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§１ 緑化柵の特徴と施工対象 
  
   「緑化柵」は，のり面保護緑化基礎工用として長年，各方面で採用されていた当社の 
   「鋼製筋工」を昭和６１年に改良し，その後実用新案を取得して製品化したものです。 
    近年は多用途の機能が期待されてきたことから，簡易的な土留としての機能や緑化 

性能を向上させて柵高の比較的低い柵工及び筋工用として積雪地も含めた広範囲の 
場所で使えるようにしております。 
なお，この緑化柵の開発に際しては技術士（森林土木）の渡辺亀悦氏の指導，助言 
を戴いております。   

  
１．特徴 

    山腹の崩壊したのり面を早期に復旧できます。 
  １）山腹地形への適応 
    比較的複雑なカーブや縦断にも対応できます。 
  ２）施工性，経済性 
    各部材は軽量で容易に人力で施工でき，部材の種類も少ないため施工性に優れ 
    経済的です。 
  ３）柵面の緑化 
    ３mm厚の緑化マット（種子付）により早期に確実に全面緑化できます。 
  ４）排水効果 
    主部材のエキスパンドメタル（鋼製金網）は比較的目が細かく土砂の流出を防止 
    し，排水効果に優れています。 
  ５）耐久性 
    各部材が塗装又は溶融亜鉛メッキ（ドブメッキ）されているので長期にわたり，の 
    り面を安定させます。 
  
２．施工対象 

  １）各種山腹緑化柵工・筋工基礎として使用され，網部，天端部，犬走部の緑化ができ， 
天端面には苗木植栽，種子実播ができます。 

  ２）道路林道等の切取のり面の勾配の緩和，のり面崩壊防止，盛土のり面の雨裂，土砂 
流出防止に効果的で切取，盛土のり面を早期緑化により保護補強できます。 

  ３）一般土木工事，鉄道，宅地造成，農地造成，水路，レクレーションその他広場， 
    施設工事等の緑化柵工，筋工用として施工できます。 
  ４）道路側溝，切取のり面脚に施工し，土砂の流入，堆積を防止するため施工され，維 
    持管理に役立ちます。 
  ５）各種筋工（編柵，積苗，かや筋，丸太筋等）にかわって，効率のよい効果的緑化 
    施工ができます。 
  ６）筋工を数段連続施工し，緑化土留として施工され，土留工のかさあげ用としても 

施工することができます。（のり面の傾斜が緩やかな場合） 
  ７）その他早期緑化を必要とする地域の緑化基礎工として筋状緑化ができ，実播工と 
    併用して施工できます。 
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 ３．山腹工における緑化柵の位置づけ 
   緑化柵は緑化基礎工の柵工及び筋工用として開発された製品です。  
１）山腹工の標準的な工種 
 

１）山腹基礎工  
①のり切工 ②土留工 ③埋設工 ④水路工 ⑤暗きょ工 ⑥張工 

  ⑦のり枠工 ⑧アンカー工 ⑨補強土工 ⑩モルタル(コンクリート)吹付工 
   
２）山腹緑化工 

  （１）緑化基礎工 
    ①柵工 ②筋工 ③状工 ④軽量のり枠工 
  （２）植生工 
    ①実播工 ②植栽工 
３）落石防止工 
  （１）落石防止工 
    ①斜面切取工 ②転石整理工 ③被覆工 ④固定工 ⑤根固工 
  （２）落石防護工 
  （３）森林造成 
   

 
 ２）設計施工にあたっての注意事項 
   
  （１）緑化柵はなだれ防止柵ではありません。なだれのおそれのある箇所では別途なだれ 
     防止柵を設置して下さい。 
   
  （２）柵工としての簡易的な土留機能を有していますが，山腹基礎用の土留工としての使 

用は避けて下さい。  
   
  （３）急傾斜地での多段積みは崩壊を招くおそれがありますので避けて下さい。 
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３．各部材の表面処理 
 １）塗装仕上げ 
   施工後緑化柵が緑化するまでの間、緑の体裁を必要とする人目につきやすい箇所は緑色の 

