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１．はじめに

従来の平面的な金網形状とは異なる、独自の３次元（立体）形状をもつパネルによる新しい法

覆工について紹介する。

２．工法の概要

3D protection パネル工法は、従来の平面的金網とは異なる、３次元（立体）形状パネル(厚さ

8㎝)に砕石等を充填することにより、多自然型護岸に対応した工法である。

従来は、かご工やジオテキスタイルで対応していた河川護岸、ダム湖岸、道路のり面の保護・

安定や排水溝（明渠）等にも適用できる。

目的に応じて鉄筋挿入工を併用できる。

当技術は、 (財 )土木研究センターで水

理性能試験を行い、耐流速性能の評価を

受けている。また、塩水噴霧試験（JIS Z 2

371に準拠）を行い、パネルが高い耐食性

を有することを確認している。

図-1 河川護岸・ダム湖岸・道路のり面 断面図

３．３Ｄ protection パネルの特徴

（1） １枚の鉄板に切り込みを入れ引き伸ばして３次元（立体）

形状としているため、溶接により立体としたものと異なり、パネ

ルの強度が高い。

（2） ３次元トラス形状のため１枚（1.2×3.2×0.08m）のパネル

の重さは約11㎏と軽量でありながら、ある程度の強度がある。

（3） 亜鉛メッキ＋PＶCコーティングの２重防錆処理をしている

ため、錆びにくい。

４．アンカーバーの特徴

（1） 頭部に半円型のフックつきのため補強鉄筋と連結でき、

パネルと一体化した面的なおさえ効果が期待できる。

（2） Ｔ字バーでフックつきのため地山へ打ち込んだ後、確実

に固定される。

（3） 長さは600～1000㎜があり、1000㎜のものを標準として用いる。
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図-2 ３Ｄパネルの形状

図-3 アンカーバーの打設方法



５．施工方法

（1） パネルは斜め45度に設置した後、

補強鉄筋を水平方向に設置し、アンカ

ーバーで固定しパネルと一体化する。

（2） バックホウ等により粒径40～60㎜

の砕石充填を行う。

（3） 必要に応じ客土（土羽・表土）や種

子散布等を行う。

河川護岸での施工手順を示す。

①3D protection パネル設置 ②アンカーバー設置 ③バックホウによる砕石充填

④客土充填＋種子散布 ⑤植生工完了

６．水理性能試験

河川護岸での３Ｄパネルの水理特性値を評価する目的で

（財）土木研究センターで試験を行った。

試験方法は、『護岸の力学設計法』において掃流による破

壊形態に分類される法覆工（捨石護岸、籠詰め等）の照査に

用いる相当粗度ks、限界掃流力τ*dの水理特性値を管水路

試験装置による計測値から求めた。

流量はQ=400ℓ/S、平均流速V=4.44ｍ/sとし、全面移動と判

断した時点で試験完了した。

試験結果は次のとおりである。

①中間移動の流速が捨石護岸と比較して非

常に大きく、耐流速性が大幅に高まる。

②3Dパネルの軽量性、砕石の充てん性など

施工性が優れる。

③施工性と維持管理面からトータルコストの

縮減が期待できる。

写 真 -1 試 験 状 況

鉄筋と連結したアンカーバー

地山部との取りあい処理

0.5～1.0m程度巻き込む

斜面・のり面部と地山部の境界

3Dprotectionパネル端部

安定した地山

鉄筋

鉛直方向

標準的な設置例

表 -1 試 験 結 果

図-4 標準的な設置例



７．塩水噴霧試験

護岸など水の影響の大きい立地条件で用いる場合が多い

ため、パネルの耐食性を確認する目的で試験を行った。

試験方法はJIS Z 2371に準拠した。パネルの切断部は無

処理とし、予めパネル表面にキズをつけた供試体も準備した。

試験結果は、200時間経過後、パネル全体に白錆が発生す

るものの、キズの有無にかかわらず、パネル金属部への腐食

進行は見られず、耐食性に問題のないことが確認された。

８．凍害

欧州の積雪寒冷地であるオーストリアを中心とした山間部、

例えば、レッヒスキー場（オーストリア）のゲレンデ修復や、スイ

ス電力発注のイタリアのダム湖の湛水面の保護を行っている。

施工現場では、3D protection パネル表面に着氷し華がで

きるほどの低温を経験しているが、凍上被害は全く報告されて

いない。

９．植生後の耐流速性能

オーストリアのフォルヒテンスタイン・ダム湖でウィーン大学と

共同で最大流速と耐浸食性に関する水理実験を、パネル設置

箇所とパネル設置無し(吸出し防止材＋菱形金網)の表面を緑

化した状態で比較した。

ウィーン大学が実験・測定した流速は、流れの先頭部分の

流速で3.58 m/s～6.14 m/sであった。

その結果、パネル有箇所（写真左）は部分的な表面客土の

流出が発生したが、パネルや中詰め砕石は健全な状態を保持

していた。パネル無(吸出し防止材＋菱形金網)箇所（写真右）

は、実験開始10分後までに深さ40㎝の浸食(地山まで影響)が

発生した。

１０．施工事例

(１ ) 道路のり面崩壊防止対策事例

工事概要：ルート1897沿いの道路改良工事に伴うのり面崩壊

防止対策

施工場所：ドイツ国バーデン＝ヴュルテンベルク州

施工概要：3D protection パネル･鉄筋挿入工･客土吹付工

A=1,700㎡

(勾配：60～65°直高：5.0～7.0ｍ)

