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 構造異方性が基礎構造物-地盤系の繰返し強度特性に及ぼす影響を検討するために，二次元平面ひずみ

模型土槽と種々の荷重を載荷可能な装置を用いた一連の模型実験が行われた．ここでは，構造物下部が開

口した形式（側壁）の基礎，矢板基礎に対する異方性の影響が調べられており，その設置効果とその繰返

し強度発現のメカニズムが考察されている．一連の実験結果から，異方的に堆積した砂地盤では，最大主

応力方向と地盤の堆積方向とのなす角ψおよび基礎の設置方向と堆積方向とのなす角ωを決定できれば，

上述のような基礎構造物の合理的な設置が可能であることが示唆された． 
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１．まえがき 

構造物基礎の設計では，経済性と安全性を考慮し

たパフォーマンスの良い基礎形式，または現状のも

のより合理的であると考えられる基礎構造物が必要

とされている1)．今後，性能設計に移行することを

考慮すれば，様々な地盤環境下における基礎構造物

‐地盤系の力学挙動を詳細に把握することが重要と

なる．本研究では，砂地盤の構造異方性が基礎構造

物‐地盤系の繰返し強度ならびに基礎構造物の設置

効果に及ぼす影響が調べられている． 
この異方性地盤の強度特性は多くの研究者例えば2)

に

よって調査・定量化され，解析手法例えば3)
に取り入

れられてきているものの，変形特性に及ぼす影響を

調べたものは限られている．そのような背景から，

筆者らは単調載荷場や繰返し載荷場における地盤の

強度特性の他に，変形特性に及ぼす異方性の影響を

調べてきた4),5)．その結果，構造異方性が沈下‐変

形方向に与える影響を定量化し，構造物のロッキン

グ沈下が生じるような場合の卓越沈下方向決定の支

配要因を明らかにしてきた5)． 
一方，この地盤の異方的な力学特性は，主に要素

としての視点から議論されているものが多い．例え

ば，構造物‐地盤系の全体としての評価は少ないよ

うである．さらに，直接基礎以外では，アンカーな

どの補強材6)，または杭基礎などの他の基礎構造物

‐地盤系の力学挙動に対する議論は限られているよ

うである． 
このような基礎の工学的問題を解明する１つの手

段として，模型実験が従来より多用されている．こ

こで，1g場の模型実験では，特に相似則に起因する

結果の解釈の信頼性が問題となり，評価が難しいと

言われている．しかし，このような問題を持ってい

る反面，1g場の模型実験はその方法および実現象の

把握のし易さ等，実験の本質を考える上で実務上重

要な示唆を与えていることも事実である．それゆえ，

与えられた制約条件の下で模型実験の相対的な利点

と限界を適切に評価することが，遠心模型実験も含

めた模型実験では重要となる7)． 
このような背景から，ここでは，まず，採用した

1g場模型実験法について詳述している．次いで，実

地盤において広く用いられてきているサクション基礎

のような構造物下部が開口した形式例えば8),9),10)
の基礎

および矢板基礎例えば11),12)
について，模型実験を実施

し，異方性砂地盤の変形特性を考慮した合理的な設

置法提案のための基礎的な研究を展開している． 
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２．模型実験の概要および装置と模型地盤作製法 