塗装仕上げとします。 
 ２）溶融亜鉛メッキ（ドブメッキ）仕上げ 
   メッキ色は当初銀色になって光りをおびていますが、数ヶ月でネズミ色に変色します。部 

材の耐久年数を確保する必要のある場合はメッキ仕上げとします。 
 
４．緑化マット 
 １）特徴   

① ヤシ繊維を厚さ３ミリのマット状に加工して，その表面に種子及び肥料・保水剤を付着さ 
せた製品で、施工地の早期緑化に威力を発揮します。 

  ② マットは天然植物繊維であり，数年後には腐蝕して表土に同化するので，自然環境の保全 
が守れます。 

  ③ マットの優れた保水性と通気性により，種子の発芽を促進し，生育を安定させます。また， 
密着性や保温性，透水性が大きく，のり面の保護に優れています。 

 ２）種子，肥料の配合 
１．種子配合表（１ｍ２当たり） 

No. 品  名 数 量（ｇ） 摘 要 
１ トールフェスク 11.5 外 来 種 
２ クリーピングレッドフェスク 4.6 〃 
３ オーチャードグラス 4.8 〃 
４ ホワイトクローバー 1.0 〃 
５ ヨモギ 1.6 在 来 種 
計  23.5  
２．肥料配合表（１ｍ２当たり） 
品  名 成 分 量  数 量（ｇ） 摘  要 
高度化成肥料 N-15  P-15  K-15 150 粒  状 

 
 ３）現地保管方法 
  ① 現地で保管する場合に当たっては，湿気や水分に接触すると発芽する誘因が生ずるため， 
シート類をかけて高温，高湿，降雨等から避けることに留意し，なるべく早く使用して下さい。 

  ② 時期によっても異なりますが納入後，夏期では一週間，冬期では１月以上を経過した製品は、 
発芽率が低下しますので使用を避けて下さい。 

  ③ 乾燥しすぎると，種子の発芽率の低下や脱落の要因となるため，直射日光を避けて保管す 
ることが大切です。 
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§３．各部材の機能 
  １．施工後の断面形状  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ２．各部材の役割 
   ① 鋼製網 
     柵本体としての機能を持ち，エキスパンドメタルを［ 型に形成したもので背面に緑化 

マットを貼ることで浸透水等による裏込め土の流出を防ぎます。 
           又，底面には埋戻し土の自重がかかって重量物となるため，水平方向の土圧（滑動） 

に抵抗する働きを受け持っています。（テールアルメの理論） 
   ② 枠 
     鋼製のプレートを［ 型に成形し両端に杭用のアナがあけられて，鋼製網の杭が入る部 

分が損傷した場合も含めて鋼製網の補強の役割を果たしています。 
   ③ 杭 
     鋼製の異形丸鋼（標準型），丸鋼（大型）で先端はくさび形にすることで杭打ち作業を 

容易にし鋼製網を結合する役割を果たしています。 
     又，柵自体の滑動及び転倒防止の役割を果たしていることから地山に杭を打つ必要性 

があります。 
   ④ 緑化マット 
     種子付のヤシ繊維で鋼製網の前面を緑化し，鋼製網の網目から裏込め土の流出を防い 

でいます。 
 
    ※埋戻し土 
     埋戻し土も柵の構成上，重要な役目を果たしているので，鋼製網が変形しない程度で 

突き固めることが必要です。  
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§４．設計施工上の留意点 
         

