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１．はじめに  

筆者らは擁壁裏込めにタイヤチップなど緩衝材がある場合

の静的な土圧低減メカニズムについて検討してきている 1)。

動的な場合にも擁壁裏込めに緩衝材がある場合について数値

解析を実施して、土圧低減効果について検討した。 

 

２．解析条件  

竹中工務店保有の動的／静的解析プログラム MuDIAN2)に

よる 3 次元解析を実施した。ただ、奥行き方向の変位を固定

しているため実質は平面ひずみ条件と同様である。用いた土

の構成式は ROモデルとした。擁壁と擁壁の裏込めの緩衝材は

弾性体とした。比較のため、砂だけの場合、緩衝材の厚さが

50cm の場合を想定した。図 1 に緩衝材が 50cm の場合の解析

モデルを示す。表 1 に材料定数を示す。砂については基礎地

盤に比べて裏込め砂は剛性を小さくした。また、緩衝材はタ

イヤチップを想定した材料定数を設定した 1)。擁壁はコンク

リートを想定した。また、土と緩衝材、緩衝剤と擁壁、擁壁

と土にはジョイント要素を設置した。本解析では試計算のた

め緩衝材と砂、および緩衝材と擁壁のせん断方向のジョイン

ト要素の剛性を小さくし、すべりやすく設定した。なお、剥

離は考慮していない。数値解析を安定させるためにレーリー

減衰を用いて 1Hz と 5Hz で 2%となるようにα=0.2094、β

=0.0011 を設定した。境界の側面は粘性境界とし、無限遠方

にある自由地盤とつないだ。下方も粘性境界とし、図 2 に示

す 釧 路 波 を 2E で 入 力 し た 。 粘 性 境 界 は ρ

=1.8g/cm3,Vp=200m/s,Vs=340m/s とした。動的解析は、自重解

析を行った後に実施した。 
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底面：粘性ダンパー
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側面：固定（加振直行方向）
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図 1 解析モデル 

 

表 1 材料定数 

基礎地盤 裏込め砂 擁壁 緩衝材

ヤング率(kN/m2) 112000 56000 2.44E+07 200

ポアソン比 0.3 0.3 0.2 0.2

単位体積重量(kN/m3) 16.62 16.62 23.03 8.82

基準ひずみ　γ50 0.001825 0.00002685

減衰定数最大値 hmax 0.156 0.152

ソリッド要素

 

垂直方向の剛性

(kN/m2)
せん断方向の剛性

(kN/m2)
砂と緩衝材 1.00E+06 1.00E+01

擁壁と緩衝材 1.00E+06 1.00E+01

擁壁と裏込め砂 1.00E+06 1.00E+04

擁壁と基礎地盤 1.00E+10 1.00E+04

ジョイント要素

 
 

 
図 2 釧路波 
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図 3 擁壁前方の変位時刻歴 
(a) 砂のみ (b) 緩衝剤(50cm) 
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３．解析結果  

図 3 に図中に示す節点の擁壁前方の要素の x 方向の変

位の時刻歴を示す。砂、緩衝材を入れたものどちらも比

較的大きな加速度の時間帯は前後に変位している。しか

し、砂のみの場合は地震後に擁壁が x の負の方向、すな

わち前方へ残留変位が生じているが、緩衝材 50cmではほ

とんど発生していない。図 4 に砂のみの場合の入力の時

刻歴波形で絶対値が大きい 29.2 秒、29.6秒と最終時 100

秒の擁壁側面にかかるσxの分布図を示す。引張を正とし

ているため、圧縮力はマイナスとなる。擁壁上部は土圧

が小さいが擁壁の下部は大きな圧縮力が働いていること

が分かる。図 5 に 2.92 秒と 29.6 秒における砂の等価せ

ん断ひずみ分布を示す。どちらも擁壁下部に大きなせん

断ひずみが発生しており、慣性力によって擁壁下部付近

が変形していることが分かる。図 6 には緩衝材を入れた

場合の同時刻の擁壁のσxの分布図を示す。図 4に比べて

圧縮力がほとんどなく地震中全体にわたって土圧が低減

されている。図 7 にはその時刻の砂の等価せん断ひずみ

分布を示す。どちらの時刻も図 5と比較して擁壁裏込め、

底面で大きな動的ひずみが発生している。モール・クー

ロンの破壊基準を用いた静的な数値解析 3)では、擁壁裏込

めに緩衝材がある場合、ひずみの発生により背後の砂地

盤が主働状態になることで土圧が低減することが分かっ

ているが、動的荷重に対してはより複雑なことが起こっ

ていると推察される。 

 

４．結論 

擁壁背後地盤に緩衝材が存在する場合の擁壁土圧の動的

挙動について 2 次元解析を実施した。擁壁背後地盤に緩衝材

がある場合は擁壁の残留変位がほとんど見られないのに対

し、砂だけの場合は擁壁前方へ変位が発生することが分かっ

た。また、擁壁背後が砂のみに比べて緩衝材がある方が土圧

の低減が見られる。しかし、裏込めや底面地盤での動的なひ

ずみは緩衝材のある方が大きい。今後は動的荷重作用時のこ

れら現象のメカニズムについて検討していきたい。 
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図 4 σx の応力分布図（砂のみ） 
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図 5 等価せん断ひずみ分布図（砂のみ） 
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図 6 σx の応力分布図（緩衝剤 50cm） 
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図 7 等価せん断ひずみ分布図（緩衝剤 50cm） 
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