(1)本模型実験の概要 

1g 場の模型実験では，相似則，すなわち拘束圧

依存性，基礎寸法と砂の粒径の比が異なることに起

因して生じる誤差（粒子径効果），スケール効果な

どによって実地盤の力学挙動を忠実に再現すること

は不可能である． 
この 1g 場模型実験の相似則成立の可能性につい

ては，過去の研究において種々議論されてきた．例

えば，香川
13)
，国生・岩楯

14)
は，振動台実験におけ

る相似則を非線形の応力‐ひずみ関係を用いて，π

の定理または力の比により組立てている．また，

Iai15)
も地盤‐構造物‐流体系の振動台実験について，

それらの系の支配方程式を一致させることにより，

相似則を求めている．いずれの研究においても，あ

る制約条件の下でその適用性を見出しており，模型

実験の有用性を指摘している． 
本研究は，地盤の強度は拘束圧によって正規化す

ることにより，ほぼ比例的に変化するという実験的

事実を模型実験においても適用できるものとし，1g
場の模型実験においても原理的に要素試験と同様の

考え方を取り入れることができるようにしたもので

ある 16),17)． 
これにもとづけば，外力の大きさおよびその加わ

り方，そして構造物の形状が相似関係にあれば，両

者の同一要素で算出される応力比は一致する．例え

ば，仮に地盤を等方弾性体とした場合，幾何学的な

スケール比（実物/模型）をλとすると，模型構造物

幅Bの応力比はλBの構造物幅を有するものと同値に

なる．一方，Terzaghiの支持力解からも明らかなよ

うに，塑性域は構造物幅Bに依存することから，結

果的に模型における塑性域のλ倍になる．なお，何

らかの方法で，実地盤と模型地盤の応力比を求める

ことができ，かつ実物の応力比が模型地盤内の同一

要素でそれと一致するように，外力と構造物幅を決

定すれば，等方弾性体の仮定も必要とせず，模型実

験による再現は原理的に可能となる．支持力問題の

場合では，支持力の動員度は塑性域の大きさに依存

することは明らかであるので，その意味を考えれば，

本研究のような模型実験は工学的に有用な情報を与

えるものと言える． 
本模型実験では，塑性域の発達の仕方が塑性くさ

びの形状や深さに依存することが実験的にも明らか

にされていること4)，また構造物幅B=100mmに対し

てほぼ深さz=100mm地点に塑性くさびの頂点が観察

されていること18)から，この深さに着目している． 
さらに，着目要素に間隙水圧としての圧力を与え

れば，得られた間隙水圧値は要素試験と同様，要素

内に生じた間隙水圧値を示すことになる．しかしな

がら，実物と模型の着目要素において，間隙水圧の

蓄積，消散過程に差が生じる可能性がある場合では，

その影響を定量的に把握しておく必要がある． 
過去の研究では，3種類の拘束圧(一定)を変化さ

せた繰返し交互載荷試験(0，10kPa，30kPa)19)，お

よび載荷周期Tを変化(T=2秒から20秒まで変化)さ

せた同様の載荷試験20)を行っており，得られた結果

の範囲内では，それらは地盤の強度‐間隙水圧挙動

に影響を及ぼさないことが示されている．この事実

は，本模型実験法の物理的解釈をより明解にするも

のである．よって，本実験においても，このことが

適用可能であると判断し，以下に示す一連の1g場模

型実験を実施した． 
このように1g場の模型実験を行う上では，相似則

による解釈，または本実験のように要素としての試

験法を拡張した解釈は原理的に可能となるが，いづ

れにしても，その適用に当たっては模型と実物の物

理現象が同じメカニズムのもとに起こるという前提

が必要となると言える． 

 

