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１．はじめに 

補強土擁壁は、剛な壁と補強材および地盤が一

体化した複合系構造であり、荷重作用時の挙動は

相当複雑である。異なる粘性特性を有する地盤と

補強材の挙動を予測するには、任意のひずみ履歴

に適用可能な構成モデルとそれを取り入れた数

値解析手法が必要となる。本研究ではポリエステ

ル補強材を 8 層有する擁壁模型を用い、帯基礎の

支持力実験の結果を、一般非線形三要素モデル 1)

の一つである Isotach+TESRA 加算型モデルをポリ

エステル補強材に、TESRA モデルを砂に用いて数

値シミュレーションを行い、実験結果と比較した。 

２．実験方法と試料 

幅 180cm、奥行き 40cm、高さ 80cm の平面ひず

み条件の土槽内に豊浦砂を空中落下法により撒

き出し、深さ 65cm の模型地盤（Dr=約 90%、間隙

比 e=約 0.65、乾燥密度γd=約 1.60g/cm3）を作成

した。底面が粗で剛な帯基礎（幅 10cm）を用いて

鉛直載荷を行った。一定の基礎沈下速度 ds/dt で

の単調載荷の途中で ds/dt を何度も急変させ、か

つ持続載荷と荷重緩和試験も行った。2) 

３．解析手法と解析モデル 

図-1 に実験装置を、図-2 に解析モデルを示す。

解析では、帯基礎底面の位置にある節点に実測の

基礎沈下速度を入力した。三要素モデルでは、ひ

ずみ増分 dεは弾性成分 dεe と非可逆（粘塑性）成

分 dεir に、応力σは非粘性応力成分σf と粘性応力成

分σνに分解される。弾性ひずみには亜弾性モデル

を 、 σf に は 修 正 ひ ず み エ ネ ル ギ ー 硬 化 則    

を用いた。σνとして、砂に対してはεir の増加に伴

って減衰する TESRA 粘性を取り入れた 3)。 

三要素モデルのパラメーターは、砂がα=0.25、

m=0.05、ε0=10-8、補強材がα=0.55、m=0.12、 

ε0=10-6 である。なお除荷および繰り返し載荷部

分は解析が未対応なのでシミュレーションを行

っていない。 

 ４．実験結果と FEM 解析結果 

図-3(a,b)に基礎鉛直変位 s と基礎底面平均鉛直

圧 q の時間歴を、図-3(c)に q-s 関係を示す。実験

結果は、変位速度の急減（あるいは急増）に伴い

応力値が一度減少（増加）して、次に増加（減少）

する。この砂の TESRA 粘性を反映した挙動は

FEM 解析でも良く再現されている。また q-s 関係 

のピーク荷重前の剛性・q のピーク値・その時の

基礎沈下量の実測値・クリープの時間とクリープ

区間内の沈下量を、FEM 解析で良く再現している。    

あ図-4 に、基礎底面における局所鉛直圧の時間歴

結果を示す。FEM 解析結果は、基礎沈下速度の急 
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  図-1 実験装置 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 解析モデル 
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図-3 実験結果と FEM 解析結果 上(a)中(b)下(c) 

変時の挙動および、持続載荷・荷重緩和試験の実

測を定性的に再現している。 

５．まとめ 

1)砂とポリエステル補強材の弾性とともに粘性を

非線形三要素法で表現した FEM 解析により、補

強材を有する乾燥豊浦砂の擁壁の模型載荷実験

を解析した。天端での鉛直載荷実験で観察された

基礎荷重～沈下曲線、ピーク荷重とその時の基礎

沈下量、クリープ荷重と沈下量を、帯基礎内の平

均値に着目した場合、かなりの精度で再現できた。 

2)帯基礎内局所鉛直圧の分布に関しては、端部の

値が実験値と乖離する現象が確認されたため、そ

の修正を今後の課題と考えている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 実験結果と FEM 解析結果(局所鉛直圧) 
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