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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに     筆者らのグループは重力式擁壁の地震時変位量を一連の

遠心模型実験により調べるとともに、変位予測手法を提案した(中村

ら,2001; Okamura and Matsuo, 2002)。その予測法は擁壁を支持する地盤
の組合せ荷重下での支持力曲面を利用するものである。通常の擁壁は小さ

な根入れを有するが、根入れのある基礎の組合せ荷重下の支持力曲面につ

いては既往の実験結果が少なく不明な点が多いため、本研究では一連の支

持力実験によってこれを調べた。 

２．実験方法と実験条件２．実験方法と実験条件２．実験方法と実験条件２．実験方法と実験条件 模型地盤は内寸 80cm(幅)×20cm(奥行)×

30cm(深さ)の実験容器内に豊浦砂を空中落下させて作成した相対密度が

84%の密な乾燥地盤である。層厚20cmの砂地盤を作成後、幅 B=4cmの模型
帯基礎を地盤表面に設置し、さらに所定の根入れ深さ(D)となるまで豊浦
砂を投入した。その後、図図図図 1(a)1(a)1(a)1(a)のように基礎に固定した直径3mmの球座に

載荷棒を介して変位制御方式で載荷し、載荷重は垂直・せん断の2成分ロ

ードセルによって測定した。球座の位置は基礎中心から2mm間隔で変える

ことができ、載荷棒の傾斜角は5°間隔で設定できる。 

 実験は基礎の根入れ比D/Bが 0、0.17、0.5の基礎に対して荷重の傾斜角
(α)と偏心比(e/B)を変化させ、表１表１表１表１に示す 52 ケースの実験を重力
場にて行った。また、擁壁の裏込土による荷重が支持力特性に及ぼ

す影響を調べるため、図図図図 1(b)1(b)1(b)1(b)に示すように基礎の片側に根入れ比

2.4に相当する上載圧を与えた実験も3ケース行った。 

３．実験結果３．実験結果３．実験結果３．実験結果 実験から得られた荷重沈下曲線の一例を図図図図 2222に示す。

図中の曲線は荷重の偏心はなく傾斜角αが 0～35°のケースである。
何れの傾斜角でも根入れが小さいと鉛直荷重も小さく、ピーク後の

荷重の低下傾向は顕著となる。以後、荷重ピーク時を地盤の破壊点

とし、そのときの鉛直、水平及びモーメント荷重を Vf、Hf、Mfとす

る。なおモーメントは基礎底面中心まわりのものである。 

 偏心のないケース(e/B=0)のHfとVfの関係を図図図図3333に示す。ただし、
これらの荷重は偏心、傾斜が共に無いケースの支持力 Vmaxで無次元
化してある。図中には放物線で最小自乗近似した曲線も描いてある。

根入のあるケースでは Vf =0 でHf=受働土圧なる切片を有するが、本
実験の範囲では受働土圧は Vmaxに比べて十分小さいので、何れの放

物線も原点を通るもので近似した。また、図図図図 4444 はα=0 のケースの

Mf /B･Vmaxと Vf /Vmaxの関係である。ここで次元を統一するためにモ

ーメントは基礎幅Bで除してある。根入れのない基礎に対する既往
の支持力実験結果(例えば Batterfield and Gottardi,1994)によると、
H-V面及びM/B-V面での支持力曲面は放物線で近似できることが示
されており、本実験では根入れのある基礎についても放物線で近似

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 荷重
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1 実験装置概要 
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できることがわかった。放物線の大き

さを表すパラメータψとμは根入れの

増加と共に増大した。また、既往の実

験結果によると H-M/B 面での破壊曲
面は原点を中心にρだけ回転したとし

た楕円であり、Vf－Hf－Mf /B荷重空間
での破壊曲面は式(1)で表される。 

今回の実験では全てのケースで Vf

の値が異なるので、H-M/B面での破壊曲
面の形状を検討するために Batterfield and G

Vmax VNに対してプロットした(図図図図 5555)。ただ

る。図中には楕円で最小自乗近似した結果

中心に角度ρだけ回転したものであり、縦

である。これより、根入れのある基礎でも

く近似できること、楕円の回転角はおよそ

る違いは明確ではないことがわかる。図図図図 5555((((

ーチャージ圧を付与した実験結果も示して

荷重比は Vf /Vmax =0.092であり、荷重比の

ないケースと同一の楕円上にプロットされ

小さい、すなわち荷重の偏心や傾斜が大き

ャージ圧が支持力特性に及ぼす影響は小さ

=0.762 のケースではサーチャージ圧の影響
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μ、ρ)と根入れ比の関係を図図図図 6666 にまとめ

(Okamuraら, 2002)によって得られたψの
確な基礎の寸法効果が見られるので、本研

心実験等により寸法効果の影響を調べる必

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ 本研究で行った根入れ比 0.5
より、根入れのある基礎の支持力曲面根入

こと、Vmaxで無次元化した支持力曲面の大

増加と共に増加すること、M/B-H面での支
入れ比によらずおよそ 25°程度であること
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   3 (H =0)    4 (M =0)  
ottardiに倣ってHf /VmaxVNをMf /B 

し、 ( ) maxmax1 VVVVV ffN −= であ

も示してある。この楕円は原点を

軸及び横軸切片はそれぞれψとμ

H-M/B面での破壊曲面は楕円で良
25°程度であり、根入れ深さによ
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ある。この実験での破壊時の鉛直
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までの浅い帯基礎の支持力実験に
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図 6 支持

図  支持力曲面 f     図  支持力曲面 f  
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