








大径 中径（狭隘地用） 大径 中径（狭隘地用）

種類 ダウアリング マイクロパイリング ダウアリング マイクロパイリング マイクロパイリング ネイリング

補強体径（標準） 400mm 200㎜ 400mm 200㎜ 250mm 170mm 砂質土 230mm 粘性土170㎜ 40～90mm

構造物への開口径 550～600㎜ 350㎜ 300～350㎜ 300㎜ 350mm 250mm

補強体周面積比
＊1 1.000 0.500 1.000 0.500 0.625 0.425 0.575 0.425 0.100～0.225

周面摩擦力比＊2 8.000 4.000 8.000 4.000 5.000 3.400 4.600 3.400 1.000

削孔方式

孔壁が自立する場合には、ロッドやオーガー
削孔型の先行削孔方式を選定し、孔壁の自立
が困難な場合には、二重管式のケーシング削
孔型の先行削孔方式や自穿孔方式、削孔同時
注入方式が選定される。

定着方式
定着材にセメントミルク（膨張材添加）を
用いた充填方式

定着材にセメントミルクを用いた充填方式ま
たは注入方式

芯材 ＦＲＰロッド、ネジ節異形棒鋼 中空転造ネジ棒鋼 ＦＲＰロッド、ネジ節異形棒鋼 中空転造ネジ棒鋼 ネジ節異形棒鋼 ネジ節異形棒鋼 ネジ節異形棒鋼、中空転造ネジ棒鋼等

施工機械
クローラ駆動による自走式

（アーム型およびアンカー型）
定置式ロータリードリル

クローラ駆動による自走式
（アーム型およびアンカー型）

定置式ロータリードリル
定置式ロータリー

パーカッションドリル

定置式およびクローラ駆動による自走式
（アンカー型）のロータリーパーカッショ
ンドリル

レッグドリル、定置式およびクローラ駆動に
よる自走式（アンカー型）のロータリーパー
カッションドリル等

足場幅
（ｍ）

3.5～4.5ｍ 2.5～3.5ｍ 3.5～4.5ｍ 2.5～3.5ｍ 3.5ｍ以上 3.5～5.5ｍ 2.5～5.0ｍ

玉石（最大径10㎝）・がれきを除く土砂 玉石（最大径10㎝）・がれきを除く土砂 玉石（最大径10㎝）・がれきを除く土砂 玉石（最大径10㎝）・がれきを除く土砂 玉石（最大径10㎝）・がれきを除く土砂

（砂質土はＮ値≦20、粘性土はＮ値≦10） （砂質土はＮ値≦15、粘性土はＮ値≦5） （砂質土はＮ値≦20、粘性土はＮ値≦10） （砂質土はＮ値≦15、粘性土はＮ値≦5） （砂質土はＮ値≦30、粘性土はＮ値≦20）

最大施工長 10ｍ 8ｍ 8ｍ 8ｍ 10ｍ 30ｍ 5ｍ程度

補強体の構成

工法概要
（標準）

　機械攪拌方式の深層混合処理工法の技
術を応用し、共回り防止翼を装着した攪
拌混合装置を用いて、円柱状のソイルセ
メント体を築造すると共に、その軸中心
位置に引張り芯材を配置した大径棒状補
強体を構築する。

　機械攪拌方式の深層混合処理工法の技
術を応用し、引張り芯材兼用の中空転造
ネジ棒鋼の先端に共回り防止翼を装着し
た攪拌混合装置を用いて、円柱状のソイ
ルセメント体を築造すると共に、その中
にそのまま引張り芯材を残置させること
で中径棒状補強体を構築する。

　基本的には通常式（大径）と同様であ
るが、拡翼可能な共回り防止翼と攪拌翼
とを装着した攪拌混合装置を用いること
により、既設擁壁などの構造物に行う穿
孔が通常式（大径）と比較して小さくな
る。

　基本的には通常式（中径）と同様であ
るが、引張り芯材兼用の中空転造ネジ棒
鋼の先端に拡翼可能な共回り防止翼を装
着した攪拌混合装置を用いることによ
り、既設擁壁などの構造物に行う穿孔が
通常式（中径）と比較して小さくなる。

　基本的には普通地盤用の通常式と同様で
あるが、硬質地盤掘削用にロータリーパー
カッションドリル、共回り防止翼を装着し
た攪拌混合装置の先端に硬質地盤用ビット
を用いて中径棒状補強体を構築する。

　ロータリーパーカッションドリルによる
二重管式のケーシング削孔によりφ170㎜
の削孔を行い、セメントミルクでケーシン
グ内を充填後に芯材を挿入して中径棒状補
強体を構築する。

　地盤性状に適した削孔方式によりφ40～
90mmの削孔を行ない、セメントミルクの充填
または注入により小径棒状補強体を構築す
る。

施工方法

施工状況

施工実積 総施工長約22km（H24.3月時点） 総施工長約2.3km（H24.3月時点） 拡翼機構および出来形確認のための試験施工 拡翼機構および出来形確認のための試験施工 出来形確認のための試験施工 全国で鉄道近接の実績多数あり 全国で自然斜面、のり面の実績多数あり

