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1.は　じ　め　に

新離散化モデルの-つである剛体ばねモデル(RBSM)

は,川井により提案され各種の非線形問題の解析に適用

されている1.)この方法は極限解析法における上界を求め

る一般的な手法であり,複雑な条件下での非線形問題の

解を求めるのに有効である.特に地盤の支持力を求める
一般的な手法が無い現状においてRBSMによる解析は

非常に有効な情報を提供することになる2.)～4)本報告はこ

のRBSMを使って2層地盤(上部砂層,下部粘土層)

の支持力および破壊の状況を求め,実験結果5),6)と比較

したものである.その結果,実験の荷重～沈下の関係を

相当程度シュミレーションできたこと,またすべり線の

発生順序も実験と同様は傾向を示し, RBSM　か地盤の

非線形解析法として有効なものであることが示された.

2.解　　　析

本解析でシュミレ-ションの対象にしたものは, 2層

地盤(上層が砂層,下層が粘土層)の上載圧(1kg/cm2)

下での模型実験結果6)であり,平面ひずみ条件における

ものである,解析では実験条件を考慮して図2･ 1に示

すような定数を設定し,土の自重を無視した.図2･2は

第1ステップとしてすべり緑の進展の仕方,および破壊

のメカニズムにおけるすべり線を推定するためにおこな

った解析の要素分割FX]である.図2･3は解析結果の荷重

度と沈下比の関係を示したものである　図2･4と図2･5

は2層地盤で沈下比が20%と破壊時のすべり線の発生

状況を示している.また図2･6は図2･2の各要素分割で

全部を砂層にした場合の破壊時のすべり線の発生状況を

示したものである. 2層地盤の場合は粘土層のすべりの

発生および砂層での局部せん断破壊の発生が見られるこ

と,また破壊時には粘土層のすべりと上部の砂層すべり
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図2･2　要素分割図

Hlllm日日HHllIIHll=l川川日日LHLlHIHF川日日l川l=lHHHl‖川IIHHHlmlI川川日日日日1Ill川川日日l川Il川Hl日日川‖l=EllHl‖l日日llHHllH1日l日日Hll日日EHlH川lHt川HLH日日l日日11日11日=L=lHHLllr

l



346　　　33巻8号(1981 8) 生　産　研　究

研　　究　　速　　報…川Hll1-日llFlmlFlllLl‖l日日日日日日日日ml日日日日‖…日日…日日日日=…lIl11lLlll1HllH1…川=…l=…日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日=…日日日日日日=…l

がつながり破壊状態になっている　これは図2･6の砂層　　　素分割を単純化し,破壊荷重の最小化を試みた　図2･7

だけのすべり線と比べると2層地盤の破壊のメカニズム　　　はその要素分割図である.図中のβをパラメーターとし

の特徴がわかる.

図2･2の要素分割ですべり線の進展の仕方,および破

壊時のすべり線の入り方がほぼ推定できたので,次に要

LOAD INTENS工TY a(kgf/cm2)
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てその値を変えることにより,幾つかの計算をおこなっ

た･その結果は図2･8に示すような角度伊に対する破壊

荷重度が得られた.破壊荷重度の最小を示す角度βは砂

層厚の変化にもかかわらず200-300の問にあることが

わかる.

実験と比較するため図2･8で求まった破壊荷重度の最

小値の伊を使い各砂層厚さについて,粘土層の粘着力を

実験と同様にして再計算した. RBSMにおいてばね常数

は物理的意味を持たないが,実験条件と合わせるため,

砂層については実験結果からの逆算をおこなった.図2･9

はその結果であり,砂の弾性係数(RBSMで定義するE)

は389kgf/cm2であった.表2･1は再計算に適用する定

数を示したものである.

図2･10-図2･12は解析結果の荷重度と沈下比の関係

を示したものである.実線が解析結果であり,破線は実

験結果である　各々の結果とも要素分割の少ないわりに

は実験と良い一致を示している.

図2･ 13は解析結果の曲線の勾配が急激に増加する点の
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図2･5　すべり繰発生状況(破壊時)
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表2･1再計算に用いた定数
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図2･14　実験のすべり線発生状況

すべり線の発生状況をa,b,Cの3段階に分けて示したも

のである.図2･10-図2･12には荷重度と軒下比の関係

におけるa,ち,C　の位置が示してある. aの段階は砂層に

発生したすべり線が粘土層に到達した状態であり, bで

は粘土層ですべり線がさらに発達し,次のCでは粘土層

のすべり線が砂層に到達して破壊状態になる.一方実験

で観察されたすべり線をA,B,Cの3段階に分けて示した

ものが図2･14であり,その荷重度と沈下比の関係におけ

る位置は図2･10-図2･12に示してある　解析結果に比

べて目に見えるすべり線の発達は遅れているようであり,

最終状態におけるすべり線の発生状況は解析結果のb段

階に近い.しかしすべり線の発生位置,発生順序は実験

結果に類似していることがわかる.

3.お　わ　り　に

2層地盤(上部砂層,下部粘｣二層)の支持九問題を

RBSMにより解析した結果,実験結果を相当程度シュ

ミレーションすることができた,今後はさらに詳細な検

討をおこなうことにより,各種の支持力問題の解明に本

解析法を適用していきたい.

なお,本研究を遂行するにあたり, (樵)竹中工務店技

術研究所主任研究員伴野松次郎氏のど協力があったこと

を付記し謝意を表します,　(1981年3月19日受理)
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