(2)試験装置と模型地盤作製法 

模型土槽の内寸法は幅 2,000mm，高さ 700mm，

奥行き 600mm である．前面には厚さ 20mm の強化

ガラスが設置され，模型構造物の沈下・傾斜にとも

なう地盤の変形挙動が観察できるようになっている．

また，二次元平面ひずみ条件を満足させるために補

強桁が設置されており，試験中の土槽本体の剛性が

確保されている．なお，装置の詳細は川村ら 16),17)に

詳しい． 
種々の異方性地盤は，二次元平面ひずみ模型土槽

を所定の角度まで傾斜させ，模型地盤の深さが

400mm になるように豊浦砂(ρs=2.65g/cm3 ，ρdmax= 
1.648g/cm3，ρdmin=1.354g/cm3)を堆積させることによ

って作製している 4)．本研究では，鉛直方向と堆積

面とのなす角β（反時計回りを正）が 45°，60°，

90°になるように地盤を作製している．相対密度 Dr
はいずれも 80%である．砂層作製後，土槽底部に設

置された 8 個のポーラスストーン(直径 50mm)か

ら動水勾配 0.01 の下で地盤の堆積構造を乱さない

ようにゆっくりと通水し，飽和化を図っている．し

かしながら，上述の方法では地盤の完全飽和は難し

い．予備実験では，模型土槽の上面に拘束板を設置

し，所定の拘束圧を与え，そのときの間隙水圧挙動

をモニターしている．その結果，入力値と間隙水圧

値が同値を示した時点（模型地盤に通水後，約 8 時

間静置後）を飽和地盤とみなし，この経過時間後に

798

Vol.63 No.3, 797-805, 2007. 8土木学会論文集Ｃ



 

実験を実施している． 
模型構造物は，幅 100mm，高さ 100mm，奥行き

580mm，質量 13.2kg の直方体を用いている．その

底面には，地盤との接触面を完全粗とするため，サ

ンドペーパー（G120）が貼り付けられている． 

本研究では，図－1 に示すように，構造物左右の

沈下量を SVL，SVR とし，卓越する方の沈下量を

SVmajor と定義している．また，側方変位量は左右の

スパゲッティの変位量から算出している 4),18)．さら

に，スパゲッティの側方変位した部分と模型構造物

の沈下した部分の面積から，単位奥行き当たりの体

積として側方変形土量 Vδ（mm3/mm），沈下土量

Vρ（mm3/mm）を算出している．この側方変形土量

と沈下土量の比を土量比 Vδ/Vρと称し，地盤内変形

の指標としている 4)． 
異方性を表す尺度として，最大主応力方向αと堆

積面βとのなす角ψ（=｜β－α｜，ただし 0°<ψ<90°）

を考察に用いている 4)（図－1 参照）．繰返し偏心

載荷条件下では，構造物直下の要素の主応力方向は

常に変化する．本研究では，Boussinesq 解から地盤

内の鉛直応力，水平応力，せん断応力を算出し，最

大主応力方向αを決定している．なお，これらの応

力を直接計測すること，および異方性地盤における

厳密な応力の推定は困難であることから，地盤を等

方弾性体と仮定して求めている．それゆえ，この値

は参考値とみなされるべきである．なお，後述のよ

うに，αは圧縮応力が作用している三角形分布（接

地圧分布）に基づいて算出されている．また，以下

の議論では，構造物底部と地盤との境界付近の応力

状態は対象としていない．このαは深さ方向によっ

て変化するので，単調載荷試験で得られた塑性くさ

びの頂点が構造物直下約 100mm 地点であること18)を

考慮し，100mm 地点のαを代表値として用いている．

例えば，後述する繰返し交互載荷試験の場合（偏心

度 e/B=0.3）のαは，9.1°になる 4)． 

 

