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１．はじめに	 	 

	 本研究では，補強土構造物の狭小地への適用と建設事業における CO2削減を目的とし，補強土のたわみ性に富ん

だ特性に着目して杭基礎を用いる（補強土体に挿入）ことにより，コンクリート構造物と同様な規模での細幅の独

立した補強土構造物（Piled Geo-wall，以下 PGWと呼称）の実現を目指している．これまで， 実物大規模の静的載

荷試験や衝撃載荷試験 1)，動的遠心模型実験 2)などから，抗土圧構造物，落石防護擁壁，道路盛土の耐震対策など

への実用性を確認している．本論文では，基本的な外的安

定モデルについて，実験結果を再現する簡易な各構造物の

設計法について述べる．	 

２．基本的な外的安定モデル	 	 

	 図-1に PGWの杭，および補強土体のそれぞれの挙動を

推定する基本的な外的安定モデルを示す．これは，杭と補

強土体との連成をモデル化したものである．ここで，当該

構造は杭と補強土体との相対変位が大きいため，杭の応答

と補強土体の応答をそれぞれに推定する必要があり，図-1

で（杭応答）は杭の応答を，（補強土体応答）は補強土体

の応答を推定する際のそれぞれのモデル化を示している．

なお，ここで用いられるそれぞれのバネ定数や耐力，およ

び土圧等は道路橋示方書 3)によることとした． 

３．抗土圧構造（常時）への適用	 	 

	 図-2に水平載荷試験 1)の概要，図-3に杭の最大応答，図-4に補強土体と杭の荷重変位関係について，それぞれ実

験結果と解析結果との比較を示す．これらの結果によると，解析結果は実験を比較的よく再現しており，本モデル

の適用性の高さが確認できる． 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 	 図-2 水平載荷試験の概要	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 図-3 杭の最大応答 

	 キーワード	 補強土，擁壁，杭基礎 
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図-1 基本的な外的安定モデル 

kH 


���

KSG 

KVG 

EGIG 
EGAG 

�EGAG 

KRG 

b b 

B 

KVP 

$��
���% 
����� 

$��
���% 
 EGIP 
 EGAP 

EPIP 
EPAP 

$���% 
EGIP 
EGAP 

EPIP'��� 
EPAP 
EGIG'��
��� 
EGAG 

kH'��������� 

KSG KVG KRG' 

��
� �!�&��& 
	� #" 

試験体の延長は 3m 

杭は 2本設置 (@ 2m) 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 10 20 30 40 50 

Pi
le

 le
ng

th
 (

m
) 

Displacement (mm) 

�����

�����

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 50 100 150 

Pi
le

 le
ng

th
 (

m
) 

Bending Moment (kNm) 

Exp. 

Anal. 

土木学会第67回年次学術講演会(平成24年9月)

 

-555-

 

Ⅲ-278

 



 

 

 

 

 

 

 

	 	 	 	 	 図-4 杭と補強土体の荷重-変位関係	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 図-5 動的遠心模型実験の概要 

４．抗土圧構造（地震時）への適用	 	 

	 図-5に動的遠心模型実験 2)（25G）の概要を示す．ここでは，斜面上の道路

盛土の耐震対策として PGWを用いているが，ここでは PGWの動的応答につ

いてのみ着目して適用性を検証する．図-6 に杭の応答が最大となった時間の

ほき PGW，上部補強土，および背面土の動的挙動を示が，PGW とそれ以外

は逆位相となっていることが分かる．また，入力は神戸波（Acmax=818gal）

だが，応答加速度は小さいことも確認される．これに対し，設計時点では I

種地盤の設計震度（0.8）とこれに伴う慣性力と地震時土圧を考慮す

るため，解析による応答は図-7に示すように大きな結果が得られた．

しかしながら，実際の応答が不明な設計時点での解析としては，安

全側で十分に適用し得るものであると考える． 

５．落石防護擁壁への適用	 

	 図-8 に衝撃載荷試験 1)の概要を示す．

ここでは，図-2 に示したモデルへ，水

平載荷試験後に逆方向から 100ｋJ で重

錘を衝突させた．設計における静的な衝

撃荷重は，正弦半波で仮定した最大荷重

に対し，重錘が補強土へ貫入する際，お

よび杭の塑性変位に伴うエネルギー吸

収を考慮するとともに，PGW の固有周期と衝撃時

間との関係から応答の増幅を考慮して設定した．図

-9 に杭の最大応答の実験値と解析との比較を示す

が，解析は実験を比較的よく再現しており，本モデ

ルの適用性の高さが確認できる． 

６．まとめ	 

	 ここで提案した PGWの外的安定モデルは，実験

結果を比較的よく再現し，各種構造物の設計へ適用

できる． 
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図-6 杭最大応答時の挙動 

図-7 の杭最大応答 
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図-8 衝撃載荷試験の概要 
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図-9 杭の杭最大応答 
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