
　　　　　　図 1　実験地盤側面図

　　図２　壁面移動量と土圧係数の関係(200kPa)

　　図 3　壁面移動量と土圧係数の関係(200kPa)
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　　　　　EPS 緩衝材を有するジオグリッド補強砂の土圧に関する大型模型土槽実験
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１.はじめに　近年土地の有効利用の促進、悪条件

下での安全性の高い土構造物の築造などの要求によ

り、永久構造物に対して従来工法と同様に十分な機

能を有しかつ建設費削減できる工法として、EPS（発

泡スチロール）・ジオグリッドという材料の地盤補

強工法への適用の研究が進んでいる。そこで本研究

では、EPS を緩衝材としたジオグリッド補強砂の擁

壁土圧について調べるため、大型模型土槽を用いた

実験を行った。

２.実験概要　模型実験土槽は幅 1.5m・奥行き

1.5m・高さ 1.0m で、側壁一面が自由に平行移動で

きる可動壁となっている。可動壁面に 3 個の土圧

計が埋め込まれており、土圧の測定が可能になって

いる。また、コンプレッサーで空気圧を加えること

により地盤の上部に上載圧を加えることができ、よ

り原位置に近い地盤内の拘束圧の再現が可能となっ

ている。

　実験地盤については、乾燥豊浦砂を相対密度約

75％に締固めることで作製した。また EPS は幅 100

×厚さ 20×高さ 15cm のブロック状のものを使用し

た。実験地盤は図１に示す 5 種類である。（１）補

強材を埋設しない無補強地盤、（２）EPS を可動壁

に沿って鉛直方向に 4 ブロック埋設した EPS 直線

状埋設地盤、（３）EPS を可動壁から階段状に 10 ブ

ロック埋設した EPS 階段状埋設地盤、（４）EPS を

可動壁に直線状に埋設し、各ブロック間に可動壁か

ら 150×150cm のジオグリッドを 3 枚平設し、EPS

にピンで固定した EPS+ジオグリッド埋設地盤、

（５）可動壁から 150×150cm のジオグリッドを 3

枚平設したジオグリッド敷設地盤である。上載圧の

載荷、壁面の主働移動、上載圧の除荷、壁面の押し

戻しの４step を１サイクルとして、上載圧を３パターン（100、150、200kPa）に変化させて実験を行った。

また、ジオグリッドには各６点においてひずみゲージによる引張りひずみの測定を行っている。

キーワード：土圧、補強土、ジオグリッド、EPS
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図４　ジオグリッド上の引張力分布の比較

　　　　　　　（d=3mm）

図５　ジオグリッド上の引張力分布の比較

　　　　　　（上載圧 200kPa）

　　　　

　　　図 6　壁面移動量とσhgの関係

　　　　　　（上載圧 200kPa）
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EPS埋設厚さ(20cm)３．実験結果及び考察　図２に示すように、EPS 直線状埋

設地盤では、無補強地盤と比べ静止土圧係数 K0 が大きく

低減される。これは、EPS ブロックに地盤内水平応力によ

る圧縮ひずみが発生し、弾性変形をおこし、裏込め砂が EPS

の可動壁方向に縮んだ変位量だけ主働移動方向へ塑性変形

したためと考えられる。主働土圧係数 Ka については、無

補強地盤と EPS 直線状地盤でそれ程大きな差異は見られな

かった。また EPS を階段状に埋設することで、静止土圧係

数 K0・主働土圧係数 Ka が大きく低減した。これは、主働

移動に伴い本来地盤内にすべり面が形成されすべり落ちる

土塊部分に EPS が埋設されていることで、砂の自重と塑性

流れの影響がなく、このような結果となったと考えられる。

　図３に示すように、EPS＋ジオグリッド埋設地盤では、K0

だけでなく Ka も低減されることがわかる。これは、前述

の EPS 埋設による静止土圧の低減の効果と EPS にピンで固

定したジオグリッド敷設による主働土圧の低減の効果が相

まったものと考えられる。ここでは、EPS との固定端を有

する EPS＋ジオグリッド埋設地盤と、自由端を有するジオ

グリッド敷設地盤、のジオグリッド上に発生する引張り力

の分布について考察する。図 4，5 に示すように EPS の有

無によるジオグリッドに発生する同一測定位置での引張り

力を比較すると、EPS＋ジオグリッド埋設地盤（固定端）

では、Tmax（最大引張り力）と T0（可動壁面から最も近

い測定点の引張り力）が、ジオグリッドのみの埋設地盤（自

由端）よりも大きくなった。これは、Tmax 発生点と一致

する潜在すべり線の内側にある塑性流動する土塊の量が

EPS＋ジオグリッド埋設地盤の方が少なくなり、これが土

圧の低減・ジオグリッドの引張り力の発生量に大きな影響

を与えていると考えられる。

　ジオグリッドが潜在すべり線内で流動破壊する土塊を引き留める効果を評価するため、直応力σhg をジ

オグリッド各層において発生する最大引張り力 Tmax の合計を壁面の高さ h と壁面の幅 d で割ったものと定

義する。ここで Tmax は、潜在すべり線の発生点である Tmax 発生点から下方に発生するジオグリッドの引張

りせん断応力の総和に等しい。図 6に示すように EPS の埋設の有無によるσhg の相違を比較してみると、EPS

＋ジオグリッド埋設地盤（固定端）の方がσhg が大きく発生することがわかった。

４.まとめ　EPS を緩衝材として可動壁に沿って埋設することにより、可動壁に作用する静止土圧を低減す

ることが確認できた。また、EPS を可動壁に沿い埋設し、さらに EPS にピン結合したジオグリッドを敷設す

ることにより、ジオグリッドによる塑性流動する土塊を引き留める効果が増加し、主働土圧が低減されるこ

とが確認できた。
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