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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに        

分割壁を有するジオテキスタイル補強土壁（以下，補強土壁）の設計においては，１）壁面との接合部における

定着切れ，土中からの引抜け，破断のそれぞれの項目に対する補強材の内的安定，２）滑動，転倒，支持に対する

補強領域の外的安定，３）補強土壁と背後・基礎地盤の全体安定に関して，所要の安全率を確保するように，壁高

にあわせて補強材の諸元等が決定される．しかし，設計計算の結果得られるのがある水平震度に対する安全率であ

り，補強土壁の地震動に対する応答値（例えば地震後の残留変位量）が直接的に評価できず，特に，補強土壁の粘

り強い変形性能が適切に評価されていない． 

 著者らは，動的遠心模型実験の結果より，変形性能を考慮した設計の可能性を検討し 1), 2)，補強土壁の破壊モー

ドに応じた補強土壁の荷重変位関係の定式化，限界状態の設定等の課題を抽出してきた． 

本研究では，地震時の補強土壁の荷重－変位関係の定式化の検討の一環として，傾斜荷重状態の下での荷重－変

位関係に及ぼす影響要因を明らかにするために，補強土壁の傾斜実験を実施した．実験においては，補強材の敷設

長および盛土の密度をパラメータとした．併せてその実験モデルを基に安定計算を行い結果の比較を行った． 

２２２２．．．．実験概要実験概要実験概要実験概要        

 実施した補強土壁の傾斜実験の概要を示す．図-1は実験模型の断面図である．図中には変位計，ひずみゲージ， 

土圧計，荷重計の設置箇所も示している．実験模型は実際の 1/5スケールを想定し，高さ 810mm，幅 1650mm，奥

行き 500mm とした．盛土材は豊浦砂を使用し，補強材は規格品のジオグリッドのストランド数を減ずることで剛

性を 1/5程度にしたものを使用した．なお壁面は 4枚のアルミニウムパネルを用い，各パネルに補強材を接着して 

ている．実験ケースは盛土の密度が高低の 2 パターン，補

強材の敷設長が長短の 2 パターンで計 4 ケースである（表

-1）．作製した実験模型は傾斜実験用の土槽に設置し，各ス

テップにおいて次の要領で傾斜および測定を行った．①土

槽の傾斜角がθi=15°+(i-1)×5°（ここで，i=1，2，3，4，5）

になるまで土槽を 1°/min の速度で傾斜させる．②土槽の

傾斜角がθi に達したら，各計測値が定常となったことを確

認する．③十分ゆっくりと水平に戻し次のステップに入る． 

３３３３．．．．実験結果実験結果実験結果実験結果 

各ケースの補強土壁崩壊時の概略は次の通りである．Case1，2は

壁面全体が土圧作用方向に変形し（図-2(a)），Case3 は壁面に変状

をきたす前に上端から盛土材がこぼれだし（図-2(b)），Case4 は上

部 2枚の壁面のみ土圧作用方向に変形した（図-2(c)）． 

次いで，各ケースにおける壁面の水平震度と水平変位の関係を図

-3に示す．各ケースの水平変位は壁面に設置した各計測値の最大値 
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表-1 実験ケース 

 盛土材 
盛土乾燥密度 

γd（g/cm3） 

盛土相対密度 

Dr（%） 

補強材敷設長 

（mm） 

Case1 1.376 20.7 700 

Case2 1.379 21.8 350 

Case3 1.607 89.8 700 

Case4 

豊浦砂 

1.607 89.8 350 

図-1 実験模型 
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を代表値とした．なお図中には水平変位が急増し始める水平震度

（限界水平震度 khcr）の値も示している．図より，盛土の密度，補

強材の敷設長はその補強土の水平震度と水平変位の関係に大きな

影響を及ぼしていることが確認できる．補強材敷設長の長短に着目

すると，Case1 と Case2 の比較により補強材の敷設長を 2 倍にする

ことで khcrが 1.9 倍程度増加していることが確認できる．また崩壊

モードが異なる（図-2参照）ため，今後さらなる検討が必要ではあ

るが，図中に示した終局変位（水平変位が瞬間的に急増する直前の

水平変位）の比較から，補強材敷設長の長短で補強土壁の崩壊に至

る水平変位が大きく異なり，補強材敷設長が短い Case2と Case4は

相対的に粘り強さが小さいといえる．次いで密度の高低に着目する

と，Case2と Case4の比較により，密度を増加させることで khcrが大

幅に増加していることが確認でき，また，密度が低い Case1と Case2

は，相対的に密度が高い Case3と Case4と比較し，小さい水平震度

の時から変位が漸増している特徴がみられる．  

４４４４．．．．限界水平震度限界水平震度限界水平震度限界水平震度        

 補強領域背面から作用する土圧として抗土圧構造物の地震時安定

検討に用いられる修正物部岡部式 3)を適用し，補強領域の力のつり合

いから本実験モデルの限界水平震度を算出した．表-2に計算に用いた

各強度定数を示す．これらは盛土材の圧密排水（CD）三軸圧縮試験を

基に得ている．図-4は補強土壁に作用する力のつり合いを模式的に表

したものである．図中の補強領域底面に作用する地盤反力 Rが底面と

なす角度がφpeakと一致する水平震度 khを限界水平震度 khcrとしている． 

図-5 は計算により得られた修正物部岡部式による限界水平震度と

傾斜実験により得られた限界水平震度の関係である．図より比較的よ

い相関が確認できるが，若干計算結果の方が大きめの値となっている．

補強領域底面を，分割壁下端と最下段補強材端部を結ぶ線とすること

によっても異なる結果が得られるものと考えられる． 

５５５５．．．．おわりにおわりにおわりにおわりに 

道路土工-擁壁工指針 4)における設計水平震度は最大で 0.24 であるこ

とを考えると，通常の施工を行えば補強土壁は十分耐震性も備えている

ともいえる． 

今後は，盛土材や盛土形状を変えた条件でも実験を行い，補強土壁の

耐震性能に資する諸条件を明確にしていくとともに，動的実験により動

的荷重との比較も行っていく．併せて適切な補強領域の設定に関して検

討を進める． 
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限界水平震度の関係 

表-2 計算に用いた強度定

 c
d
（kPa） φ peak（°） φ res（°） 

Case1，2 0 34 28 

Case3，4 0 41 30 

図-4 計算における力のつり合い 
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図-2 補強土壁崩壊時の状況 
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実線：崩壊時形状 
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