３．試験方法 

載荷方法を図－2 に示す．行った試験は，繰返し

交互載荷試験(Cyclic Alternate Loading Test； CAL
試験と略称)である．図に示すように，CAL 試験で

は，偏心度 e/B=0.3 の下で半正弦波荷重 Pv を模型

構造物に左右交互に与えている．ここで，e/B=0.3
の場合では，構造物端部において引張応力が作用し

ている．その引張応力を無視すると，その分布形状

は三角形分布になる．ここでは，正確にその接地圧

分布を測ることができないため，直接計測できる荷

重値を断面積 A で除した値（Pv/A）を載荷応力σv
とし，本研究のパラメータに用いている．また，こ

のσv は，圧縮応力が作用している範囲の平均応力

として考えることができる．試験では，載荷 1 波目

は左側からの載荷を基本にしており，この場合を

CAL-L と称する．なお，前述したように，過去の研

究 20) では載荷周期が本模型地盤の力学挙動に与える

影響は認められなかったことから，ここでは代表的

に周期 4 秒を採用している． 
このような CAL 試験16)では，繰返し載荷中に地盤

内に若干の過剰間隙水圧の上昇が確認された（最大

過剰間隙水圧比で 0.15 程度）．なお，間隙水圧計

は構造物直下 100mm，200mm および 300mm の位置

に，またその左右 100mm と 200mm の位置に計 9 個

設置されている 16),17)．このことは，構造物の沈下・

傾斜に伴い地盤内に圧縮変形が進行し，正の間隙水

圧が発生したことに起因していた．それゆえ，実地

盤においても圧縮変形に起因する過剰間隙水圧の上

昇とその消散による地盤の沈下（軟化）の可能性は

ある．しかしながら，本試験では繰返し載荷中に過

剰間隙水圧の消散は認められず，それによる地盤の

沈下現象も観察されなかった．いづれにしても，実

際においては，間隙水圧挙動のモニタリングは必要

となろう． 
異方性地盤の構造物基礎の合理的な設置法を検討

するために，ここでは構造物下部が開口した形式

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 変形の定義 

 

 

 

 

 

 

 

図－2 CAL 試験の載荷方法 
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（側壁）の基礎と矢板基礎の適用性を調べている．

構造物下部が開口した形式の基礎では構造物底部両

端に側壁を設置しており，過去の研究 17)において最

も効果のあった形状(模型構造物の幅 100mm に対し

て，厚さ tw=3mm，長さ lw=50mm の鉄板)を採用し

ている．なお，この根入れ深さ lw は 50mm 以上で

繰返し強度に差が現れなかったこと 21)から，50mm
としている． 

付設方向の相違による設置効果の変化を調べるた

めに，両側付設条件(CAL-SW)と片側付設条件

(CAL-LW，CAL-RW：各々左側，右側に付設)の 3
ケースの試験を行っている（図－3(a)参照）． 

矢板は厚さ 3mm，長さ 100mm の鉄板であり，設

置効果が期待できる構造物底端点から 70mm の位置

にそれを設置している 17)．この設置位置は，Terzaghi
の支持力解から算出される塑性流動過渡領域の頂点

と構造物との中間を示している．例えば，前述の幾

何学的スケール比λを用いると，実地盤では構造物

から 0.07λ m の位置が対応する．また，過去の研究 17)

では，根入れ深さは塑性流動過渡領域の頂点をカバ

ーするために 200mm にしているが，後述の写真－

1(a)からも明らかなように，塑性域がカバーされて

いることより，ここでは 100mm を採用している． 

本研究では，両側設置条件(CAL-SP)と片側設置

条件(CAL-LP，CAL-RP：各々左側，右側に設置)，

右側設置条件下で堆積面と矢板とのなす角が 90°

（CAL-IP，β=60°地盤のみ適用）の 4 ケースの試験

を行っている（図－3(b)参照）． 

なお，本研究では側壁・矢板は完全剛体と仮定し，

上述の材料を用いている．例えば，実地盤において

地盤が受働破壊モードで破壊するとすれば，それに

対応した剛性を保持していれば，基本的に剛性に関

する相似則の解釈を必要としないことになる． 
以下の考察では，偏心度 e/B は構造物設置時の初

期値を採用している．なお，過去の単調載荷試験 4)

では，構造物の幅 B に対する沈下量の比 SVmajor /B
が 0.25 以上になると基礎端部の浮き上がりを生じ，

初期の偏心度が満足できなくなるために，繰返し載

荷条件においても SVmajor /B は 25%までとしている． 

 

