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１．はじめに  

 ネパールにおける擁壁構造物として広く使用されている蛇籠擁壁について、静的荷重に対する変形性能を室

内実験および解析により評価した。その 1 では、蛇籠構造物の中詰め材を模擬した供試体に対して圧密非排水

三軸圧縮試験（CD 試験）を実施し、中詰め材のせん断強度を求めた 1)。その 2 では、実構造物の 1/5 スケー

ルの模型に対する水平載荷実験を行い、蛇籠同士の緊結や中詰め材の充填密度の違いが変形抵抗に及ぼす影響

を評価した 2)。本報は、2次元有限要素法を用いた蛇籠擁壁の解析モデルを作成し、その 2で実施された模型

実験結果に対する再現解析を行ったものである。なお、再現解析は模型実験の縮尺を考慮し、１Ｇ場における

相似則に基づき実構造物相当に置き換えて実施した。 

２．解析モデル 

 蛇かご擁壁の解析モデルを図 1 に示す。蛇かご擁壁は、中詰め材や蛇籠網、あるいは上下蛇籠同士がそれぞ

れ独立した挙動を示すと考えられるため、①中詰め材、②中詰め材－蛇籠網間、③上下蛇籠間、の 3 か所にジ

ョイント要素を設けた。なお、中詰め材のジョイントは高さ 12.5cm×幅 25cm のブロックごとに設けた。 

 中詰め材および蛇籠網の解析物性値を表 1に示す。中詰め材の単位体積重量は模型実験における実績値、ヤ

ング率およびポアソン比は別途実施されている中詰め材の一軸圧縮強度試験結果より得られた値の平均値を

採用した 3)。ここで、中詰め材のヤング率については、

岩塊の集合体を有限要素にてモデル化していることを

加味して一軸圧縮試験結果より得られる平均割線弾性

係数の 1/3 とした。中詰め材のせん断強度は別途実施

されている角礫供試体の試験値を用いた 1)。蛇籠網は

鋼材相当とし、別途実施されている蛇かご擁壁の実大

振動台実験での実績値より単位奥行あたりの断面諸元

（金網径φ3.2mm－7 本/m）を算出した 3)。 

ジョイント要素の物性値を表 2 に示す。ジョイント

要素は、一定のばね定数を有する線形ばねを基本とし、

鉛直方向については圧縮方向にのみ高い剛性が働く衝

突ばねを、せん断方向には別途設定される粘着力およ

び内部摩擦角から求められるせん断強度を降伏点とし

たバイリニア型のばねを考慮した。 

作用荷重は、模型実験時に作用させた天端からの上

載圧と中段蛇籠側面からの水平載荷圧を考慮した 2)。

荷重値は実構造物スケールに合わせるため模型実験時

に作用させた荷重の5倍相当とし、水平載荷圧は25kPa

ごとに荷重を増加させた。 
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図 1 解析モデル図 

表 1 解析物性値 

項目 単位
中詰め材 蛇籠網

平面ひずみ要素 はり要素

単位体積重量 (kN/m2) 16 77

ヤング率 (kN/m2) 15800 2.00×108

ポアソン比 0.29 0.3

粘着力 (kN/m2) 0 -

内部摩擦角 (°） 43.5 -

断面積 (m2) - 5.63×10-5

断面二次モーメント (m4) - 5.63×10-11
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３．解析結果  

 解析結果として、代表ケースにおけ

る蛇籠擁壁の変形図を図 2 に示す。水

平載荷圧の増加に伴い、中段蛇籠上下

の受動側連結部に開きが生じ、擁壁中

央部で最も大きな変形が発生している。

これは、模型実験結果においても同様の挙動が確

認できる。また、蛇籠同士の緊結の有無による挙

動の違いを再現するため、上下蛇籠間および中詰

め材-蛇籠網間に設けているジョイント要素のば

ね定数を高くすることにより、全体の変形が抑え

られた。 

 各荷重ケースに対する蛇かご擁壁の最大水平

変位と水平載荷圧の相関図を図 3 に示す。比較と

して、模型実験結果を実構造物スケールに合わせ

たグラフも同図に示す。蛇籠擁壁に生じる最大水

平変位は、作用させた水平載荷圧と概ね比例関係

にあり、模型実験結果とも整合が取れている。 

４．まとめ  

 蛇籠擁壁の解析モデルとして、2次元有限要素モデルにジョイント要素を付与し、中詰め材要素の剛性とジ

ョイント要素のばね値を調整することにより、模型実験を精度よく再現できることが分かった。今後は、蛇籠

擁壁の振動実験結果など、動的な挙動を再現できる解析モデルについて検討していく。 
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図 2 変形図および中詰め材の変位コンター図（実スケール、単位：m） 

 
図 3 擁壁の水平変位と水平載荷圧の関係 

（実験結果は実構造物スケール相当に換算） 

※図内メッシュ線：ジョイント要素位置

表 2 ジョイント要素物性値 

項目 単位 中詰め材間
中詰め材-蛇籠網

蛇籠網間
(緊結なし)

中詰め材-蛇籠網
蛇籠網間
(緊結あり)

鉛直方向

ばね定数 (kN/m) 1.00×107 1.00×107 1.00×108

初期降伏変位（引張） (m) 1.00×1010 1.00×1010 1.00×1010

最大閉塞変位（圧縮） (m) 1.00×10-4 1.00×10-4 1.00×10-4

せん断方向

ばね定数 (kN/m) 1.00×107 1.00×107 1.00×108

粘着力 (kN/m2) 0.0 1.0 1.0
内部摩擦角 （rad） 7.59×10-1 1.00×10-4 1.00×10-4
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