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1．はじめに 

 補強土擁壁に上載荷重のような外力が生じると、盛土材

の沈下に影響を受けることで、補強材が変形・破断すると

いった問題点が指摘されている。そのため盛土材に関して

は，沈下量の小さい砂質土の使用が一般的であるが、変形

に関するメカニズムは明確でない。そこで本研究では、補

強材の引き上げ実験から地盤反力を求め、弾性支承上の梁

の式を用い、補強材の変形について検討した。 

2．実験概要 

実験装置を図‐1 に示す。模型地盤の寸法は幅 30cm×

高さ 20cm×奥行き 20cm であり、タイバーとして D22 の

異形鉄筋を用い、ワイヤーを通して地盤高さ 5cm の位置

に設置した。地盤作製には 2.5kg ランマーを用いて締固め

度が 90%以上になるように動的に締固めた。その後、アル

ミ板を介してベロフラムシリンダーを地盤上面に取り付

け、補強材を通したワイヤーを上部の鉄筋棒にかけ、鉄筋

棒の中央からスクリュージャッキを取り付けた。実験はベ

ロフラムシリンダーにより所定の土被りをかけ、その後、

スクリュージャッキにより鉄筋棒を介して補強材を引き

上げた。その際、タイバーに生じる荷重をロードセルで、

引き上げ量を変位計で計測した。また、土被りを加える前

後で模型地盤の高さを計測し、土被り圧による盛土材の沈

下量を測定した。実験条件を表-1 に示す。試料と土被り圧

の違いによる 6 ケースである。試料には硅砂 6 号，7 号，

8 号を用い、粒度分布が異なっている（図‐2）。土被り高

さは 2m と 5m である。 

3．実験結果および考察 

この実験から得られた荷重－変位関係を図‐3 に示す。

縦軸には補強材に作用する抵抗力を、横軸には変位計で計

測された補強材の引張り量を示す。この図から、同じ土被

り高さに対して粒径の大きい方が大きな荷重を示し、また、

土被りの大きいケースほど地盤反力が大きくなる結果を

示した。ここで、弾性支承上の梁の式を用いる上で地盤反
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図-1 実験装置概略図（側面図） 

 

表-1 実験条件 

使用土質 土被り高さ
Case1 2m
Case2 5m
Case3 2m
Case4 5m
Case5 2m
Case6 5m

硅砂6号

硅砂7号

硅砂8号
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図‐2 粒径加積曲線 
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力係数が必要となるため、線形領域として変位量 2mm

のときの値から地盤反力係数を算出した。また体積圧縮

係数 mv を、土被りによる沈下量 St、地盤作製後の高さ

h、土被り圧 p を用いて式(1)より求めた。表‐2 にまと

めて記す。 

mv=St/hp           (1) 

 この結果を用い地盤反力係数と体積圧縮係数の関係

を図‐4 で比較した。体積圧縮係数は地盤反力係数の小

さい硅砂 8 号で大きいため、体積圧縮係数の逆数をとっ

た。この結果より、直線で近似できることが分かり、地

盤反力係数と体積圧縮係数には双曲線の関係であるこ

とが考えられる。 

4．弾性支承上の梁の式による解析 

本研究では、類似現象として杭の水平挙動に着目し、

Chang の公式を用いて解析した。接合部をピン形式とす

ると、杭頭自由となるため以下の式が成り立つ。 

杭の最大曲げモーメント  Mmax＝-0.3224P/β (2) 

杭頭荷重         P=khBy0/2 β    (3) 

(2)、(3)より       Mmax＝-0.1612 khBy0/β2 (4) 

ここでβは特性値、B は杭径、kh は地盤反力係数、y0

は杭頭変位である。杭頭変位は補強材と盛土材の相対変

位に相当する。地盤の相対変位 St に関しては、次の積分

式で表す。 

St=∫mvｐdz          (5)  

mv：体積圧縮係数、ｚ：底面からの距離 

p：高さｚにおける荷重（= γ(H-z)）、H：地盤高さ 

γ：土の単位体積重量（1.7g/cm3） 

 硅砂 6 号、7 号を用い、土被り圧を段階的に加え、そ

の時の体積圧縮係数を用いて図‐4 の近似式から地盤反

力係数、曲げモーメントを求めた。その結果を図‐5 に

示す。なお、地盤高さ H を 15m に仮定した。これより、

地盤深さが浅いケースほど最大曲げモーメントが大き

い結果を示した。また、細粒分含有率の大きい硅砂 8 号

において最大曲げモーメントが大きくなる結果を示し、

地盤の沈下量に大きな影響を受けることが確認できた。

これより、図‐4 の関係式を用いれば補強材の最大曲げ

モーメントを求めることができると考えられる。 

5．まとめ 

・ 補強材に作用する地盤反力係数と地盤の沈下量を示

す体積圧縮係数は、双曲線の関係を示した。 

・ 細粒分含有率の大きい硅砂 8 号で最大曲げモーメントが大きくなる結果を示した。 
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図-3 荷重～変位関係 

 

表‐2 地盤反力係数と体積圧縮係数 

地盤反力係数 体積圧縮係数

（Ｎ/mm3） kPa-1

6号2m 2.88E-02 3.24E-05
6号5m 6.97E-02 1.82E-05
7号2m 2.73E-02 3.97E-05
7号5m 5.45E-02 2.35E-05
8号2m 1.14E-03 3.31E-04
8号5m 2.27E-03 3.09E-04  
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図‐4 地盤反力係数と体積圧縮係数 
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図-5 地盤深さによる最大曲げモーメント 
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