特　長

・施工機械がクローラ駆動による自走式
のため、機動性は高いが、狭隘地での施
工が困難となる。
・施工機械の重量が約10～20ｔ程度のた
め、施工足場は十分に安定した土足場や
構台が必要となる。
・削孔に圧縮空気やセメントミルク等の
定着材の噴射を行わず、無排土での原位
置撹拌混合を行うため、周辺地盤への影
響はほとんど無い。

・施工機械が小さい定置式のため、狭隘
地での施工が可能となる。
・施工機械の重量が約500kg程度と軽量
なため、施工足場は軽微となる。
・削孔に圧縮空気やセメントミルク等の
定着材の噴射を行わず、無排土での原位
置撹拌混合を行うため、周辺地盤への影
響はほとんど無い。

・施工機械は、基本的には通常式（大
径）と同様である。
・拡翼可能な共回り防止翼と攪拌翼とを
装着した攪拌混合装置を用いることによ
り、既設擁壁などの構造物に行う穿孔が
通常型の普通地盤用と比較して小さくな
る。
・削孔に圧縮空気やセメントミルク等の
定着材の噴射を行わず、無排土での原位
置撹拌混合を行うため、周辺地盤への影
響はほとんど無い。

・施工機械が小さい定置式のため、狭隘
地での施工が可能となる。
・施工機械の重量が約500kg程度と軽量
なため、施工足場は軽微となる。

・拡翼可能な共回り防止翼を装着した攪
拌混合装置を用いることにより、既設擁
壁などの構造物に行う穿孔が狭隘型と比
較して小さくなる。

・施工機械が比較的大きい定置式のため、
狭隘地での施工が困難となる。
・施工機械の重量が約1～2ｔ程度のため、
施工足場は安定した土足場や構台が必要と
なる。
・削孔に圧縮空気やセメントミルク等の定
着材の噴射を行わず、無排土での原位置撹
拌混合を行うため、周辺地盤への影響はほ
とんど無い。

・施工機械は機動性の高いクローラ駆動に
よる自走式と定置式があり、現場環境に合
わせて選択可能である。
・施工機械の重量はクローラ駆動による自
走式が約10ｔ程度、定置式が最軽量で2t程
度のため、使用する施工機械に合わせて足
場を設定する必要がある。
・削孔時には孔壁保護を目的とした二重管
式のケーシング削孔を行うため、周辺地盤
への影響はほとんど無い。
・槍状の先端防護材や共上がりを防止でき
るセンタリング材により、長尺施工でも高
品質な補強材を構築できる。

・施工機械の重量はクローラ駆動による自走
式以外は一般的に軽量となるため、施工足場
は軽微となることが多い。
・適用地盤は地盤性状に適した削孔方式を選
択することにより制限はないが、構築長さに
限界が生じることがある。
・一部の自穿孔方式、削孔同時注入方式以外
および二重管式のケーシング削孔型の先行削
孔方式以外は仮設での適用となることが多
い。
・削孔に圧縮空気やセメントミルク等の定着
材の噴射を行う場合には、周辺地盤への影響
が懸念される。

＊1：ラディッシュアンカー工法における通常型の普通地盤用（補強体径400㎜）の補強体周面積を1.000とした場合の面積比

＊2：鉄筋補強土工法における補強体径50㎜の補強体周面摩擦力を1.000とした場合の摩擦力比

　ロータリーパーカッションドリルによ
る二重管式のケーシング削孔によりφ90
～115㎜の削孔を行い、セメントミルク
でケーシング内を置換充填後にインジェ
クションパイプを挿入し、置換充填材の
固化後にインジェクションパイプを利用
した二重管ダブルパッカー注入を行い、
球根状の定着体を築造後に芯材を挿入し
て中径棒状補強体を構築する。

15ｍ

鉄道・道路の盛土斜面で耐震補強の実績あり

・施工機械が小さい定置式のため、狭隘
地での施工が可能となる。
・施工機械の重量が約500kg程度と軽量
なため、施工足場は軽微となる。
・適用地盤はラディッシュアンカーでの
施工が困難となる地盤が対象となる。
・繰返し注入技術を応用し、削孔径に拘
束されない補強体径の構築を可能とし、
削孔径の1.5～2.0倍の補強体径が構築可
能である。
・注入方式により補強体を構築するた
め、出来形確認のための引抜き試験を補
強体全本数に対して行う必要がある。

スリーアール・ネイルによる地山補強土工法　比較表

機械攪拌方式

ラディッシュアンカー工法

普通地盤用

150～200mm

通常式 拡翼式（既設構造物の背面盛土が対象）
ロータスアンカー工法

鉄筋補強土工法
（ロックボルト）硬質地盤用

スリーアール・ネイル( RRR - Nail ) ： ラディッシュアンカー、ロータスアンカー、キャロットアンカーの総称

工法名等
キャロットアンカー工法

二重管式のケーシング削孔型の先行削孔方式

マイクロパイリング

適用地盤 一般土砂～岩盤

定着材にセメントミルクを用いた二重管
ダブルパッカー注入方式

共回り防止翼を装着した撹拌混合装置により築造されるセメントミルクと原位置土との均質なソイルセメント

ネジ節異形棒鋼

定置式ロータリーパーカッションドリル

2.5～3.5ｍ

玉石・がれき等が混入する地盤やラディッシュアンカーでの施工が
困難となる地盤

セメント
ミルク

芯材

インジェクション
パイプ

受圧構造物
セメントミルク 芯材

削孔

セメントミルク注入

鉄筋挿入

頭部処理