４．基礎構造物の設置 

(1) 構造物下部が開口した形式（側壁）の基礎の強

度－変形特性 

図－4(a)，(b)と(c)は，側壁両側付設条件(CAL-
SW)と片側付設条件(左下付設 CAL-LW と右下付設

CAL-RW) の繰返し応力 σV と所定の沈下量比

SVmajor/B（沈下量/構造物幅）に至るに必要な繰返し

回数 Nc との関係を示したものである．比較のため

に，側壁無しの場合(CAL-L または CAL-R)を併記

している．なお，建築基礎構造設計指針 22) 及び既往

の単調載荷試験結果 18)では，SVmajor /B=10%付近で極

限支持力に至ることが示されていることから，本研

究では SVmajor /B=10%の収束値を繰返し強度σVU と定

義している．図より，側壁付設によって繰返し強度

σVU に変化が現れていることがわかる．また，側壁

付設の仕方(両側と片側付設の違い)によって強度に

違いが現れている．例えば，水平層理（β=90°）地

盤の場合では CAL-SW の強度が最も高い． 

一方，β=60°地盤の場合では，CAL-SW と CAL-
RW の繰返し強度は一致している．また，片側付設

条件における比較では，CAL-RW の強度は CAL-
LW のものよりも高くなっている．このことは

β=45°地盤においても同様である． 

同一付設条件（左側付設条件：CAL-LW）の各地

盤における強度の比較(σVULW)では，その強度はほ

ぼ同程度(25～29kN/m2)になっていることが注目さ

れる．これは異方性よりも側壁付設による影響が強

いことを示している． 

この強度動員のメカニズムを明らかにするために，

側方変形挙動に着目して考察を行った．図－5 は，

両側付設のβ=90°と 60°地盤における沈下‐側方変

形性状を模式的に示したものである．図より，側壁

を両側に付設した場合では側方変形が抑えられ，鉛

直方向の変形(沈下)が卓越していることがわかる．

本試験では，沈下量が小さく，かつ繰返し載荷のた

めに根入れ下の塑性域の発達は明確ではないが，変

形性状は沈下が卓越したパンチング型破壊に近い変

形形態を示す．Tani and Craig9)は，粘土地盤におけ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 (a)構造物下部が開口した形式（側壁）の基礎形状 

(b)矢板の形状と設置位置 
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る構造物下部が開口した形式（スカート）の基礎の

根入れ効果を調べるために遠心力載荷場の単調載荷

試験を行い，支持地盤はパンチング型の変形性状を

呈することを確認している．本試験においても側壁

の両側付設効果は，この根入れによるサーチャージ

効果（側方変形抑制効果）によるものである． 

さらに，前述したβ=90°地盤の強度変化に注目す

ると，CAL-SW の強度変化率は 0.54 に対して，

CAL-LW のものは 0.26 となり，両者に約 2 倍の差

が現れていることがわかる（図－4(c)参照）．それ

ゆえ，水平層理地盤（β=90°地盤）の場合では，片

側の付設効果は両側付設時のサーチャージ効果の約

5 割が動員されているものとして考えることができ

る． 

一方，β=60°地盤の片側付設では，付設方向の違

いによって変形形状に違いがあることがわかる（図

－6 参照）．CAL-LW ではほぼ左右対称の変形プロ

フィールを示すのに対して，CAL-RW では側方に変

形が卓越する挙動（右側）と側方変形より沈下が卓

越する挙動（左側）を示す．すなわち，堆積方向と

側壁設置方向の相互関係によって変形特性に変化が

現れている． 

次に，土量比の発達の程度からこの点を検討して

みた（図－7 参照）．図はβ=45°と 60°地盤のもの

である．土量比は，側壁無しの場合→片側付設（左

側）の場合→片側付設（右側）の場合，両側付設の

場合（β=60°地盤）の順に小さくなっている．この

ことは，強度増加は側方変形の減少に起因している

ことを示すものである．片側付設の場合（CAL-RW

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4 側壁付設による繰返し強度の変化： 

(a)β=45°，(b)β=60°，(c)β=90° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5 沈下－側方変形挙動，両側付設： 

(a) β=90°，(b) β=60° 
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と CAL-LW）の比較では，両者に差が生じているが，