１．一般的な留意点 
         １）のり面外からの流下水が予想される場合には，のり肩に沿って排水溝を設置し，必要に 

応じて集水面積に見合った排水断面を有する排水溝を設置して下さい。 
２）のり面からの湧水や浸透水が多い場合，原則として，縦排水溝で処理し，幹線排水溝に 

排水して下さい。 
３）のり長が 10mを越える場合には，雨水などを流化させる排水溝を設置することを原則と 

します。  
４）砂礫土壌等で地盤が悪く，杭の効果が少ない場合は，中間部の杭の本数を増やして下さ 

い。又，大型の緑化柵より標準型(H=350)が土圧が小さくなるので効果的です。 
５）急傾斜地での多段積みは崩壊の招くおそれがありますので避けて下さい。 
６）緑化柵工の上，下間隔は直高で 2～3m間隔とすることが望ましく，間隔には緑化マット 

張工，吹付工，むしろ張工等の緑化対策を要望します。 
７）緑化柵底面部は地山に完全に密着させて下さい。 
８）緑化柵工の設計，施工は等高線に沿って水平に設計，施工して下さい。 
９）できればのり面の外線に 3m前後巻込んで施工して下さい。 
 
２．埋戻し土締固めの必要性 
１）水が通り難くなるので，雨水の浸入による土の軟化や膨張を防ぎます。 
２）緑化柵背面に荷重が載ったときの沈下を少なくします。 
３）土粒子相互のかみ合わせが良くなることで，せん断抵抗が高まり，必要な強さが得られ 

ます。 
 
３．積雪地への対応 
１）積雪地帯では特に緑化柵背面埋戻し土は完全に上部迄つき固め，雪の移動による引張りが 

ないように施工して下さい。 
２）東北，関東地方の積雪地帯に施工した標準型では現在まで破壊例はありません。 

    対応策の一番大切なことは，埋戻し土の締固めと，設置地山の床拵を完全につき固めて施 
工することによって土圧に対する摩擦力が増大することになります。 

３）緑化柵はなだれ防止柵ではありません。なだれのおそれのある箇所では別途なだれ防止柵 
を設置して下さい。    
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§５．緑化柵の設計要領 
１．部材数量の算出方法 
 １）施工例 
    筋数－３ 
    各筋工長 
     No.1 － 45.5 m 
     No.2 － 37.0 m 
     No.3 － 29.0 m 
     総延長 － 111.5 m   
 
  ２）標準型の数量算出 
 

No. 筋長(m)  1 ｽﾊﾟﾝ長(m)  ｽﾊﾟﾝ数 網 枠(網＋1) 杭(網+枠) 備考 
１ 45.5   ÷  1.75  ＝ 26.0 26 27 53  
２ 37.0   ÷  1.75  ＝ 21.1 22 23 45 44 ※1 
３ 29.0   ÷  1.75  ＝ 16.6 17 18 35  
計 111.5 m   65 枚  68ヶ  132 本  

    ※1 スパン数の小数点が 0.5以下になる場合，杭の数量は－１となります。 
 
３）大型の数量算出 

 
No. 筋長(m)  1 ｽﾊﾟﾝ長(m)  ｽﾊﾟﾝ数 網 枠(網×2＋1) 杭(枠と同数) 備考 
１ 45.5   ÷  1.75  ＝ 26.0 26 53 53  
２ 37.0   ÷  1.75  ＝ 21.1 22 45 44 45 44 ※2 
３ 29.0   ÷  1.75  ＝ 16.6 17 35 35  
計 111.5 m   65 枚  132 ヶ  132 本  

    ※2 スパン数の小数点が 0.5以下になる場合，枠及び杭の数量は－１となります。 
  
４）スパン数が整数にならない場合 
  ① スパン数が整数にならない場合は網を重ねるか，現地で大型の番線カッターで切断する必要

がありますので，計画段階において，筋工長はスパン数が整数になる様にすれば経済的です。 
  
② 現地での対処が無理な場合にはあらかじめ当社営業にご相談願います。 

 
 
 
 
 
 

 

 8



 

２．緑化柵の選定 
 １）比較表 

  種   別 標  準  型 大   型 
有 効 直 高 mm 
網 の 底 面 幅 mm 
網  の  り  長 mm 
網          長  mm 
１ ス パ ン 長  mm 
枠(杭)中央部間隔 mm 
杭    直    径 mm 
杭          長 mm 

