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1. はじめに 

日本の地盤に多く見られる問題点として、許容支持力が小さく、
不同沈下の生じやすい軟弱地盤が多いことや、構造物を造成する際
に利用可能な土地面積が限られていることなどが挙げられる。それ
らを解決するための手段として近年では、砕石等をジオテキスタイ
ルで包み込んだマットレス状の補強地盤を用いた工法が広く採用
されている。このマットレス補強地盤は敷設を容易かつ安価に行
うことができ、軟弱地盤上に構造物を建設する際の支持力増強や
不同沈下の抑制において十分な効果を発揮し、利用可能な土地面
積の拡大に貢献している。 

 しかし、マットレスの支持力発現機構については未解明な点が
多く、経験則に基づく設計から脱却できていない現状がある。特
に、敷設幅を合理的に決定する方法が確立されておらず、図-1 に示
すような施工事例において、支持力を効果的に発揮させるための
最適な敷設幅を決定することができない。 

 既往の研究ではアルミ棒積層体の載荷実験を通して、一定のマットレス敷
設幅に対する載荷幅と支持力特性の関係から、最も大きな支持力を得られる
最適な敷設幅の存在が示唆されている 2)。本研究では、載荷幅を一定にした
上でマットレス敷設幅を変化させた条件の下、載荷実験を実施し、最適な敷
設幅と支持力特性とを関連付ける手段について検討した。 

2. 既往の支持力評価式 

 現在、マットレスの設計に用いられている支持力評価式は以下の式(1)の通
りである 1)。図-2 に示したように単位体積重量��の地盤中に、地表面からの
深さD�で設置されたマットレスに対し、上載圧 q が幅B�で作用するとき、単位体積重量��、内部摩擦角��の中詰
め材によるせん断効果 S と、θ方向に作用するジオテキスタイルの引張強度T�に基づく引張効果 T によって、上
載圧が図に示すように分散角αで幅B�に分散し、支持地盤に p の分布圧が作用するものとしている。Mはマッ
トレス効果で S と T の和として表される。 

q�� � p��� � 2H tan�� � �� … (1) 

�� � � � � �  ��!"# � 1
3��#

�&'� tan�� � 2�( sin + 

この設計式にマットレス厚 H 以外のパラメータを入力した上で、分散圧pが地盤の許容支持力を下回るようにH
が決定される。しかし、先述した通り敷設幅には一切言及されておらず、載荷幅に対する適切な敷設幅を合理的
に決定することができないのが現状である。 

図-1 マットレス敷設の施工イメージ 

図-2 マットレス設計式の各諸元 

図-3 アルミ棒積層体概略図 
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3. 実験概要
本研究では実際のマットレスの 1/50 スケールを想定して実験を行ってい

る。マットレスの中詰め材として砕石の代わりに⻑さ 50mm、直径 2mm の
アルミ棒を使用し、周りのジオテキスタイルには寒冷紗を用いた。また、図
-3 に示すアルミ棒積層体を使用し、積層体の上にマットレスを設置したう
えで速度 0.1mm/秒で上部から鉛直荷重をかけ、鉛直荷重と変位の関係を考
察した。積層体のアルミ棒は⻑さ 50mm、直径 1mm と⻑さ 50mm、直径 1.6mm

のものが重量比で 3:2 になるように配分した。載荷装置とマットレス設置の
概略図は図-4 に示すとおりである。マットレス幅B,およびマットレス厚H
を変化させた際に、支持力がどのような影響を受けるのか、表-1 に示す 6 パ
ターンの条件で載荷試験を行っていく。
4. 実験結果と考察

本実験を行う前に既往の研究 2)と同一の条件下で実験を行い、再現性を確
認している。図-5 に載荷試験により得られた Case1 および Case3 の荷重強
度と鉛直変位の関係を示す。鉛直変位は図-3 に示したように載荷装置の鉛
直変位を変位計で測定し、マットレスおよび支持地盤を模
したアルミ棒積層体の鉛直変位量としている。荷重強度も
同様に載荷装置に取り付けたロードセルが受ける荷重を
測定し、それをマットレスおよび支持地盤の発揮する支持
力とした上で、さらに載荷板の面積(0.16×0.05m²)で除した
ものを荷重強度としている。鉛直変位が 10mm に達した時
点での応力値またはそれまでのピーク値を極限支持力と
して比較した。アルミ棒や載荷装置の噛み合わせがずれる
ことで支持力が急低下する部分があるものの、総じてB�/
B,=1.0 の場合より 0.8 の場合の方が大きな支持力を発揮し
ていると言える。特に鉛直変位が 8~12mm の区間では両方の場合でピーク応力値を示し、連続して 5kN/m²程度
の支持力差が見られることから、敷設幅が支持力の発現に影響を及ぼしていることは明らかである。さらに、既
往の研究 2)の結果と比較すると本実験の結果はB�/B,=1.0 の場合よりも 0.8 の場合の方が大きな支持力を発揮す
るという点が一致しており、載荷幅と敷設幅の比B�/B,が、敷設幅に着目した際のマットレス補強地盤の支持力
特性を表す指標の一つであることが示唆された。これらを踏まえて既往の設計式を見ていくと、これまで簡単の
ためにα � 45°とされていた 1)荷重の分散角αについて、分散圧の幅B�と敷設幅B,が一致するときに最も大きな支
持力が発揮されるとすると、マットレス厚 2.5cm(実スケール 1.25m)の場合、図-2 中の上載圧の幅B�と分散圧の
幅B�の比が 0.8 程度になるようにαが決定されると考えることができる。今後、マットレス厚が 5.0cm に設定さ
れた Case2 や Case4 の結果も踏まえて分散角αとB�/B,の関係についても考察し、支持力発現メカニズムの解明
と最適な敷設幅の算定方法の提案につなげていきたい。
5. まとめ

アルミ棒積層体を用いた模型実験を通して、マットレス補強地盤の敷設幅が支持力の発現に影響を及ぼすこと
が確認された。また、その支持力特性を表す指標の一つとして載荷幅と敷設幅の比B�/B,が示唆された。まだ実
験が終了していない Case の結果と合わせて、マットレス補強地盤の支持力発現と敷設幅の関係性や、指標とし
てのB�/B,の役割について検討していくことを今後の課題としたい。
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図-4 載荷装置・マットレス概略図 
表-1 実験条件 

図-5 本実験の結果
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