の上幅を1m、仮想、のすべり面の斜面の長さを5mとしました。これは、 8分か

ら6分へと切土勾配を念、にした分だけ不安定になると想定したからです。

丸太の径は15cmとし、設置するすべての丸太に荷重がかかると想定しました。

すると丸太にかかる応力は16 kg/cm 2であるのに対し、丸太の許容曲げ応力度は90 kg/cm 2であるので

十分安定します。 H鏑は、かかる応力が26kg/cm 2に対し、許容曲げ応力が 1，4 0 0 kg/cm 2であり十分

安定します。モルタルやコンクリートの許容圧縮応力は60 kg/cm 2程度なのではるかに大きなものです。

強度に優れ、施工後のクラックが生じる心配もありません。

丸太の許容曲げ応力度建築基準法施行令第89条

H鋼断面係数 「森林土木ハンドブック(改訂増補版)J (千代田出瓶詰2.5.30 5版発行)1291頁

H鏑許容曲げ芯力度「森林土木構造物標準設計橋台編J(財団法人林業土木コンサルタンツ 耳16.3.20発行)21頁

鉄筋許容せん断力 「コアフレーム工法一技術資料一J(コアフレーム協会編 H6.10.1 第4版発行)23頁
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鉄筋量As rコアフレーム工法一技術資料一J(コアフレ}ム協会縄問.10.1 第4版発行)75頁

§ 施工状況

① 切土法簡の状況です。

③ アンカーピンは、日鏑と溶接します。

② 法面はラス金網で覆い、 B.H.で日鋼を吊り、

法面に伏せていきます。

④根元はコンクリートで巻き立てます。
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⑤丸太をH鏑に設寵していきます。 ⑥ 上段が完成しました。

⑦ 下段の切土にかかります。 ③ 上段と下段の両方が完成しました。

7 結

この構造を施工するための歩掛は、長野県土木部の仮設防護措工を利用しました。また、ラス金網の設

置は、通常の法苗工事で使用される歩掛で、アンカー工は法枠工のアンカー設費歩掛を使用しました。

議衆議針・ヱ翠・ヱj農薬事 擦鶏設計 eこζ翠・エj去等

エ 議 数量 議鐘 金警護 二ζ 号翠 数量 主義鑓 金額

切土工(部寵8分) 5，176m 213開 1，102，ヰ部門 窃:主ヱ(勾寵6分) ヰ，342m 213問 号24，8認問

切土;圭IIii護彩工{公選記8分) 2，123 ni 822問 1，745，106問 初土法箇慈彩エ{気露記6手合う 1，707 ni 822持 1，却3，154丹

簡易攻村議韓ヱ 2， 123 ni 7，642内 16，223，966丹 丸太j去蕗謀議ヱ 1，222 ni 8，346問 10，198，812開

簡嘉吹村議韓ヱ 190 ni 7，642開 1，451，980伺

露欝基材牧村ヱ 220 ni 3，715円 817，3∞問

切l息檎. 麟 19，071，5問問
明

-t崎、 14，796，092向

事言案重量 34，号00，955同 事桑翠 27，む76，8報開

ぎを議後 31，759，869丹 受注後 24，639，932同

(2)謹摺数量 (3)コスト縮減額(①ー②z③)

切土割減盤 834m3 藍強工事翠 生275，ヰ部丹

j去菌保護削減;議 49 1 ni 事業欝 7，824，106向

受注後 7，119，937円

表1 平成15年度果営林道渡沢鳥居綜隷 (2工毘)開設工事 コスト縮減カルテ
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今回の積算結果では、従来の現場吹付法枠工の単価14， 940円/rrrに対し、 8，346円/rrrの本工

法は約6，600円安くなりました。また、前年度までの採用工法と今回の採用工法でコスト比較を行な

うと、表1の結果となりました。切土勾配を2分急にすることで、 834m3の切土量と、 491rrrの切土

法面の面積が削減され、その結果、受注金額で約710万円のコストが縮減できました。

ただ今回は、現場に則した歩掛とは言えず、施工業者からも割に合わないと言われました。

それで平成16年度事業の受注業者の協力の下、 11月の施工状況から歩掛を作成しました。それによ

ると、平成15年度工事で比較(表2)すると設計単価より 1rrr当り 631円高くなりました。素材とし

ての丸太は、 2mぴったりの延長ではありません。また、カーブ部分では一様な長さではないので、現場

で切断して長さの調節等の加工が必要であることから予想の範関内でありました。

表2 註15設計内容と H16歩掛調査結果の比較表

この単結で工事全体の比較をしても、 583万円iまどのコスト縮減になりました。

次に、コスト以外の結果について報告します。

盤額

1，202，251問

-430，896問i

771，355円

1は、林業土木工事の現場で、大量の木材を使用することが可能となったことでした。直径15cm、

さ2mとして利用材積を算出すると、今田使用した嚢ほ3，680本で165m3 となりました。

してみると、地イ立級謹で林齢23年のカラマツ林を39%の関伐率で実行し、関

投材の利用率を70%と仮定した場合、 6. 1 lhaの関伐面積に相当しました。(表3)

欝 考

フド曽谷地譲森林計罷を参考とした。

12容あたり 2mで、復14-16cmの素材。

iL木 12容から2本分定患できるものとし、事j摺率70%と鍍定した。

表3 木幹使用量を間伐面積に換算した表
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第2に、本工法では法枠工のような専門要素が少ないため、受注者の努力で施工が可能となりました。