写真-2 塩水噴霧試験前

写真-3 試験後（200時間後）

写真-4 耐流速性試験状況（貯水流下）

写 真 -5 耐 流 速 性 試 験 完 了



(２ ) 地すべり地対策の排水溝（明渠部）事例

場所：北イタリア（南チロル）セントクリスチナ（St.Christina）

工法：明暗渠排水工（明渠部に３Dパネル採用）

施工概要：3D protection パネル・砕石充填・亀甲金網

(３) リヴィーニョ湖（ガッロ・ダム湖）の湖岸対策

工事概要：リヴィーニョ湖岸保護工事

施工場所：イタリア共和国ロンバルディア州ソンドリオ県

施工概要：3D protect ion パネル･アンカーバー・砕石充填・

亀甲金網 A=400㎡ （標高1,816ｍ）・水位変動域の波浪浸食

防止対策

(4) 道路のり面の保護 （2007年8～9月施工）

工事概要：市道笹目線下河戸線法面保護工事

発 注 者：大田原市（栃木県）

元設計は、簡易のり枠であったが、既施工の枠の背面が長期

的にすいてくる問題が生じており、土砂法面での凍上防止や

豪雨対策として有効という理由で当工法が採用された。

施工概要：3D protection パネル・アンカーバー・砕石充填・

客土(土羽)２㎝・客土吹付工２㎝ A=600㎡

(5) 谷止工（治山ダム）まわり斜面復旧 （2007年8月施工）

工事概要：登別温泉地区災害関連緊急治山工事

発 注 者：林野庁後志森林管理局

元設計：ラス張工+厚層基材吹付工であったが、沢地形で大雨

時にかなりの流下水があり既施工の厚層基材が洗掘された箇

所があり、洗掘防止に当工法は有効という理由で採用された。

施工概要：3D protection パネル・アンカーバー・砕石充填・

金網張工 A=450㎡

(6) 千歳川護岸工事

2007年10月に施工予定である。

１１．工法比較

道路のり面および河川護岸の比較表は次頁に示すとおりで

ある。

１２．おわりに

現在までに、国内では水の影響の大きい谷止工(治山ダム)

周りの斜面復旧、道路のり面の保護、河川護岸に採用された

実績がある。今後は、ダム湖岸や構造物の壁面緑化工事等へ

の適用にも向け、幅広く展開していく予定である。

事例（2） 施工完了

事例（3） 施工完了

事例（4） パネル設置状況

事例（4） 施工完了

事例（5） 全景

事例（5） 施工完了



以上

３Ｄ protection パネル工法 簡易吹付のり枠工法 モルタル・コンクリート吹付工

工法
概要

３次元パネル（８cm）と砕石充填の
組み合わせにより斜面の表層侵食
防止を図る工法

吹付モルタルによるのり枠と枠内植
生基材吹付けによる工法

金網を設置した後、モルタルまたは
コンクリートを5～20㎝に吹付ける風
化防止工法

概略図

吹付のり枠

経済性 7,500円/㎡
（3Dパネル・吸出防止材設置・砕石充填など材工費）

8,265～10,328円/㎡
（A～Mタイプ材工費　枠間隔1.3m 枠高10cm

　 枠内吹付厚5cm ＮＥＴＩＳ参照）

3,600～7,550円/㎡
（厚Mo5㎝～Co20㎝　土木コスト情報2007年7月版

広島県参照）

勾配
1：0.5まで

○
1：0.6まで

○
急勾配可

◎
耐凍上

性・
耐背面
空洞化

トラス形状・砕石・面的おさえ効果
◎

のり枠背面空洞化
△

凍上・乾湿繰り返し
△

表面剥
離崩壊

ある程度の抵抗力
○

ある程度の抵抗力
○

抵抗力なし
△

プラント
バックホウのみ

◎

モルタル吹付機・空気圧縮機（大）・
発動発電機（大）・トラクタショベル

△

モルタル吹付機・空気圧縮機（大）・
発動発電機（大）・トラクタショベル

△

熟練度
低い
◎

高い（吹付作業）
△

高い（吹付作業）
△

景観性
砕石（自然物）・緑化

◎
のり枠（構造物・当初）

△
モルタル・コンクリート面

×
総合評価 ◎ ○ △

３Ｄ protection パネル工法 ジオテキスタイル
かご工

（植生蛇篭・かご平張）
工法
概要

三次元形状のパネルに粒径40～60
㎜の砕石を充填できる法覆工。

アンカーボルト打設・グリセル固定法
枠形成後、中詰め植生を図る。

鉄線でつくられた籠と中詰石（粒径
150～200㎜）による法覆工。

概略図

http://www.k-harmotech.co.jp/kagomatto/kagomatto.html引用

経済性
（概算）

7,500円/㎡
◎

7,600円/㎡
○

植生蛇篭　14,000円/㎡
かごマット　8,500円/㎡

△

勾配
1：0.5まで

◎
1：1.0まで

○
1：1.5まで

△

耐流速性
4m/s以下

○
3m/s以下

△
5m/s以下

◎
剛性

耐光性
耐食性

鉄板+亜鉛メッキ+ＰＶＣ被覆
◎

ポリエチレン+アラミド繊維
剛性・耐光性△

鉄線
△

中詰砕石
40～60㎜

◎
―

割栗石（150～200㎜）
△

植生工
客土

4～5㎝
◎

30～15㎝
○

30㎝以上
△

施工性 ◎
組立て・厚い客土

△
組立て・厚い客土

△
総合評価 ◎ ○ ○

道路のり面保護工法　比較表

河川護岸緑化工法　比較表



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


