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１．はじめに 日本の国土には山岳地帯が多いため、斜面付近に人が生活することや、道路や鉄道が通ってい

る場合が多々ある。こういった構造物付近の斜面には崩壊しやすいものが存在する場合もあり、斜面を保護す

る必要がある。斜面の保護の方法としては擁壁を設置したり、グラウンドアンカーを設置したり、切土、盛土

により斜面勾配を緩める方法などがある。本研究ではもたれ式擁壁により急傾斜で軟弱な斜面安定対策を対象

に、グラウンドアンカーを設置することによって、地震時に安定性

が得られていない擁壁に耐震補強が確保できるか検討した。 

 

 

 

 

        図-1 地盤モデル 

２．解析モデル 解析は地震応答解析ソフト Soil Plusを使用した。 

図-１に地盤モデルを示す。斜面の傾斜角は 60°で底板から地表面

までのの高さが 6m とする。また、斜面後方には傾斜角 45°の斜面を含み安定した地山をモデル化した。擁

壁の底板は１m埋込、底板付近及び裏込め土を軟弱な地盤とする。ポートアイランド観測波形（1995兵庫県

南部地震）を入力した。地盤の非線形を考慮するために修正 R-Oモデルを使用した。 

                       表-1 地盤条件 

 

 

 

３．擁壁及びグラウンドアンカーの設置 斜面の地震による滑動を抑制するために擁壁及びグラウンドアンカ

ーを設置した。擁壁を設置することにより、斜面の崩壊は防げるが大規模な地震動に対して滑動や沈下に対し

て十分な安全性が得られないため、グラウンドアンカーを

設置して滑動や沈下を抑制した。擁壁部は幅 0.5ｍ奥行き

１ｍの梁要素を使用してモデル化した。長さ 1.5m、厚さ

1.0mのコンクリート製の底板は平面ひずみ要素を使用し

た。グラウンドアンカーは径 50mmのロッド要素とする。

それぞれの計算条件を以下に示す。 

      表-2 グラウンドアンカーの条件 

 

 

         表-3 擁壁の条件 

 

 

                            図-2 擁壁及びグラウンドアンカーの配置 
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   図-3 グラウンドアンカー設置前           図-４ グラウンドアンカー1本の場合 

 

 

 

 

          図-5 グラウンドアンカー2本の場合 

４．変形の比較 図-3から図-5にグラウンドアンカー設置前とグラウ

ンドアンカーを設置した２ケースの変形図を示す。 

グランドアンカーを擁壁上部に 1本設置した場合と 2本設置した場合

の 2ケースを検討した。図は地震入力後一番水平変位が大きく計算さ

れた 7.0sの状況を示す。グラウンドアンカーを設置する前では斜面の

崩壊により擁壁基礎部が斜面の水平移動とともに浮き上がり、擁壁頂

上部がやや上方向に変位するため、裏込め土が大きく沈下する結果と

なった。擁壁頂上部及び底板頂部のグラウンドアンカー設置前後の水

平変位及び鉛直変位を図-5、図-6 に示す。グラウンドアンカーを１本設置した場合、擁壁天端の水平変位は

79％程度に、鉛直変位については 44％程度に抑制する結果を得た。しかし、底板下端については鉛直変位が

50％程度に抑制されるものの、水平変位は大きくなっていた。擁壁上部が抑えられるため擁壁全体が回転し

て底板部が前方へ押し出されることを示していた。一方、グラウンドアンカーを 2本設置すると１本の場合に

前方へすべり出した底板の変位が抑えられ、擁壁全体としての滑動が抑制される結果と

なった。 

５．グラウンドアンカーの軸力 グラウンドアン

カーを2本設置した時の軸力の時刻歴波形を図-8

に示す。この図では、引張を負としいている。擁

壁全体が前方へ変位する 7.0秒において、両方の

アンカーに引張力が働いていることが分かる。ま

た、下方のアンカーからより大きい引張力が得ら

れた。アンカー２本の場合、１本の場合に見られ

た底板のすべりが抑制されていたため、下方のア

ンカーが擁壁と斜面全体の変位を抑える効果を

発揮したためより大きな引張力を生じた。 

図-8 軸力の時刻歴波形 

６．結論 地震時の安定性が不足しているもたれ式擁壁にグラウンドアンカーを設置することによって斜面及

び擁壁の変形が抑制されることが分かった。また擁壁上部に 1本は位置するよりも下部にも追加して配置した

方が、安定性が増した。ただ基礎がかなり沈下する場合はグランドアンカーが擁壁の滑動に有効に聞かない場

合も計算されたので、擁壁の地震時の変形性状を勘案してグランドアンカーを設置する必要がある。 
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