これは受働抵抗側の堆積構造特性が強く影響してい

ることを示している．特に，β=60°地盤では，右側

の受働抵抗域の貢献度が左側のものよりかなり大き

いため（左側の貢献度が少ない），CAL-RW と

CAL-SW が同程度の強度になったと言える． 

以上のことから，側壁付設による強度増加はサー

チャージ効果による側方変形抑制効果によってもた

らされるものの，受働抵抗域の堆積構造特性に影響

を受けることが明らかにされた． 

図－8 は，繰返し回数 Nc=2,000 時の繰返し強度

σVU を側壁無しの値で正規化した値と，地盤の堆積

面と側壁とのなす角ω（反時計回りを正）の関係を

示している．例えば，左側に側壁を設置した条件で

かつβ=60°の場合では，挿入図(a)に示すように，ω
は 120°になる．また両側側壁では左右のωのうち，

小さい値をとるものとする．図より，ωが 45°から 90°

に増加するとともに，強度増加率(σVU/σVU without side wall)

は減少し，ωが 90°以上で再び増加することがわか

る．また，側壁の付設の仕方によって，片側と両側

の付設効果が同値になることは非常に興味深い．な

お，このことは Nc=500，1,000 時においても同様に

確認されている． 

以上のことから，鉛直方向に側壁を付設する場合，

堆積構造の違いによって付設効果に変化はあるもの

の，両側付設では側壁無しの場合の 1.6～1.75 倍程

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－7 側壁付設による土量比の変化： 

(a)β=45°，(b)β=60° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－8 側壁付設方向の違いによる繰返し強度の変化 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－6 沈下－側方変形挙動，片側付設，β=60°： 

(a)CAL-RW，(b)CAL-LW 
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度の効果が期待できることが明らかにされた．一方，

片側付設の場合では地盤の堆積面と側壁構造物との

なす角ωが 60°に近い方向に側壁を付設するような

基礎構造物の設置が合理的であり，その効果は最大

で側壁無しの場合の約 1.75 倍になる． 

 

