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１. はじめに 

 格子状補強シート工法（図－1）は，筒状織物（以下，ジャケット）を格子状に敷設し，その内部にモルタルを充

填した曲げ剛性を有する格子状補強枠と地盤の表層安定用シートを複合させた地盤補強技術である．これまでに工

事用道路路床改良 1)，大型クレーン足場の支持力対策 2)，3)等に適用実績がある．これらの用途では補強枠に生じる

変形は比較的小さく，設計上モルタルを充填したジャケットを線形弾性体としてモデル化してきた．しかし，液状

化対策 4)のような地盤の大変形を想定した対策への適用に当っては，補強枠の曲げ特性を合理的に考慮する必要が

ある．本報では，モルタルを充填したジャケットの曲げ特性を把握する目的で実施した曲げ試験結果を報告する． 

２. 実験概要 

 写真－1 に示すように長さ 100m のジャケットにモルタルを充填し，硬化後に切断し曲げ試験用試験体とした．

モルタルの配合については別報 3)を参照されたい．モルタルはスクイズポンプを用いてジャケット内に 30L/min で

注入した． 

支点間距離（1m・2m）および圧送距離（0m・50m・100m），材

齢（28 日・91 日）の影響を確認するため計 12 ケースの曲げ試験を

行った．曲げ試験の概要を図－2 に示す．載荷は，速度 20mm/min

の変位制御方式で行った．モルタルを充填したジャケット表面のひ

ずみを測定するため，スパン中央にパイ型変位計を設置した．測定

したひずみ（ε1，ε2）とパイ型変位

計間の距離（dp）から曲率 φを算出

し，曲げモーメント M との関係で

曲げ特性を評価した．また，曲げ

試験と併せてモルタルの圧縮およ

び割裂引張試験とジャケットを構

成する織物の引張試験を行った． 

３. 実験結果 

（1） 材料特性 

図－3 に曲げモーメント M と載荷点変位量 δの関係の一例を示す．たわ

みの増加に伴い，曲げモーメントも増加する一般的な挙動が認められる．

また，曲げモーメントの急減が数回発生しているのは，モルタルの引張破

壊（写真－2）によると考えられる．ただし，モルタルが破壊しても，ジ

ャケットが直ちに引張応力を負担するため，曲げモーメントが回復し，M

－δ 関係のたわみ量が大きい領域においても曲げモーメントは漸増傾向を

示した．なお，ジャケットの引張による破断ひずみは，当曲げ試験で生じ

た最大引張ひずみの 2~3 倍であることを確認している． 

（2） 支点間距離の影響 

異なる支点間距離についての曲げ特性の比較結果を図－4 に示す．支点

間距離を 2m とした時の曲げモーメントは 1m とした時と比較して小さい．
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図－1 格子状補強シート 

写真－1 100m圧送による試験体作製 図－2 曲げ試験概要 

図－3 曲げ試験結果例(M－δ関係) 

写真－2 曲げ試験で生じるひび割れ 
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支点間距離 2m としたケースでは，自重の影響で初期にたわみが生じ，充填したモルタルに微細な損傷が生じた影

響と考えられる．ただし，実際の格子状補強枠の自重は地盤に支持されるため，このような影響は受けないと考え

られ，試験結果の曲げ特性を設計に用いたとしてもこれは安全側の設定となる．地盤や荷重条件を考慮した合理的

な設計体系の確立に向け，支点間距離の影響については引き続き検討する予定である． 

（3） 圧送距離の影響 

圧送距離が曲げ特性に及ぼす影響

を確認するため注入口から 0m，50m，

100m の位置から採取した試験体で曲

げ試験を実施した．得られた曲げ特性

を図－5 に示す．曲げ特性は圧送距離

に関わらず概ね一致しており，モルタ

ルの圧送距離による影響は認められ

なかった．このことから，100m 程度

の圧送距離の場合，モルタルを充填し

たジャケットの性能は均一になると判断した． 

（4） 材齢の影響 

 材齢の違いによる曲げ特性の比較結果例を図－6に示す．ひび割れが生じ

る曲率に若干の差異が認められるが，ひび割れ発生後の挙動は概ね一致し

ており，モルタルを充填したジャケットの材齢による影響は認められなか

った．これは使用するモルタルに早強セメントを用いており，材齢 28 日以

後の強度増加が小さいこと，モルタルの引張破壊後の曲げ挙動はジャケッ

トの引張挙動が支配的になることの結果と考えられる． 

４．まとめ 

 格子状補強シートで用いられる補強枠の曲げ特性を評価するため，曲げ試験を実施した．曲げ引張の影響で内部

のモルタルが引張破壊しても，ジャケットが引張応力を負担するため，ジャケットの破断に対して十分な余裕を持

ち，降伏後も曲げモーメントが漸増することを確認した．また，モルタルを充填したジャケットの曲げ特性に圧送

距離や材齢は大きくは影響しないことを確認した．今後は支点間距離の影響を適切に評価するとともに曲げ試験か

ら得られた曲げ特性を考慮した設計法の検討を進める予定である． 
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(a) 圧送距離 0m 
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(b) 圧送距離 50m (c) 圧送距離 100m 

図－4 曲げ特性－支点間距離の影響－(材齢 91 日) 

(a) 支点間距離 1m (b) 支点間距離 2m 

図－5 曲げ特性－圧送距離の影響－(材齢 91日) 

図－6 曲げ特性－材齢の影響－ 

(支点間距離 1m・圧送距離 0m) 
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