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1. はじめに 

本稿ではその１１）で報告した模型土層実験において，

擁壁背面地盤に載荷した状態での擁壁に作用する土圧と

擁壁の変位及び擁壁の崩壊荷重について報告する。 
2． 模型土槽実験の結果 

(1) 土圧の測定 
実験ケース 1 では，反力を確保するため擁壁の動きを

拘束した状態で擁壁背面地盤に載荷し，擁壁上段，中段，

下段に設置した土圧計で計測した。鉛直荷重（以下，Mv）
と土圧の関係を図 1 に示す。擁壁に作用する土圧に，無

補強と補強タイプ（Ⅰ型補強，Ⅱ型千鳥補強，Λ型補強）と

で特徴的な違いは確認できなかった。ただ，土圧は擁壁

中段が比較的大きく，続いて上段，下段の順で，下段が

小さくなる傾向を示した。 

図 1 擁壁に作用する土圧 

(2) 載荷時の擁壁の変位 
載荷による擁壁上段と下段の変位をレーザー変位計に

より計測した。実験ケース 2 における擁壁上段の変位を

図 2 に，実験ケース 3 おける擁壁上段の変位を図 3 に，

実験ケース 4 における擁壁上段と下段の変位を図 4 に示

した。 
①無補強における最大鉛直荷重（擁壁崩壊の 1 段階前の

荷重）時の擁壁上段の変位 

実験ケース 2（図 2）では 5.251mm，実験ケース 3（図

3）では 5.543mm，実験ケース 4（図 4）では 4.040 mm で

あった。無補強では，擁壁上段の変位と擁壁高さの比が

13/1000（≒4mm /300 mm）を超えると，載荷が難しい場

合や，擁壁に破壊が見られた。 
②Ⅰ型補強とⅡ型千鳥補強における擁壁上段の変位 

実験ケース 2（図 2）では Mv=350N までは同程度で推

移したが，その後はⅠ型補強＞Ⅱ型千鳥補強の関係であっ

た。実験ケース 3（図 3）では，常に，Ⅰ型補強＞Ⅱ型千鳥

補強の関係を示した。実験ケース 4（図 4）では，

Mv=330N まではⅡ型千鳥補強＞Ⅰ型補強で推移したが，そ

の後はⅠ型補強＞Ⅱ型千鳥補強の関係を示した。 
③Λ型補強における擁壁上段の変位 

実験ケース 2～4（図 2～図 4）すべてにおいて，Λ 型補

強は，Ⅰ型補強やⅡ型千鳥補強よりも変位を小さく抑える

ことができた。 
④擁壁上段と下段の変位 

図 4 に示すように，擁壁の変位は下段より上段のほう

が大きい。擁壁には擁壁下端を中心として回転するよう

な動きが見られた。 
⑤変位曲線の形態 

図 2～図 4 の曲線の形態をみると，無補強とⅠ型補強，Ⅱ
型千鳥補強では明瞭な変曲点が見られるのに対し，Λ 型

補強では載荷が進むにつれ変位は直線的であり，変曲点

がとらえ難い。 
(3) 擁壁の崩壊荷重 

表 1 に実験ケース 2～4 における「最大荷重（擁壁崩壊

の 1 段階前の荷重）」と「崩壊荷重（擁壁崩壊時の荷重）」

を示す。擁壁崩壊時の Mv は，無補強 231N～366N，Ⅰ型補

強 426N～457N，Ⅱ型千鳥補強 457N～554N，Λ 型補強 548
～875N の範囲であった。Ⅰ型補強よりⅡ型千鳥補強，Ⅱ型
千鳥補強より Λ 型補強のほうが大きな Mv を支持できる

傾向を示した。 
また，実験ケース 2 あるいは実験ケース 4 と実験ケー
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ス 3 を比較すると，水平荷重 Mh が大きいと最大荷重と

崩壊荷重は小さくなった。直接基礎では基礎に傾斜荷重

が直接作用する場合には支持力低減を行う２）が，これと

同様な現象と捉えることができる。 
(4) 無補強時の変位に着目した正規化 
実験ケース 3（図 3）において無補強時の最大鉛直荷重

231.9N に対応する変位は 5.543 mm となる。この 5.543mm
に対応する Mv は，Ⅰ型補強 286.3N，Ⅱ型千鳥補強 312.2N，

Λ 型補強 502.6N である。これらを無補強時の最大鉛直荷

重 231.9N で正規化すると表 2 のように整理できる。無補

強との比較では，Ⅰ型補強は 1.2 倍，Ⅱ型千鳥補強は 1.3 倍，

Λ型補強は 2.1 倍の Mv となった。 
3．まとめ 

模型土層実験での計測結果から以下のことがわかった。 

①擁壁背面に作用する土圧は補強タイプで特徴的な違い

は見られず，土圧は擁壁中段より下段が小さい。 

②無補強では，擁壁上段の変位と擁壁高さの比が 13/1000
を超えると載荷が難しい場合や擁壁に破壊が見られた。 

③載荷よる擁壁の挙動は擁壁下端を中心として回転する

ような動きであった。 

④擁壁上段の変位に着目すると，載荷が進むにつれ無補

強とⅠ型補強，Ⅱ型千鳥補強は明確な変曲点を示し，ピ

ークを超えると変位は大きく増加した。Λ 型補強は載

荷が進んでも変位は直線的であり，Λ 型補強は擁壁背

面地盤の塑性化を遅らせる効果があると考える。 

⑤補強タイプのなかで Λ 型補強が最も効果的な補強工法

と考えられる。 

 

表 1 最大荷重と崩壊荷重 

表 2 無補強時の最大鉛直荷重での正規化 

図 2 鉛直荷重と擁壁変位（上段）の関係（実験ケース 2） 

図 3 鉛直荷重と擁壁変位（上段）の関係（実験ケース 3） 

図 4 鉛直荷重と擁壁変位の関係（実験ケース 4） 
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