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１．研究背景と目的 

 住宅地や道路等に近接している斜面を補強する場

合，一般的な補強土工法では斜面前面から補強材を

打設するため，施工ヤード面での制約を受ける．こ

のため，法肩から補強材を縦に打設する工法（縦打

ち補強土工法，以下本工法）が適用できれば，この

問題を解決することができる．  

 本工法は補強材の打設方向が地盤内の最大主応力

方向に近くなるため，補強材には圧縮力が作用する

1)．最小主応力方向に補強材を打設する一般的な補強

土工法とは異なり，力学挙動が未解明であり，設計

法が確立されていない．そこで，本研究では、本工

法を適用した斜面の高さを解析パラメータとし，斜

面の力学挙動や補強材の断面力および破壊モード等

を評価し，設計上の留意点を考察する． 

 

２．解析の概要 

図 1，表 1および表 2に 3 次元弾塑性有限要素解

析に用いた解析モデルの概要を示す．解析コードに

は PLAXIS を用いた．本工法を適用した斜面モデル

の背後に荷重 50kN/m2 を載荷し，解析した．解析モ

デルの斜面高さ h は 4m，6m とし，さらに前面壁の

有無による比較も行い，4 ケースを対象に斜面の力学

挙動と補強材の各断面力について評価した．  

土の物性は，斜面部が N 値 10 相当，支持地盤が N

値 20 相当とし，応力依存型である双曲型の弾塑性モ

デル 2)を用いた．斜面勾配 1:1.5 の斜面を 2m ごとの

段階掘削で 1:0.5 の勾配で切り直した．補強材の配置

は打設間隔が 1.0m で，千鳥配置となるように法肩か

ら打設した．補強材は直径 115mm のセメントミルク

と D29 の異形鉄筋から構成しており，これらの弾性

係数比に応じた等価な剛性とした線形はり要素モデ

ル 3)を用いた．キャッピングプレートは補強材頭部

に厚さ 30cm の RC 床板を板要素でモデル化した．斜

面の前面壁も同様の物性とした． 
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図 1 3次元解析モデルの概要 

 

表 1 解析モデルの基本特性 

 

表 2 解析パラメータ一覧 

斜面部 支持地盤

変形係数 E50 7.0×10
3

14.0×10
3

(kN/m
2
)

ポアソン比 n 0.33 0.33 (-)

粘着力 c 10.0 15.0 (kN/m
2
)

内部摩擦力 j 30.0 35.0 (°)

単位体積重量 g 18.0 19.0 (kN/m
2
)

ヤング係数 E (kN/m
2
)

断面積 A (m
2
)

断面2次モーメント I2,I3 (m
4
)

極限周面摩擦力度 Tskin (kN/m)

ヤング係数 E (kN/m
2
)

単位体積重量 g (kN/m
2
)

板要素

2.5×10
7

24.5

はり要素

2.40×10
7

2.05×10
-2

1.20×10
-6

36.1

 

 

３．解析結果および考察 

 荷重載荷後の解析結果について，斜面高さ 4m と比

べて変位が大きかった斜面高さ 6m の変位の分布を

図 2に示す．Case3 と Case4（前面壁ありなし）を比

較すると，どちらも荷重載荷面で変位が大きくなっ

ているが，特に Case4 の方が変位の値が大きく，荷 
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重載荷面から斜面前面側にかけて全体的に変形して

いる．これは前面壁がある場合，斜面の変形が抑え

られる一方で，前面壁がない場合，荷重の作用を受

けた土が斜面側に変形していると解釈できる． 

 補強材の各断面力による破壊判定について，表 3

に示す．このうち，斜面高さ 4m, 6m の斜面側の補強

材の軸力分布をそれぞれ図 3，図 4に，曲げモーメ

ント分布を図 5，図 6に示す．斜面高さが高くなる

と軸力，曲げモーメントともに値が大きくなってい

ることが分かる．斜面高さ 4m では軸力，曲げによる

補強材の破壊はなかった．しかし，6m のケースでは

前面壁がある場合，補強材が土圧を軸力で受け持っ

ているため，座屈で壊れている．前面壁がない場合，

斜面側にはらみだす変形が大きいため，補強材は曲

げで壊れていることが分かる． 

 以上の解析結果より，本工法の適用斜面高さが高

い場合，地盤の変形や補強材の断面力が大きくなる

ことが分かった．また，前面壁は斜面の変位を抑え

られる一方で，前面壁の自重が補強材の軸力等の増

加の一要因となっていることが分かった． 

  

 

(a)Case3 の変位分布 

 

(b)Case4 の変位分布 

図 2 斜面高さ 6mの変位分布 

表 3 補強材の破壊判定 

背面側 斜面側 背面側 斜面側 背面側 斜面側

Case1 〇 〇 〇 〇 〇 ×

Case2 〇 〇 〇 〇 〇 〇

Case3 〇 × 〇 〇 〇 ×

Case4 〇 〇 〇 × 〇 〇

軸力 曲げ 周面摩擦力

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 軸力（h=4m）  図 4 軸力（h=6m） 
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図 5 曲げ（h=4m）  図 6 曲げ（h=6m） 

 

４．まとめ 

 本研究では，斜面高さと前面壁の有無により本工

法適用斜面 4 ケースを対象に力学特性と破壊モード

を評価した．その結果，以下の知見を得た． 

（1）斜面高さが高い場合，斜面の変形が大きくなり，

補強材の断面力が大きくなる． 

（2）前面壁があると，変位が抑えられる一方で，補

強材の軸力が大きくなる．前面壁がない場合，

斜面の変形が大きくなり，曲げモーメントが大

きくなる． 
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