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1．はじめに   
 鋼製芯材を配置した地盤改良体山留め壁において、

鋼製芯材間改良体の抜け出しについて合理的な設計

方法を確立する目的で室内での載荷実験を実施した。 
過年度の実験では土水圧を想定した等分布荷重を

再現するため、2 点載荷での実験を実施したが、その

結果から等分布荷重を模擬することが困難であるこ

とを確認 1)した。また、改良体破壊後の強度低下の影

響が懸念されたため、FEM 解析では Mohr-Coulomb モ

デルと比べて CWFS モデルを用いることで再現性が

高くなることを確認した。 
本稿では、FEM 解析と比較が容易になるよう載荷

条件を単純化した載荷実験と事後解析の結果につい

て報告する。 
2．載荷実験 
2-1．実験概要 

写真-1 に供試体の全景を示す。写真-1 にあるよう

に、荷重条件は供試体中央部での 1 点載荷とし、改良

体中の鋼製芯材下部を架台に確実に固定した。 
供試体は実物大の約 70％スケールでの模型を準備

し、各諸元は表-1 に示す通りである。 
計測位置は図-1 に示すように供試体の上端、下端、

鋼製芯材の上端に外部変位計を設け、改良体の表面に

ひずみゲージを設置し、それぞれ変形量とひずみ量の

計測を行った。 
2-2．実験結果 

載荷実験の結果、最大荷重値は 26kN となり、写真

-2 に示すように、改良体中央部に破壊面を確認した。 
図-2 は、図-1 の A 点に着目し、設計基準強度 1000 

kN/m2 で実施した事前解析結果と、載荷実験で得られ

た荷重値と変形量の関係である。 
荷重については事前解析と同程度の最大荷重値を

確認したが、破壊に至るまでの変形量は異なる結果と

なった。 
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 項目 諸元値 

鋼製芯材 
芯材規格 H300×200 

芯材間隔 D(m) 2m 

改良体 
形状 全長 3.4m×幅 0.7m 

×厚さ 0.28m 
設計基準強度(kN/m2) 1,000 

表-1 供試体諸元一覧 

写真-2 供試体状況(実験後) 

載荷治具 
(1 点載荷) 

写真-1 供試体全景 

架台に固定 

：外部変位計 ：ひずみゲージ 

図-1 計測位置図 
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図-2 荷重-変形関係図 

：事前解析結果 
：載荷実験結果 
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 3．事後解析   
載荷実験と事前解析の結果から同程度の最大荷重値

を確認できたが、破壊に至るまでの変形量が大きく異

なったため、事後解析を行った。解析モデルを図-3 に

示す。 
初めに、事前解析や載荷試験で設定していた設計基

準強度 1000kN/m2 に対して供試体作製時に採取したサ

ンプルの一軸圧縮試験結果は平均 1600kN/m2 と異なる

ため、圧縮強度を変更して解析を行った。その結果を図

-4 の(1)に示す。なお E＝350quとしている。 
事前解析結果と比べ、最大荷重値は 1.5 倍程度増加し

たものの、荷重ごとの変形量差は 1/2 程度となり変形量

に改善が見られた。しかし、載荷実験結果とは変形量が

異なるため、さらに変形量を近似させるために変形係

数 Eと圧縮強度 quの関係を見直した。 
その結果を図-4 の(2)に示す。A 点での変形量が最も

近似した Eと quの関係は E=1500quとなった。 
図-5 は、25kN 載荷時点での鋼製芯材間改良体の変形

状態を示しており、E と quの関係を見直すことで載荷

実験の変形状態に近似することを確認した。 
4．まとめ   

荷重条件を単純化した 70％スケールの模型載

荷実験と CWFS モデルを用いた FEM 解析を比較

し、以下のことを確認した。 
1) 事前解析と載荷実験結果を比べ、破壊時の

載荷重値は同程度であったが、変形量は異なる結

果となった。 
2) 載荷実験で用いた供試体の一軸圧縮強度は

1600 kN/m2 であり、その値を用いた事後解析で

は、最大荷重値は増加したが、事前解析時と比べ、

変形量の改善は見られた。しかし、まだ実験結果

とは変形量は異なる。 
3) 変形係数 Eと圧縮強度 quの関係を見直すこ

とで、破壊に至る変形量に近似させることはでき

たが、その際の関係式は E=1500quとなった。 
以上より、FEM 解析でも載荷実験の変形状態

を表現できることを確認した。 
載荷重の差異に関しては今後の検討課題とす

る。また、ひずみゲージの結果を用い、FEM 解析

との比較・検証についても今後行う予定である。 
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：事前解析結果       ：(1) qu=1600kN/m2  
：載荷実験結果       ：(2) E=1500qu 

図-4 荷重-変形関係図 
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図-3 解析モデル図 
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：事前解析結果      ：(1) qu =1600kN/m2  
：載荷実験結果      ：(2) E=1500qu 
図-5 鋼製芯材間の変形図(25kN 載荷時) 
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