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１．はじめに 

 著者らは支圧抵抗と摩擦抵抗を組み合わせた併用補強材を用いた

盛土補強土壁工法（FILL WALL 工法）の開発にあたり，小型土中引抜

試験や実物大引抜試験によって，支圧抵抗と摩擦抵抗の引抜抵抗力の

和で補強材抵抗力を表すことができることを確認してきた 1)，2)．本研

究では，FILL WALL 工法の盛土材として「しらす」の適用性を確認す

るために，補強材の小型土中引抜試験を実施した． 

２．盛土材料と引抜試験概要 

本試験で用いた試料は鹿児島県霧島市で採取した 1 次しらす（以下，

しらす）である．しらすの材料特性値を表－1に示す． 

小型土中引抜試験機の断面図を図－1 に示す．しらすを充填する土

槽は，高さ 700mm×幅 700mm×奥行き 1000mm(体積

V=0.49m3)である．しらすは 10 層（1 層 70mm）に分け

て 1 層ずつ締固め度 90%になるように投入し，小型振動

機を用いて締固めを行なった．5 層目転圧後，引抜試験

用の補強材を設置した．10 層目転圧後，エアバックを介

して空気圧により所定の上載圧σv0を載荷した．引抜試験

は，1mm/min の変位制御方式で行なった． 

 引抜試験用の補強材は，支圧プレートをタイバーの最背部に設置した支圧単体補強材と摩擦プレートをタイ

バーに設置した摩擦単体補強材および支圧プレートと摩擦プレートを 1 本のタイバーに設置した併用補強材

の 3 ケースで行った．併用補強材を写真－1 に示す．使用した支圧プレート寸法は 75mm×75mm(支圧抵抗面

積 Ap=5625mm2)であり，摩擦プレート寸法は幅 112.5mm×奥行き 150mm×厚み 3.75mm である．上載圧σv0は，

50kN/m2 および 150kN/m2 の 2 ケースで行なった．土槽の下部には土圧計を設置した．補強材の作用している

鉛直応力σvは，各変位時に作用している上載圧と下部に設置した土圧計の平均値とした． 

３．各補強材の引抜抵抗力の算出方法と引抜変位量 

支圧単体補強材の極限支圧抵抗力 Fp と摩擦単体補強材の極限摩擦抵抗

力 Ffの算出式をそれぞれ式(1)および式(2)に示す 1)，2)．併用補強材の極限

引抜抵抗力 Ft の算出式を式(3)に示す 2)． 

式(1) 

式(2) 

式(3)  

ここで，Ap：支圧プレートの支圧抵抗面積，c：盛土材料の粘着力，Nc および Nq：支圧抵抗における支持力

係数 3)，P’：補強材位置での拘束圧(=KA×σv)，fAおよび fB：摩擦プレートの粘着力および鉛直応力に係わる係

数 3)，σv：補強材位置での鉛直土圧，α：摩擦プレートの縮小モデルスケール(本試験はα=1/4)である． 

 ＦＩＬＬＷＡＬＬ工法の設計計算における支圧単体補強材の極限および許容支圧抵抗力はそれぞれ変位率

δ/B（引抜変位/支圧プレート幅）=50%および 3%，摩擦単体補強材の極限および許容摩擦抵抗力はそれぞれ引
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表－1 しらすの材料特性値 

図－1 小型土中引抜試験機の断面図 
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抜変位δ=40mm および 6mm で発揮することを確認している 1)．併用補強材の極限および許容引抜抵抗力はそ

れぞれ引抜変位δ=100mm および 7.5mm で発揮することを確認している．小型土中引抜試験では，1/4 スケー

ルの補強材を使用して試験を行っていることからそれぞれの 1/4の変位量で各抵抗力を満たすことを確認する． 

４．引抜試験結果 

支圧単体補強材の引抜力 P と引抜変位

δの関係を図－2(a)に示す．σv0 にかかわ

らず，明確なピーク強度を示さずδの増加

に伴い，P は増加傾向を示した．P とσv

の関係を図－2(b)に示す．図中の太線は

式(1)で示す極限支圧抵抗力 Fp，細線は

Fp に安全率(Fs=3.0)で除した許容支圧抵

抗力 Fpa，プロットはδ=2.25mm (δ/B=3%)

およびδ=37.5mm (δ/B=50%)時の P を示し

ている．δ=37.5mm およびδ=2.25mm での

支圧抵抗はそれぞれ，Fp および Fpa を上

回ることを確認した． 

 摩擦単体補強材の P とδの関係を図－

3(a)に示す．σv0にかかわらず，明確なピ

ーク強度を示さず，δ>5.0mm でＰはほぼ

一定値を示した．P とσv の関係を図－

3(b)に示す．図中の太線は式(2)で示す極

限摩擦抵抗力 Ff，細線は Ff に安全率

(Fs=2.0)で除した許容摩擦抵抗力 Ffa，プ

ロットはδ=1.5mm およびδ=10mm 時の P

を示している． δ=10mm およびδ=1.5mm

での摩擦抵抗はそれぞれ，Ff および Ffa

を上回ることを確認した． 

 併用補強材の P とδの関係を図－4(a)

に示す．支圧単体補強材と同様にσv0にか

かわらず，明確なピーク強度を示さずδ

の増加に伴い，P は増加傾向を示した．P

とσv の関係を図－4(b)に示す．図中の太

線は式(3)で示す極限引抜抵抗力 Ft，細線

は許容引抜抵抗力 Fta を示している．Fta

は Fpと Ffをそれぞれの安全率で除した Fpaと Ffaの和である．プロットはδ=2.0mm および 25mm 時の P を示

している． δ=25mm およびδ=2.0mm での引抜抵抗力はそれぞれ，Ftおよび Ftaを上回ることを確認した． 

５．まとめ 

以上のことから、鹿児島県で採取した「しらす」では他の盛土材料と同様の評価方法によって支圧単体補強

材，摩擦単体補強材および併用補強材の引抜力が算出できることを確認した． 
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第 46 回地盤工学研究発表会，2011.7，2)奥屋智康他：摩擦抵抗を発揮する補強材の引抜特性，土木学会中部講
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図－2 支圧単体補強材の引抜結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 摩擦単体補強材の引抜結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4 併用補強材の引抜結果 
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