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１．はじめに  

 土とジオグリッド間の摩擦特性を評価する試験の

ひとつとして引抜き試験が広く用いられているが，

試験結果に及ぼす諸要因は明らかになっていないこ

とも多く，そこから得られる強度定数は現段階では

信頼性があるとは言いがたい．一般的に引抜き試験

は剛な引抜き土槽内に詰めた土試料から補強材を引

抜く試験であり，その境界条件は実現場での引抜き

現象とは明らかに異なる．本研究では引抜き土槽前

方に剛な壁面が存在することにより生じる，引抜き

に伴うアーチ作用に着目し，土槽前壁の素材剛性お

よび引抜き口部分の土中スリーブ長を変化させて引

抜き試験を行い，それらの影響について検討を行っ

た． 

２．土中引抜き試験  

 土試料は乾燥した豊浦砂を用い，相対密度 80％に

なるように引抜き土槽内に堆積させた．また，補強

材としてポリエステルを心材としたジオグリッド

（目合い：25mm×25mm，破断強度：58kN/m）を用い

た．試験土槽のサイズは幅 250mm×長さ 500mm×高さ

200mm であり，土槽壁面の剛性による影響を明らかに

するために，2種類の剛性の異なる素材（ゴム板，ス

ポンジ）を土槽前壁全面に貼付け，既存の鉄製前壁

を含め 3種類の素材にて試験を実施した．  

一方，引抜き口の大きさおよび形状に関して，ASTM 

D6706-011)では，引抜き口部分のスリーブを土中に設

置した方法を推奨している．本研究で用いた試験装

置は，引抜き口部分の鉄製スリーブが図 1 に示すよ

うに引抜き方向にスライドし任意の位置で固定でき，

土中スリーブ長を d=0,30,50mm に設定した．  

３．結果と考察 

（1）土槽前壁面の剛性の影響 

ジオグリッドを引抜く際にジオグリッド周辺の土

粒子は引抜き方向へ移動しようとする．しかし引抜 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 引抜き口の概略 

 

き試験では，剛な土槽前壁が存在することにより土

粒子の移動が制限されることで骨格構造が形成され

ることにより，過剰な抵抗力が発生すると考えられ

る（以降アーチ作用と呼ぶ）．この影響を明らかにす

るために，土槽前壁面に剛性の異なる 2 種類の素材

を貼り付けて引抜き試験を実施し，試験結果から得

られた引抜き量と引抜き力の関係を図 2 に示す．図

より土槽前壁の剛性が大きいほど大きな引抜き力を

発揮しており，その差は垂直応力が大きいほど顕著

に現れている．また，図 3 に示すように，これらの

試験結果から得られた強度定数(ｃ，φ)についても

前壁にスポンジを用いた場合には他の素材を用いた 

場合と大きく異なる．このことは土槽前壁面の剛性

が大きい場合，アーチ作用の影響により過剰な抵抗

力が発生し，垂直応力が大きくなる程，土槽前壁付

近ではより強固な骨格構造が形成されたためと考え

られる．逆に，前壁の素材剛性が小さい程アーチ作

用が軽減されたと考えられる．  

（2）土中スリーブ長の影響 

図 1 に示すように，引抜き口部分のスリーブを引

抜き土槽の内側に入れることにより，土とジオグリ

ッドの摩擦が生じる部分と前壁との距離が広がり，

引抜きに伴うアーチ作用が緩和されると考え，スリ 
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ーブを土槽内に入れた長さを3種類(d=0,30,50mm)に

変えて試験を実施した．図 4 はこれらの試験から得

られた引抜き力と引抜き量の関係である．図よりス

リーブを土槽内に入れることにより，スリーブを土

槽内に設置しない場合(d＝0mm)と比較して小さな引

抜き力を示し，また曲線が右にプロットされている

ことがわかる．また，ピーク時の引抜き力から算定

したせん断応力と垂直応力の関係（図 5）より d=30mm

および50mmとした場合の摩擦角は同程度の値が得ら

れ，ともに d＝0mm の場合と比較して小さくなった．

以上のことから，スリーブを土槽内に設置すること

により，土試料内に骨格構造が形成されにくくなり，

引抜きに伴うアーチ作用が軽減されたと考えられる．

また，その効果は土中のスリーブ長が 30mm 程度以上

あればそれ以上は変化しないと考えられる． 

以上の結果は圧縮性の小さい密な乾燥砂を用いた

ケースについてのものであり，実際の盛土材を用い

た場合には，引抜き土槽前壁の影響は本研究で実施

した一連の試験結果ほど顕著に現れない可能性もあ

る．また，補強材の剛性や形状，引抜き土槽のサイ

ズ等の違いによるアーチ作用の影響も明らかになっ

ておらず，今後更なるデータの蓄積が望まれる． 

４．まとめ  

 乾燥した豊浦砂を用いたジオグリッドの土中引抜

き試験結果から次のような結論が得られた． 

1）土槽前壁の剛性が大きい場合，引抜きに伴い前壁

付近で骨格構造が形成され過剰な抵抗力が発生し，

垂直応力が大きくなる程その傾向が強く見られた．  

2）スリーブを土槽内に設置することにより，土試料

内に骨格構造が形成されにくくなり，引抜きに伴う

アーチ作用が軽減されたと考えられ，その効果は土 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中のスリーブ長が30mm程度以上あればそれ以上は変

化しない． 
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図 2 土槽前壁面の剛性の影響 

図 3土槽前壁面の剛性の影響 

図 4 土中スリーブ長の影響 

図 5土中スリーブ長の影響 
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