仕事の少ない現在、自ら施工できる工法は個人的にはいいと思う、と現場代理人からの声もありました。

第3に、材料の品質が気温の影響を受けなかったことでした。モルタル等の材料で、は低温の冬期間で、は

品質確保が困難ですが、木材とH鏑を使用した本工法ならばし、つでも施工が可能です。

実は、当地で平成14年度に施工した簡易法枠工は冬季施工となり、 4月に確認したところ至る笛所で

凍結しモルタルがボロボロと剥げていました(写真3)。結局、半分近くの面積を吹付け直し補修しました。

しかし、木と鉄は、このような条件下でも影響を受けず、長野県の山岳部のような、半年は雪が積もり

気温の低い地域では、本工法の採用は適していると考えられます。

写真3 H14 写糞4 地山と密着しない部分

ただ、 しなし たしま 1 6 

見る入の印象が、

り、し

りました。

りま

、回，.
」帽，仁ω

8 

と

6 

も

と(表4)

ました。しかし、木材を梗用することで炭素酉定量が付加されるため、差し引きでは排出量より

上回りました。木材の利用は、切った場所から再び木が生長することで炭素吸収量もさらに増すことから、

この試算以上の効果があると考えられます。
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簡法工易枠

議事 ます 業b -!!! 鶴L 正量t 錨 幽4合繰号祭封主!-I-!唇 勝議手持凶4・懇

モルタル 2. 120ni 111.88m3 120 ke:-c/m3 13.426.部 ke:-c

装 儲 2.123 m 0.51 m3 5.320 ke:-c/m3 2.716 .40 ke:-c 

iei司. 言+ 16.142.25 ke:-d 

コンウリート 72. 48m3 72. 48m3 120 ke:-c/m3 8. 697. 60 ke:-c 

H 錨 34.3に~ 1t;...." 4. 38m3 5._3.20 ke:-c/m.3 23.283.40 ke:-c 

アンカ一銭鮪 1.787司76ke 0.23m3 5. 320 ke:-c/ m3 1. 211 58 ke:-c 

4智~ 書+ 33.192.58 ke:-c 

資 材 動 -=-穏 材 稽 主塾イ守際棄損'iJ?鷲 持驚舗を骨量

嚢 材 3.邸O本 165m3 250 ke:-c/m3 41 250∞抱一cエ
守木樽箆 1.840本 258m3 250 ke:-c/m3 64.400.∞k皮切

炭素固定震ー炭素排出量
葦 材 8.057.42 ke:-c 

守太緯箆 31.207.42 ke:-c 

表4 材料による捜索収支の比較表

単位炭素排出量:林野庁 rカーボンシンク推進鶴査事業j

単位炭素由定量:独立法人森林総合研究所 f瓦版 ー研究の"森"から-J No.100 

第3に、丸太を交換する際に費用がかかってくることにあります。林道の維持管理は、地元の村になり

ます。今回の施工では、丸太材料費だけで350万円の金額を示しており、草刈の費用軽減や間伐材の利

用を図って、交換時の経費を削按ずる努力が必要になってきます。

第4に、施工中の安全管理が挙げられます。写真5のケースでは、梯子を固定せずに危険な状態です。

写真5 写真6

また、当初は逆巻き施工を前提に設計し、平成15年震は実施施工しましたが、平成16年度の受注業

者は切土をすべて施工したあとに構造物の設置を行いました。現場代理人は、つり足場を考案して安全対

策をとっていましたが、 6のような小段にへばりつくように施工していたケースもありました。施工

仕様書などの作成を検討していく必要があります。

9 多くの方々に見てもらうこと

平成16年7月14日に県監査委員の現地調査があり、民間からの選出委負からは「発表して知らしめ

ハ
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なさい。木製法面保護工なんて名前はダメ。もっといい名前を付けなさい。Jと叱時激励されました。

また、 9月813には木曽地方事務所主鑑で木材荊j舟研修会を開催し、現場の印象についてアンケートし

たところ約60名の参加者のうち25名の方々から回答がありました。

女性林業グループの方から、 f山の中に山の木を使うというのは、最も自然で、、とても良い感じでした。

修復、保全にも良いとの話で、資材の調達、経済性など問題点もあろうかと思いますが、何とか続けて欲

しいものだと思いました。j とのご意見をいただきました。

出来上がった現場の印象を一般の方々からお開きすることは今まで、になかったことなので、大きな励み

となり、多くの方々に見てもらいご意見をいただくことは大事なことだと感じました。

10 おわりに

林業土木現場での木材のみの構造には限界があります。その点、日鏑との組み合わせば、応用度が高い

ものと考えます。平成17年度治山事業計画地の三岳村字自崩では、丸太を太鼓材iこして護岸工として設

置する予定です。また、林道渡沢鳥居峠線でも引き続き計宿しています。

今回の工法が、木材利用工法のひとつとして定着し、各地で放置されている間伐材が積櫨的に利用され

ることを頗います。この文章を読んで興味の湧いた方は、是非、完成した現場を訪れて実際に自にして頂

けると幸いです。(連絡先 :yar寝間uchi-mahoro@Pref.naヌano..ip)

写真7 平成16年度県営林道渡訳鳥居峠線 (1工区)開設工事 日義村野上(撮影司16.12.07) 
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