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１．はじめに 

 地盤の陥没事故の主な原因として、老朽化や地震等

により地中内構造物が変状し、地盤内にゆるみ領域を

形成することが挙げられる。このゆるみ領域の発達を

防ぐための対策として、補強土工法が考えられるが、補

強材と地盤の相互作用に関する研究内容は少ない 1）2）。   

本研究では、地中内構造物の変状が地盤に及ぼす影響について、補

強材幅や曲げ剛性を変化させたトラップドア模型実験より検討する。 

２．実験方法 

Fig.1 は、トラップドア模型実験装置を示し、ドア部の上下移動に

より砂地盤に破壊（ゆるみ）領域を発生させると伴に、土圧計

によるドア部上面に作用する鉛直土圧や硬質ガラス板を透し

てのせん断帯の発達状況を観察することができる 3）。 

 Fig.2 は、Case1～Case6 の補強材条件（障子紙、下敷き、ア

ルミ板）を示し、トラップドア部から 3cm の位置で、それぞれ

幅 11cm と 20cm で検討する。Fig.3は、片持ち梁による自由端

のひずみ量から算出した各補強材の曲げ剛性 EIを示しており、

障子紙、下敷き、アルミ板の順に EIは高くなる。 

３．実験結果（主働モード） 

 Fig.4 は、ドア部の変位量に伴う主働モードでの鉛

直土圧と破壊領域面積を示す。鉛直土圧の最小ピー

ク値は、いずれの補強材においても、補強材幅の大

きい方が小さくなる傾向にある。また、アルミ板

（Case5、6）では破壊領域面積が他のケースと比較

して小さいことから、特に補強効果を発揮している

と考えられる。 

Fig.5 は、ドア部の変位量に伴う補強材変位

量 Hとドア部変位量-4.5mmでのドア部中心か

ら補強材の変曲点までの距離 L を示す。障子

紙（Case1、2）と比較して曲げ剛性 EI が高い

下敷き（Case3、4）では補強材変位量 H が小

さく、また、変曲点 L は大きくなる傾向にあ

るが、アルミ板（Case5、6）では確認できなか
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った。 

Fig.6 は、主働モードでのせん断帯の発達状況を示す。障

子紙と下敷き（Case1～4）では、Fig.5 に示す変曲点付近か

ら補強材上に新たなせん断帯が発達するが、アルミ板

（Case5、6）では新たなせん断帯が発生していないため、

補強材上での地盤の上載荷重が Fig.4 に示す鉛直土圧の増

加に寄与していることが伺える。 

４．実験結果（受働モード） 

 Fig.7 は、ドア部の変位量に伴う受働モードでの

鉛直土圧と破壊領域面積を示す。アルミ板（Case5、

6）での破壊領域面積が他のケースと比較して大き

いことから、鉛直土圧の最大ピーク値が大きくな

っていると考えられる。 

 Fig.8 は、受働モードでのドア部の変位量に伴う

補強材変位量 H とドア部の変位量+3.5mm でのド

ア部中心から補強材の変曲点までの距離 Lを示す。

障子紙（Case1、2）と下敷き（Case3、4）の補

強材変位量 H と変曲点 L での差異は見受けら

れなかったものの、アルミ板の Case6 は Case5

と比較して変曲点 L が大きくなるため、鉛直

土圧が特に増加したものと考える。 

 Fig.9 は、受働モードでのせん断帯の発達状

況を示す。ドア部の変位量+2mm 辺りで、変曲

点付近から補強材上に新たなせん断帯が発生

しており、特にアルミ板での Fig.8 に示す変曲

点 L の大きさが Fig.7 に示す鉛直土圧の大き

さに影響していると考える。 

５．まとめ 

 主働モードでは、補強材の曲げ剛性を高くすると鉛直

土圧が増加し、補強材幅を大きくすると鉛直土圧が減少

する傾向を示した。受働モードでは、曲げ剛性の高い補強

材幅を大きくすることで、鉛直土圧を大きく増加させる

補強効果を再現することが出来た。 
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