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研究成果の概要（和文）：補強土壁を対象に，現状の設計モデルの精度を評価し，部分安全係数
を用いる設計手法のフレームワークを構築した．地震リスクを考慮するライフサイクルコスト
の算定法を確立した．施工時の損傷，土中環境が高分子補強材の長期安定性に及ぼす影響を調
べるための実験手法を開発し，HDPE ジオグリッドの長期材料強度特性を明らかにした．実構造
物のデータを用いたライフサイクルマネージメントを可能にする ICT（情報通信技術）ベース
のモニタリング手法を確立した．これら地盤補強技術の高度化に関する成果は，道路，鉄道，
宅地整備などで構築される土構造物の長寿命化に貢献する． 
 
研究成果の概要（英文）：For reinforced soil walls, the accuracy of the current design model 
was evaluated, and the basic concepts of a design method for the load resistance factors 
were framed. A lifecycle cost estimation method that took into account the risk of seismic 
disasters was established. Furthermore, a laboratory test was developed to evaluate the 
long-term performance of the polymeric reinforcing material, and the performance of the 
high-density polyethylene (HDPE) geogrid was investigated in detail. An information and 
communications technology (ICT)-based monitoring system was developed for lifecycle 
management with actual structural data. These research results will contribute toward the 
construction and management of geo-structures with long service lifetimes. 
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１．研究開始当初の背景 
 社会資本の形成に重要な役割を果たす道
路や鉄道，各種プロジェクトの敷地造成工事
では，盛土や抗土圧構造物などの各種土構造

物が構築される．土構造物は，供用期間中，
雨水の浸透や地下水の変動，交通荷重や地震
動など様々な作用を受け，のり面のはらみだ
しやすべり，天端の不同沈下などの変状が問
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題になるケースがある．社会資本の長寿命化
が各方面で検討されているが，土構造物にお
いても，長寿命化のための技術の高度化が必
要である． 
 金属や高分子補強材（ジオシンセティック
ス）を用いる地盤補強技術は，1980 年代に
入って急速に発展し，種々の地盤工学的課題
の解決に大きく貢献した．この技術の基本的
概念は，土構造物の長寿命化にも有効である
といえるが，長期安定性に関する設計法や，
補強材の長期性能の評価法は不十分な状況
にある．長寿命化のための技術を高度化する
必要がある． 
 
２．研究の目的 
 土構造物を長寿命化するための補強土壁
技術の高度化を目的とし，以下の研究を行っ
た． 
(1)現行の設計モデルの精度評価と改善 
(2)信頼性設計法の構築 
(3)高分子補強材の長期性能評価法の開発 
(4)リスクベースの LCC 評価法の開発 
(5)ICT モニタリング手法の開発 

 
３．研究の方法 
 研究の方法を，２．研究の目的で示した研
究項目ごとに示せば以下のとおりとなる． 
(1)設計モデル：帯鋼補強土壁，ジオグリッ
ド補強土壁，多数アンカー補強土壁を対象に，
実大構造物の荷重モニタリング結果，原位
置・室内引抜き試験結果を既往の文献などか
らデータベース化し，荷重側・抵抗側につい
て現行設計モデルの精度評価を行う．さらに，
確率論的アプローチより新しい設計モデル
を構築する． 
(2)信頼性設計法：許容破壊確率，設計モデ
ルのバイアス（=実測値／推定値）特性，現
行の設計法で考慮している安全性レベルを
考慮して部分安全係数を算定できる信頼性
解析法を開発する．実データに基づき部分安
全係数の試算を行う．  
(3)補強材の長期性能：高分子補強材を対象
に，促進クリープ試験装置を開発し，長期ク
リープ変形予測への適用性を検討する．施工
時の損傷が引張強度・クリープ特性に及ぼす
影響を明らかにする．力学的条件(作用引張
力)と化学的条件(pH)の複合環境条件下にお
けるクリープ性能を調べることができる試
験装置を新しく開発し，複合環境の影響を明
らかにする． 
(4)LCC 評価法：補強土壁の冗長性を考慮した
地震時破壊確率の解析法を確立し，維持管理
費と地震リスク（復旧費）を考慮したライフ
サイクルコストの算定法を構築する．補強土
壁の無補強盛土，L 型擁壁に対する LCC の観
点からみた優位性について検討する． 
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(1)設計ﾓﾃﾞﾙ 

帯鋼補強土壁：論②④ 

ｼﾞｵｸﾞﾘｯﾄﾞ補強土壁：論①㉑,発②

多数ｱﾝｶｰ補強土壁：論⑥⑨,発⑫

(2)信頼性設計法 論⑤⑭⑮⑯⑰⑱⑳，発①③⑦⑨ 

(3)補強材の長期性能
論⑧⑬⑲， 

発②④⑥⑪⑬⑭⑮⑯⑰ 

(4)LCC 評価法 論⑦⑩⑪⑫，発⑧⑩ 

(5)ICT ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ 論③，発⑤⑱ 

 
 
(5)ICT モニタリング：補強土壁の長期安定性
と信頼性設計のためのデータ取得を容易に
するための ICT モニタリング手法を開発し，
実構造物に対する長期計測を行い，システム
の実際問題への適用性を検証する． 
 
４．研究成果 
 一連の研究成果を，２．研究の目的で示し
た研究項目ごとに示せば以下のとおりとな
る． 
(1)設計モデル：現行の設計法は，設計モデ
ルにバイアスがあるために，破壊に対する余
裕度を幅広い設計条件に対して均等に確保
できないことを明らかにした．帯鋼補強土壁，
ジオグリッド補強土壁，多数アンカー補強土
壁の荷重・抵抗モデルに対して，修正設計モ
デルを構築し，その有効性を明らかにした． 
(2)信頼性設計法：信頼性解析法を確立し，
多数アンカー補強土壁を対象に部分安全係
数の試算を行った．ここで確立した方法は他
の補強土壁にも適用可能であり，複合作用条
件を考慮した場合の部分安全係数の算定な
ど今後の発展が大いに期待できる成果が得
られた． 
(3)補強材の長期性能：図 1 と図 2 に示す装
置を開発し，動作確認，HDPE ジオグリッドに
関する既往の研究のデータとの比較により，
これらの装置の有効性を検証した．短時間で，
複合環境条件における高分子補強材の長期
性能を評価でき，今後実験データを重ねるこ
とで，新しい設計モデルの構築や，高い長期
性能を有する材料開発が可能になった． 
(4)LCC 評価法：１層の補強材が破断すると他
の層の補強材がその荷重を分担し，破壊が進
展するという破壊モードを仮定し，地震時破
壊確率計算法を構築した．それをベースにユ
ーザフレンドリーな LCC解析ツールを開発し
た．無補強盛土，L 型擁壁は構築する構造物
の高さに応じて LCC が高くなるが，補強土壁
は，壁高に関わらず，LCC が他の技術に比べ
格段に小さくできることを明らかにした． 
(5)ICT モニタリング：ICT ベースの新しいモ
ニタリング手法を開発し，実際の多数アンカ
ー補強土壁の計測に適用した．２年間の計測



 

 

結果より，開発したシステムの妥当性を明ら
かにできた．計測結果を用いて構造物の安定
性を評価する場合には，計測値のばらつきを
合理的に評価する必要性を明らかにした． 
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