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１．はじめに 

 圧力管曲部には，その曲角度と内圧の大きさに応じてスラスト力が作用する．筆者らは

このスラスト力の対策工法として，ジオグリッドを用いた軽量なスラスト防護工法を提案

し，検討を進めている．本研究では，スラスト防護工法として流動化処理土を用いる際の

各種補強材の脆性改善効果について，曲げ試験を行い，さらに PIV(Particle Image 

Velocimetry:粒子画像測定法)による画像解析を行うことにより検討を加えた． 

２．実験概要
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Fig.1 実験概要図  

Schematic view of test pit 

150

150

1000
25

GeogridCase C

150

1000
25

150

Case D
Steel Rebar

Unit:mm

Case B

1000

150

Geogrid
150

1501000

Case A

150

150

150

1000
25

GeogridCase C

150

1000
25

150

Case D
Steel Rebar

Unit:mm

150

150

1000
25

GeogridCase C

150

1000
25

150

Case D
Steel Rebar

Unit:mm

Case B

1000

150

Geogrid
150

1501000

Case A

150

Case B

1000

150

Geogrid
150

1501000

Case A

150

1501000

Case A

150

Case A

150

 
Fig.2 実験ケース  

Case of experiments 

 Fig.1 に実験概要図を示す．供試体は長さ

1000mm×幅 150mm×高さ 150mm で，モールド

内にあらかじめ設置した厚さ 75mm のゴム板の

上に流動化処理土を流し込み，7 日間養生して

作製した．画像解析を行うため，供試体表面に

目合い 10mm の網目を描いた．補強材には，ジ

オグリッド (目合い 5mm ポリエチレン製 )およ

び寸切りボルト(径 6mm スチール製)を用いた．

供試体上には幅 100mm のアクリル製載荷板を

設置し，ジャッキにより 1mm/min.の一定速度で

スラスト力を模擬した載荷を行った．計測は供

試体に作用する荷重および載荷板の変位につい

て行った．Fig.2 に実験ケースを示す．実験は無

補強の Case A，供試体を囲むようにジオグリッ

ドを配置した Case B，供試体底面より 25mm の

位置にジオグリッドを配置した Case C，供試体

底面より 25mm の位置に奥行方向等間隔に長さ

1000mm の寸切りボルトを 3 本配置した Case D

の合計 4 ケースについて行った．  

３．画像解析概要

 PIV では，トレーサー粒子の経時変化を撮影

した一連の画像を用い，時刻 t での画像内の粒

子分布パターンが時刻 t+Δ t の画像内のどこに

移動したかを追跡することにより，粒子の移動



量ベクトルが求められる．本研究では，供試体に描いた網目をトレーサー粒子とし，変位

1mm 毎に撮影した画像を用いて解析を行った．  

４．結果と考察

 Fig.3 に実験で得られた荷重－変位関係を示す．Fig.3 より，Case B では無補強の Case A

と比較してピーク値において約 30%の増加が見られる．これは Case B の供試体下部に配さ

れたジオグリッドにより，供試体下部からの亀裂の発生が妨げられたことによると考えら

れる．Case C ではピーク値において Case A から約 15％の増加が見られた．これは供試体

下部から発生した亀裂の発達をジオグリッドが妨げたことによると考えられる．Case D で

は Case A と比較してピーク値において約 60%の増加が見られた．これは曲げ剛性の大きい

寸切りボルトにより，載荷に伴って供試体に発生する曲げ変形が抑制されたためであると

考えられる．  

 Fig.4 に画像解析で得られた Case A および Case D の変位 20mm 時の供試体中央部の速度

分布コンタ図を示す．コンタ図中，速度は右方向および鉛直方向を正としている．Fig.4

より Case A では鉛直方向の変位に加え，載荷板近傍から左右に大きく変位しているのに対

し，Case D では鉛直方向の変位が広範囲に見られる．このことより，Case D では供試体の

曲げ変形が抑制され，供試体が一様に圧縮されているものと考えられる．  

５．まとめ

 本研究ではスラスト防護工法として流動化処理土を使用する際の，各種補強材の脆性改

善効果について曲げ試験および画像解析を行うことにより検討を加えた．その結果，ジオ

グリッドを用いた補強では曲げ変形に伴う亀裂の発生・発達を妨げることで補強効果が得

られるのに対し，大きな曲げ剛性をもつ寸切りボルトを用いた場合では，供試体に発生す

る曲げ変形自体を抑制することにより高い補強効果が得られることが明らかとなった． 
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Fig.3 荷重－変位関係          Fig.4 速度分布コンタ図  

  Relationships between the load            Contour figures of velocity distribution 

and the vertical displacement 
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