(2)矢板基礎の強度－変形特性 

図－9 は，矢板設置の場合の繰返し強度特性を示

している．過去の研究 5)では，最大主応力方向αと
地盤の堆積方向βとのなす角ψ(=|β－α|)を把握でき

れば，その構造物の沈下・傾斜方向を推定可能であ

ることが示されている．一般に， ψが 90°より減少

すれば，破壊時のせん断ひずみは増加する例えば 23)と

言われている．本試験では，ψが約40°5)に近い堆積

方向に変形が卓越した．例えば，構造物に左右対称

の鉛直荷重 PL と PR を載荷し，それぞれの荷重によ

って生じるψをψ1，ψ2とすると，β=60°地盤では，

前述のようにαを9.1°と仮定すれば，PL 側の沈下量

Sv1 は PR 側の沈下量 Sv2 より卓越する（図-10 参

照）．それゆえ，載荷方向の違いに関わらず，地盤

の変形は本研究で言う右方向へ進行すること 5) にな

り，CAL-RP と CAL-IP 試験では変形抑制方向に矢

板が設置されていることになる．また，主働せん断

領域では基本的に堆積面方向に近い方向に沿ってす

べり面が発生すると推測される．そのため，CAL-IP
試験では，堆積方向に対して直角になるように矢板

を挿入すれば，変形に対する抵抗能力は高くなると

考え，堆積面と直角方向(地表面と矢板とのなす角

60°)に矢板を設置している． 
図－9 より，矢板の設置によって強度は増加して

いることが明らかである．CAL-RP の場合の強度

(σVURP)は，CAL-SP のものと比べて若干低い値を示

すものの，それの 9 割程度の強度を有している．こ

のことは，片側設置の場合においても沈下・傾斜方

向に適切に矢板を設置すれば，高い設置効果を期待

できることを示唆している． 

写真－1(a)と(b)は，CAL-RP 試験後(沈下量

25mm 時点)のすべり線の発生状況を示している．

内側のすべり線はスパゲッティの変位状況から，外

側のすべりは地盤中および地盤表面において目視さ

れたすべり線から決定されている．また，矢板の変

位状況(実線)は試験後，地盤を掘削し，その状況を

描いたものである．写真より，内側と外側のすべり

線に変化が現れていることがわかる．すなわち，鉛

直方向への矢板の挿入では，その破壊現象は円弧す

べり破壊から最終的に受働破壊に移行している．そ

れゆえ，この強度増加は外側塑性域の発達の仕方に

依存することになる． 

一方，CAL-IP 試験では，その強度は CAL-RP 試

験のものより低下している．これは，このような方

向に矢板を設置したことによって，矢板上にすべり

線が発生したことに起因している（写真－1(c)参

照）．実際，CAL-RP 試験と堆積角βは同じである

ので，すべり線の発生位置に変化は無いはずである．

しかし，CAL-IP 試験では，そのすべり線は CAL-
RP 試験よりも浅く現れている．これは主働せん断

領域のせん断抵抗よりも受働せん断領域の抵抗が小

さいこと 24)，またこれに追随してこのような方向に

矢板を挿入したことによって，潜在すべり面がこの

位置に発生したことに起因していると推測される． 

それゆえ，これらのことを総合すれば，円弧すべ

り破壊から受働破壊に移行するように，かつ地盤変

形卓越方向の矢板外側塑性域の受働抵抗能力が最大

になるように，矢板構造物を設置することが効果的

である． 

なお，これらの結果は地盤の拘束圧が高くなると

すべり線の発生の仕方に影響を及ぼし，変化する可

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－9 矢板設置による繰返し強度の変化 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－10 構造物の沈下・傾斜方向 5)と CAL-IP 試験の矢板

の挿入方向 
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能性がある．いずれにしても，この点に関してはさ

らなる検討が必要である． 

 

５．結論 

 本研究では，堆積構造異方性が構造物基礎の繰返

し強度・変形特性に及ぼす影響を明らかにし，繰返

し強度増加のための基礎資料を収集することを目的

とした．これと併せて，本模型実験の考え方とその

適用するための仮定および範囲を明示した．本実験

の範囲内で，得た結論は次のとおりである． 

構造物下部が開口した形式（側壁）の基礎の場合： 

(1) 両側付設および片側付設の違いにかかわらず，

側壁付設による強度増加はサーチャージ効果に

よる側方変形抑制効果によってもたらされる． 

(2) 本試験で言うβ=90°地盤（水平層理地盤）では，

片側付設条件の強度増加は両側付設条件の強度

増加の約 5 割を期待できる．また，地盤の堆積

面と側壁構造物とのなす角ωが90°から減少する

方向に側壁を付設することが効果的である． 

矢板基礎の場合： 

(3) 両側設置の場合と同様，片側設置の場合におい

ても地盤変形卓越方向に，すなわち地盤の堆積

方向と最大主応力方向とのなす角ψから推定さ

れる構造物の沈下・傾斜方向に，矢板を適切な

位置に設置すれば，両側設置とさほど変わらな

い繰返し強度（約 9 割程度）の動員が期待でき

る． 

(4) 矢板による繰返し強度の増加は，側方変形抑制

効果，言い換えれば矢板の受働抵抗によって動

員されるものの，堆積構造異方性と矢板の設置

方向によって，繰返し強度の動員が効果的に発

揮されない場合もある． 
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EFFECT OF FABLIC ANISOTROPY OF FOUNDATIONS ON CYCLIC 
STRENGTH AND ITS EVALUATION 

 
Shima KAWAMURA and Seiichi MIURA 

 
In order to grasp mechanical behavior of anisotropic ground beneath a structure subjected to cyclic loading, a 

series of model tests was performed under several depositional conditions. In particular, applicability of 
countermeasures constructed by either side wall or sheet pile was examined detailedly. The result showed that the 
installation of side wall or of sheet pile had advantageous as countermeasures against such a ground failure, however 
the installation effect was different depending on the changes in depositional condition of the ground. 
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