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１．目的１．目的１．目的１．目的  
浚渫工事から排出される浚渫粘土を用いて埋立てられた地盤は、高含水比となり泥水のような超軟弱地盤と

なる。この超軟弱地盤のトラフィカビリティーを確保するための地盤改良工法のひとつとして、ジオテキスタ

イルを用いた強制置換工法がある。この工法の設計では、従来の軟弱地盤に対する設計法が用いられているが、

対象となる地盤強度の適用範囲が明確でなく、特に泥水のような超軟弱地盤には十分な検討が必要である。 

本研究では、有限要素解析(GeoFem1))を用いて超軟弱地盤に対するジオテキスタイルを用いた強制置換工法

の数値シミュレーションを行った。この結果をもとに、山内らによって提案されたジオテキスタイルの実用支

持力公式 2)の適用性について考察した。 

２．解析概要２．解析概要２．解析概要２．解析概要 

本解析では、超軟弱地盤にジオテキスタイルを敷設し、その上に盛土を築造する状況をシミュレートした。

地盤材料は Mohr-Coulmbの弾塑性モデルとし、各地盤には均一な粘着力 cと変形係数 Eを与えた。詳しい解

析手法については参考文献 3)を参照下さい。 

本解析では、地盤粘着力 c=0.2, 2.0, 5.0, 8,0 (kN/m2)の４ケースの地盤モデルについて検討した。解析に用い

る変形係数 Eは、既往の研究 1)をもとに軟弱埋立層は E=28c (kN/m2)、沖積粘土層は E=210c (kN/m2)とした。

粘土地盤の粘着力に起因する極限支持力 q1=(π+2)cをもとに上載荷重 Pは、P=1.0c, 2.0c, 3.0c, 4.0c, 5.0c (kN/m2)

に分けて与えた。得られた盛土中央部における荷重～沈下曲線をもとに極限支持力を算出した。次に変形図の

解析結果をもとにジオテキスタイルの変形を表すパラメータを求め、既往の支持力式より理論的な支持力を算

出する。また、荷重～沈下曲線から得た支持力と理論値による支持力の比較を行う。 

３．結果と考察３．結果と考察３．結果と考察３．結果と考察 

山内らが Terzaghiの支持力理論にもとづき提案したジオテ

キスタイルの実用支持力公式(1)をもとに理論的支持力を算

定する。この式は、式の簡便さから実務ではよく用いられる。 
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ここに、qｄ;極限支持力、α;形状係数、ｃ；粘土地盤の粘着力、N

支持力係数、T;ジオテキスタイルの引張り強度、γt;地盤の単位堆積重

Df；ジオテキスタイルのめり込み量、r；載荷重領域近傍の地盤の変
近似的に円とみなした時の仮想半径およびθ；ジオテキスタイルと

斜角は、図図図図----1111に示すジオテキスタイルの変形状態を表す定数である

図図図図----2222 にｒとθの取り方について説明する。分布荷重を与えた載荷

の傾斜角をθとする。この点 aとシートの変状が最も大きい点 bを

先に取る、ac 点を通る円を描きこの仮想円半径をｒとする。これら

した。ここでは、α=1.0, Nc=5.14, Nq=1.0とした。また、Tは荷重載

Dfは、盛土中央部の沈下量とした。 
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図-1 ジオテキスタイルの変形概念図
c, Nq;

量、

状を

の傾

。 

重域の端部 a におけるジオテキスタイル

結びこの abと等距離を有する点ｃをその

を式(1)に代入し、理論的な支持力を算定

荷領域の端部 aに働くせん断力とした。

図-2 変形状態 r,θの求め方
ーワード：超軟弱地盤、ジオテキスタイル、強制置換工法、支持力 
 絡 先：〒812-8581 福岡市東区箱崎 6-10-1 九州大学大学院防災地盤工学研究室、TEL092-642-4399 
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図図図図----3333に図図図図----2222 をもとに得たｒおよびθと沈下量 Dfを載荷幅 Bで正規化し

た Df/Bの関係を示す。ここで実線は Df/B－ｒ、破線は Df/B－θである。図図図図

----3333より沈下が大きくなると共にｒは小さくなりθは大きくなる。特にｒの

減少傾向は地盤の粘着力が大きいほど大きい。また、地盤の粘着力の大き

さに関わらず沈下量が増えるとｒ=0.7前後の一定値に近づく。 

式(1)中の第一項で表される地盤の粘着力に起因する効果の発現の程度

を知るために図図図図----4444に解析結果の沈下量 Dfを載荷幅 Bで正規化した Df/Bに

対する上載荷重 Pの関係を示す。ただし、縦軸は Pを地盤の粘着力に起因

する効果 q1で正規化した。図図図図----4444より地盤の支持力が発揮されるには大きな

沈下量が必要で、これは地盤の粘着力が小さいほど顕著である。 

図図図図----5555 に地盤の粘着力ｃに対する解析結果による支持力 qa(解析結果の荷

重～沈下曲線の変曲点より得られた支持力)、式(1)による支持力 qd、地盤の

粘着力に起因した効果 q1および敷設効果 q2の関係を示す。図図図図----5555 より式(1)

による支持力 qdは、解析結果による支持力 qaより大きい。これは荷重～沈

下曲線の変曲点より得られた支持力 qaが地盤の極限支持力の 50％程度であ

るためである。また、式(1)による支持力 qdに対して敷設効果 q2は非常に小

さいものとなっている。 

地盤の粘着力と支持力および敷設効果に与える影響を知るために、図----6666

では地盤の粘着力 cに対する解析結果による支持力 qaおよび式(1)における

理論的な敷設効果の関係を示す。ただし、左縦軸は qa を式(1)による支持

力 qdで正規化した支持力比、右縦軸は式(1)による支持力 qdを地盤の粘着

力に起因する効果 q1で正規化した支持力比である。c-qa/quより、地盤の粘

着力が大きいほど解析による支持力は式(1)による支持力に近づく。c-qd/q1

より、式(1)では地盤の粘着力が小さいほど敷設効果の割合が大きい。 

以上より、山内らの式をもとにジオテキスタイルを用いた強制置換工法

の支持力を算定する時には、地盤の粘着力に起因した効果 q1が過大になる。

従って、地盤の粘着力に対応した係数 aを式(1)の第一項 q1に掛けた(式(2))

を提案する。係数に関する具体的な考察については今後の課題とする。 
 

 

４．結論４．結論４．結論４．結論 

1. 超軟弱地盤では、地盤の粘着力が小さい程にジオテキスタイルの敷設

効果が大きいことがわかった。 

2. 超軟弱地盤では、荷重～沈下曲線の変曲点から得られる極限支持力は、

式(1)から得られる支持力よりも小さくなる。 

3. 山内らの式(1)による支持力に対して式(2)のように地盤の粘着力に対

応した係数を与えることで解析に合う支持力を提案できる。 
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図-3 Df/B－c,θの関係

図-4 Df/B－P/q1の関係 

図-5 支持力算定法の評価
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地盤の粘着力ｃ(kN/m2

図-6 支持力比
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おける最新の研究と実際