 
使用場所 法面勾配 

浮 土 量 
雨裂防止 
土留効果 
保水効果 
土砂地盤 
礫 層 地 
類似工種 
緑化期待 
段積

  実播工との併用 
(緩傾斜) 

  他工種との併用 

300 
160 
310 

1,830 
1,750 
875 
D16 

1,000 
 

普   通 
普   通 
最   適 

大 
大 

最   適 
最   適 

積苗，石筋，編柵，丸太筋 

大 
適 

最   適 
適 

450 
240 
470 

1,830 
1,750 
875 
φ19 
1,300 

 
急 
多 

最   適 
大 
大 

最   適 
最   適 

積苗，石筋，編柵，簡易土留 

大 
適 

最   適 
適 

 
２）大型 

      大型は急斜地に施工し，勾配の是正によるのり面の安定をはかる箇所，浮土砂，基礎土 
工による移動土砂の多い箇所，土質悪く土質改良のため保水性，通気性，有機質の投入 
等をはかる必要のある箇所，露岩地などの客土量を多く必要とする箇所，堆積地等の簡 
易土留を必要とする箇所，段積として簡易な土留を必要とする箇所，側溝と併用しての 
り面土砂を貯留し側溝の埋没を防止する箇所，土留重工作物（コンクリート，ブロック， 
石積等）の高さを節約し上部 0.5～1.5m程度段積として施工できる箇所等に使用されま 
す。即ち各種条件より勘案し高さを必要とする箇所に使用します。 

   
３）標準型 
   いずれの施工箇所にも適し，最も普遍的なものが標準型です。緑化期待は大きく土留効 

果も大きいものです。即ち各種条件より勘案して，施工の高さが 30cm程度を必要とす 
る箇所に使用すれば好適です。 

   積雪地に対しては大型と比較して高さが低いため，積雪及び土圧による影響が少なく東 
北，関東地方で施工されてきて破壊例が無いことから安全です。 
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§６　緑化柵の安定計算（参考）１．設計条件・緑化柵のタイプ ・・・　　大型・背面土の土質 ・・・　　砂質土・土の単位体積重量 ・・・　γ ＝ 17.7 ｋＮ／ｍ３・内部摩擦角 ・・・　φ ＝ 30 °・壁面と鉛直面との角度 ・・・　α ＝ 0 °・地表面の勾配 ・・・　β ＝ 30 °・壁面と土との摩擦角 ・・・　δ ＝ 20 °・柵底面の摩擦係数 ・・・　μ ＝ 0.6・柵の断面積 ・・・　Ａ ＝ 0.0776 ｍ２・柵の重心距離 ・・・　ｘ ＝ 0.149 ｍ※柵は土の詰まった台形の重量物と考え、1ｍ幅に対しての計算を行う。２．柵の自重Ｗ ＝ Ａ・γ ＝ 1.374 ｋＮ３．壁面にかかる土圧１） 主働土圧係数（ク－ロンの式より） ２＝ 0.798２） 土圧 12３） 水平力ＰＡＨ ＝ ＝ 1.344 ｋＮ４） 鉛直力ＰＡＶ ＝ ＝ 0.489 ｋＮ４．モ－メントの計算１） 柵自重による抵抗モ－メントＭｒ１ ＝ Ｗ・ｘ ＝ 0.205 ｋＮ・ｍ２） 土圧によるモ－メントＭｏ ＝ ＰＡＨ・ｈ１ ＝ 0.202 ｋＮ・ｍＭｒ２ ＝ ＰＡＶ・Ｂ ＝ 0.117 ｋＮ・ｍ

ＫＡ ＝ ｃｏｓ2（φ－α）ｃｏｓ2α・ｃｏｓ（α＋δ） 1＋ ｓｉｎ（φ＋δ）・ｓｉｎ（φ－β）ｃｏｓ（α＋δ）・ｃｏｓ（α－β）
1.430ＰＡ・ｃｏｓδ ｋＮＰＡ ＝ γ・ＫＡ・Ｈ２ ＝

