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１．はじめに 

 補強土壁の設計法は世界的に信頼性ベースの限界状態設計法に移行が進められている．信頼性ベースの限

界状態設計法では，作用や耐力を最頻値モデルで推定し，部分安全係数で破壊に対する余裕度を確保する．

本研究では，ジオグリッドの設計クリープ強度 Tcr を信頼性ベースで評価する方法について検討した． 

 

２．複合環境促進クリープ試験 

 クリープ強度の評価法の確立にあたり，

まず pH がクリープ強度に及ぼす影響につ

いて検討した．今回開発した試験装置の概

要を図-1 に示す．この装置を用いると，所

定の pH 条件下でジオグリッドのクリープ

試験を実施できる．また，この装置は試験

水の温度調整機能も有しているので，促進

クリープ試験も実施可能である．今回の実

験では，HDPE ジオグリッドを用い，pH=8，

11，12 の条件でクリープ試験を実施した．

結果を図-2 に示す．観察されたひずみ－時

間関係は pH に関わらずほぼ一定であるこ

とから，HDPE ジオグリッドの場合，pH が

クリープ強度に及ぼす影響を無視できるこ

とが明らかになった． 

 

３．現場サンプリング供試体に対するクリープ試験結果：実際の補強土壁に 16 年供された HDPE ジオグリ

ッドに対しクリープ試験を実施し，未使用供試体の試験結果と比較した．結果を図-3 に示す．供試体を採取

した補強土壁において，土中 pH は中性で，施工時の損傷のみがクリープ特性に影響を及ぼしたと考えるこ

とができた．損傷した供試体におけるクリープ強度 Tcr(ID)／単調引張強度 Tult(ID)の比と，未使用状態の供試体

におけるそれ Tcr(ND)／Tult(ND)とは，ほぼ同じになることが明らかになった．  

 

４．既存のクリープ試験データベースによるクリープモデルの構築：未使用状態の供試体に対して実施され

たクリープ試験データベース（参：表-1）を用いて，クリープ強度（１軸および２軸延伸系：許容ひずみ 10％

に対するクリープ限界強度，その他のジオグリッド：クリープ破断強度）を単調引張強度で正規化した値と

時間（１軸および２軸延伸系：許容ひずみ 10％に達するまでの時間，その他のジオグリッド：破断時間）の

関係を調べた．ジオグリッドのクリープ強度曲線の一例を図-4 に示す．１軸および２軸延伸系における両者

の関係はべき関数，その他のジオグリッドについては対数関数で近似可能で，その精度は製品の種類によっ

て異なり，測定値／予測値の比で定義されるバイアスの変動係数は 2%～10%の範囲であることが明らかにな

った． 
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図-1 開発した複合環境促進クリープ試験装置 
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 図-2 pH がクリープ変形に及ぼす影響  図-3 損傷の有無がクリープに及ぼす影響 

  

表-1 クリープ試験データベースの概要 

ジオグリッドの  
タイプ  

引張強度(kN/m) 引張剛性(kN/m)
リブの形状  クリープ試験  

縦方向間隔(mm) アスペクト比  データ数  載荷時間(hour)

１軸延伸 HDPE 系  48 – 224 510 – 2300 166 – 265 0.08 – 1.43 74 10-2 – 105 

２軸延伸 PP 系  22 – 37 300 – 530 28 1.08 – 1.43 18 10-2 – 104 

熱融着 PP テープ系  56 – 151 1200 – 2800 80 0.28 – 1.08 31 10-2 – 104 

織編 PET 系  27 – 205 220 – 2200 21 – 40 0.08 – 1.00 90 10-2 – 7×104 

織編繊維系  34 – 203 760 – 3700 18 – 100 0.14 – 1.10 163 10-3 – 5×104 

 

５．設計クリープ強度の評価法 

 複合環境試験より pH の影響を無視できるので，

Tcr(ID,CD)=Tcr(ID)となる．ここで，左辺は損傷と土中

pH の影響をうけたクリープ強度，右辺は損傷の影響

のみをうけたクリープ強度．一方，現場サンプルの

クリープ試験より，Tcr(ID)/Tult(ID)=Tcr(ND)/Tult(ND)となる．

さらに，データベース解析より Tcr(ND)/Tult(ND)=C(a,b)

となる．ここで，C はべき関数もしくは対数関数．

以上より，Tcr(ID,CD)は次式で表される． 

cr (ID,CD) ult (ID) ult (ND)
cr (ID,CD) n n

ult (ID) ult (ND) n D

T T T C( , )
T T T

T T T R (1 3COV)

a b
 


 

ここで，Tn は公称強度，COV は製造時のばらつきを

表す引張り強度の変動係数，RD は損傷の有無が引張

強度に及ぼす影響を表す指標であり，Tn は 3 シグマ則で評価可能と仮定した．上式を用いれば，ジオグリッ

ドのクリープ強度を信頼性ベースで合理的に評価できると考えられる． 
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図-4 ジオグリッドの破断曲線 




