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１．はじめに 

地盤の崩壊挙動までを追跡する数値解析法として様々な方法が提案されている．本研究では，大変形まで解

析可能な粒子法（SPH 法）を用いて地盤の崩壊挙動を予測し，対策の有効性を検討するための解析法の確立を

目指している．これまでに，粒子法を地盤－補強材系の問題に適用し，ジオグリッド補強土壁の大型載荷実験

1)の再現解析を行い，概ね実験結果を再現することができた 2)．本稿では，再現解析に用いた地盤定数を用い，

解析条件を変化させた計算を実施し，その結果を報告する． 

 

２．数値解析の概要 

粒子法（SPH 法）とは，解析対象を多数の粒子（計算点）の集合と考える Lagrange 型のメッシュフリー解

析手法である．今回の解析では，離散化された運動方程式と連続の式を相互に段階的に解く方法を用い 3,4)，

平面ひずみ条件下で解析を実施した．土の構成モデルとして，非関連流れ則に基づく Drucker-Prager モデルを

用いた．壁面パネルについては，剛体でモデル化した．計算点の解像度と計算時間の関係で，補強材を直接モ

デルすることは現実的ではないので，土－補強材系を Drucker-Prager モデルと線形弾性モデルによる複合材料

モデルで表現した．解析パラメータは体積割合を考慮して算定した．また，土要素－壁面パネル要素間，土要

素－基礎要素間には，剛性の大きな差に起因する計算の破たんを防ぐために，両要素の平均的な剛性を有する

平滑化層を配置した． 

今回実施した解析モデルおよび境界条件を図 1 に示す．解析に用いた地盤定数や解析条件は参考文献 2)と同

様とし，補強材なし（壁面パネルのみ），補強材あり（補強材長さが 1m と 3m）の計 3 ケースの解析を実施し

た．擁壁の築堤過程は考慮せず，擁壁が築堤された状態を初期状態とした．つまり初期応力は，鉛直方向は土

被り圧，水平方向はそれに静止土圧係数（K0=0.5）をかけたものとした．その後，載荷実験 1)と同じ上載圧（12，

20，30，40，50，60，70kPa）を補強土壁天端に作用させて，変形の進展を解析した．作用荷重については，

所定の上載圧に相当する土塊を補強土壁の天端に盛ることで再現し，変位が収束した後に次の載荷段階へ進ん

だ． 

 

３．結果と考察 

各載荷段階における壁面パネルの推移を図 2～4 に示す．補強材なしのケースでは，上載圧が小さい段階か

ら変形が進行する．補強材を敷設したケースは，補強材なしに比べ変形量は小さく，補強材が長いケースでは

ほとんど変形しなかった．上載圧 70kPa の時の各ケースの最大せん断ひずみ分布を図 5 に示す．図中のオレン

ジ色の線が基礎，壁面パネル，補強材を表している．補強材なしのケースでは，上載圧の影響で壁面パネル付

近にせん断ひずみが卓越している．一方，補強材が短いケースでは表層付近および補強領域端部にせん断ひず

みが発現し，補強材が長いケースでは有意なせん断ひずみが発現しない結果となった． 

 

４．まとめ 

今後は，土構造物の破壊形態推定や制御に関する検討を行うことを目的として，破壊シナリオを想定したシ

ミュレーションを実施してゆく． 
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図１ 解析モデル（補強材：3m）の概要 Total panel deformation (m)
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図２ 各載荷段階における壁面パネルの推移 

(補強材：なし) 
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図３ 各載荷段階における壁面パネルの推移 

(補強材：1m) 
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図４ 各載荷段階における壁面パネルの推移 

(補強材：3m) 

   
(a)補強材なし                  (b)補強材長さ：1m              (c)補強材長さ：3m 

30%0%  
図５ 最大せん断ひずみ（上載圧:70kPa） 
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