ＰＡ・ｓｉｎδ
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３） 杭の抵抗力・杭１本当りの抵抗力　（杭の曲げ応力が長期許容応力σ＝160Ｎ／ｍｍ２　になる値）Ｐｒ ＝ 0.550 ｋＮ・1ｍ幅に対する杭の抵抗力ＰｒＬ１５．荷重・モ－メント表ＰＡＨＷＰＡＶＰｒ１Σ６．照査１） 滑動に対する検討μ・ΣＶΣＨ0.6 × 1.863
２） 転倒に対する検討・合力の作用点までの距離0.322 － 0.108
・偏心距離 Ｂ2 Ｂ6

荷重（ｋＮ） モ－メント（ｋＮ・ｍ）水平力　Ｈ 鉛直力　Ｖ 転倒　Ｍｏ 抵抗　Ｍｒ
ｋＮ

1.344 0.2021.374 0.2050.489 0.117-0.629 -0.0940.715 1.863 0.108 0.322
1.5

Ｆｓ ＝ 1.6＝ 0.715
ｘ１ ＝ ΣＭｒ－ΣＭｏΣＶ
ｅ ＝ －　ｘ＝ 0.005 ｍ
＝ 0.115 ｍ

≧＝
＝ 1.863

≦ ・・・ Ｏ．Ｋ

・・・

＝ 0.040 ｍ

Ｏ．ＫＦａ ＝

Ｐｒ１ ＝ ＝ 0.629
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§７．緑化柵の施工要領 
  
１．概略施工手順 
  
 １）床掘（階段切付） 
  
２）緑化柵の組立 

       部材を準備（標準型） 組立完了 
   

 
 

 

   
 
 
 

３）埋戻し 
 
   
  ２．施工手順詳細 
    

１）床堀（階段切付）   
    
 
    床堀の基礎幅は鋼製網の幅に５cm以上を 
    プラスした寸法で水平に均します。 
    基礎のり肩部の崩壊が進むと緑化柵が転倒す 
    る可能性もあるのでその影響を避けるために 
    余裕をとります。   
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埋戻しの際は鋼製網がはらまない 
 

２）緑化柵の組立 
  ① 端部から施工する場合、鋼製網を所定 

の位置に配置し枠をはめ込みます。 
   

② 次に緑化マットを鋼製網の端に合わ 
せ内側に貼ります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
③ 杭の打ち込み，杭の先端を枠上部のアナと鋼製網の網目を通し，緑化マットを貫通さ 
せ押し込みます。 

  ・鋼製網の底面は杭先端を網目と枠下部のアナを貫通させ，杭が鉛直になる様にして打 
ち込みます。 

  ・杭は頭部が枠に密着するまで打込みます。その際，打ちすぎると枠や網が変形するの 
で注意して下さい。 

  ④ ジョイント部は鋼製網を所定の寸法に重ね上記手順で作業を行います。 
   （重ね代は８cmで網目が合う様になっています。） 
  ⑤ 中間部の杭も上記手順で行いますが標準型の場合，枠は付きませんので注意して下さい。 
 
３）埋戻し 

 

様に突き固めて下さい。
 
 
 
 
  
 
   
 

 
 
 

 13



 

§８．積雪地の施工例（写真）  
 
現    場 － 秋田県仙北農林西木村地内 

 施 工 年 月 － 昭和６１年９月 
 積  雪  深 － 0.5 ～ 1m 
 のり面斜度 － 30 ～ 40°  
 緑化柵タイプ － 標準型 

 
施工後約 2ヶ月 (11月) 施工後約 8ヶ月 (翌年の 5月) 

 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 施工状況 植生状況 
 
  
 
 
 
 
 

 
  

緑化柵の緑化状況 緑化柵の緑化状況 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

施工後約 20 年が経過しましたが，その間緑化柵は破壊されることなく現地はほぼ復旧して
おります。 
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