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１．はじめに 
 近年、軟弱地盤上の橋台の背後に沈下・

側方移動対策および土圧軽減を目的とし

て気泡混合軽量盛土（以下「ＦＣＢ盛土」）

工法を用いることが多くなってきている。

しかしＦＣＢ盛土施工後に図-1 に示すよ

うな箇所でＦＣＢの破損や空洞の発生が

認められる事例も発生している。本報告で

は、図-1 に示す変状が発生した箇所のＦ

ＣＢ盛土に対しＦＥＭ解析を用いてその健全度を

評価した事例について述べるものである。 
２．ＦＣＢの材料物性のモデル化 

解析を行うためにＦＣＢ材料を双曲線モデルで

近似した１）。図-2 にモデルの概要と用いたパラメー

タを示す。現場において観測された養生温度が８０

～１００℃であるため、現場の解析においては図-2
に示す対応する養生温度のパラメータを用いた。 
３．FCB のひび割れと FCB の降伏 

図-3 に載荷試験時の亀裂の分布を黒太線で示す。

FCB の健全性を亀裂の面から検証するために上記

の双曲線モデルで計算した載荷試験の応力状態に

別途 Griffith の基準を適応して亀裂の発生範囲を求めた。用いた引張強

度は圧裂試験から求めた 327kPa を用いている。図-3 のピンク色の部分

がGriffithの基準から求ま

る亀裂が発生する可能性

が大きい部分である。実際

に試験で発生した亀裂の

発生範囲と解析で求めた

亀裂の発生範囲がほぼ一

致していることが判る。図

-4 は前川ら２）の研究によ

る FCB の降伏特性である。今回の検討では亀裂の発生および FCB の降

伏について、図-2 の双曲線モデルで計算した応力状態が Griffith の基準に達しているかや図-4 の降伏曲面に達し 
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図-1 ＦＣＢ盛土に発生する変状事例 
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図-4 FCB の降伏特性（前川ら２））図-3 載荷試験時の亀裂分布と解析結果 
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図中の色区分の凡例：（図-7（ｄ）参照）
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ているかで判断する近似をおこなっている。本

来であれば別途これらが整合する構成式から検

討するべきであるが、図-3 に示すように計算に

よって実験結果をある程度説明することが出来

たため上記の近似方法を用いることとした。 
４．FEM 解析による空洞の計算結果 

図-5 に解析断面を示す。砂質土層および粘性

土層のパラメータは土質試験結果および標準貫

入試験結果より求めている。図-6 に図-5 の空洞

計算位置での空洞発生量の計算値と実際との比

較を示す。両者はほぼ一致していることが判る。 
５．FEM 解析による FCB 盛土の健全性  図-7 に解析結果を示す。（ａ）

に示す溶接金網の応力は空洞の発生に伴い、特に FCB のオレ部～尖端部で

応力が増加し、安全率３としたときの許容応力を超えている結果となった。

（ｂ）に偏差応力の分布を示す。空洞の発生と軟弱地盤の不等沈下にともな

い FCB のオレ部に応力が大きく発生していることが判る。（ｃ）に偏差ひず

みの分布を示す。FCB尖端側の沈下に伴い FCBが片持ち梁のように変形し、

尖端部の道路面直下の部分でひずみ量が大きくなっている。（ｄ）に Griffth
の基準から亀裂の発生を検討した結果を示す。図中の安全率は各要素の応力

から求めたモール円の半径と Griffith の基準に接するモール円の半径の比

から求めている。図中の安全率が１以下となる部分では亀裂が発生している可

能性が大きい。溶接金網の上側の部分と、FCB 尖端部の道路盛土に接する部分

で安全率の低下が大きい。しかし FCB 尖端部全体が安全率１以下の状態とは

なっていないため亀裂によってＦＣＢ尖端部が破損するまでには至っていな

い。現場での試掘調査からもこの部分で FCB の破損は見られない。計算から

は溶接金網が FCB を支えているものと判断される。（ｅ）にＦＣＢの降伏につ

いて示す。ＦＣＢが軟弱地盤側に変形することでオレ部に圧縮応力がかかり降

伏する可能性が大

きいことがわかっ

た。 
６．あとがき 

ＦＥＭ解析によ

ってＦＣＢの健全

度評価を試みた結

果について述べた。

今後、現場の維

持・管理に使える

ようさらに検討を

加えて行きたいと

考えている。 
参考文献：１）松田他：FCB 材料強度試験と大型載荷試験の FEM 解析結果、土木学会第５９回学術講演会、2004.9、
pp.1001-1002。２）和泉他：発泡モルタルのクリープ特性、土木学会中部支部研究発表会、2003.3、pp.258-259。 
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図-7 FEM 解析による FCB の計算結果
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