
受圧板と連結枠を有する補強斜面模型の直接せん断特性 

 

 

 

 

 

 

1. はじめに 

 地山補強土工に再生プラスチック製受圧板を用いて，

高い施工性と植生を容易とする新工法を筆者らは検討し

ている 1)．本研究では，移動土塊の抜け出しによる崩壊

を対象として，独立受圧板と頭部連結枠で補強した斜面

模型をせん断箱内に作製し，直接せん断力を作用させる

基礎的実験を行った．補強材の軸力測定値に基づき受圧

板に生じる支圧力を評価し，受圧板の寸法と剛性，およ

び連結効果がせん断強度に与える影響を評価した． 

2. 実験方法 

2.1 補強斜面模型 

補強斜面模型に対する直接せん断試験の概念図を図-1

に示す．可動の下箱にせん断力を作用させると，せん断

に伴って補強材に引張力が発生するとともに受圧板の支

圧力が上箱内の移動土塊に作用する．この支圧力によっ

てせん断面に作用する垂直力が増加し，せん断強度が増

加すると考えられる．せん断箱は寸法が 300 mm×300 

mm×150 mmであり，底面から 50 mmの位置で上下に分

割されている．図-2 に示すように補強材を中心間隔 70 

mmの 4×4正方配置で設置した． 

2.2 使用材料と実験方法 

受圧板模型は，柔なポリプロピレン(PP)製と，剛体と

みなせる鋼製(SS400)の 2種の材質を用いて，直径D=25，

32，38 mmの 3種を使用した．受圧板の頭部を連結させ

るため，幅 3.3 mm，厚さ 1.5 mmの鋼製(SUS304)の格子

状連結枠を使用した．また，従来から使用される法枠工

を模擬するため，幅 10.5 mm，厚さ 1.5 mmの鋼製(SUS304)

の法枠工模型を使用した．表-1 に寸法，剛性，設置方法

を変化させた実験ケースを示す．被覆率 CR は，斜面模

型表面積に対する法面工模型の面積の比である． 

補強材模型は，幅 4.8 mm，長さ 150 mm，厚さ 0.4 mm

の帯状で，りん青銅(E=1.13×10
5
N/mm

2
)で製作した．1 列

の補強材(図-2に示す No. 1～4)に対し，受圧板付近にひず 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

みゲージを貼り，補強材に発生する伸びひずみを計測し

た．模型斜面の土質試料として気乾状態の豊浦砂(平均粒

径D50 = 0.2 mm，土粒子の密度 ρｓ = 2.65 g/cm
3
)を用いた．

せん断箱内部に豊浦砂をふるい法(ふるい目 425 µm)によ

り密な状態で堆積させ表面を平坦に整形した．模型地盤

の相対密度 Drは 98 %以上であった．直接せん断試験では，

残留状態に至るまで 1 mm/min の変位制御でせん断力 S

を作用させた． 

3. 実験結果と考察 

3.1 受圧板と連結枠の効果 

各ケースの直接せん断試験から得られたせん断力 Sと 

せん断変位 uの関係を図-3 に，せん断力最大値 Smaxとピ 

ーク時のせん断変位 ufを表-1 に示す．また，せん断力最

大値 Smaxと被覆率 CRの関係を図-4 に示す． 
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図-1 補強斜面模型実験の概念図 図-2 受圧板平面配置 

表-1 実験ケースと実験結果 

1～4:軸力測定位置

変位 u

連結枠

材質
直径

D (mm)

厚さ
t (mm)

幅
(mm)

せん断変
位

u f (mm)

軸力1列

T to(N)

D25T1N PP 25 1 - 8.7 1.47 4.5 114.1

D25T3N PP 25 3 - 8.7 1.68 4.12 156.0

D32T1N PP 32 1 - 14.3 2.74 10.5 324.8

D32T1S PP 32 1 3.3 17.3 2.99 6.32 444.2

D32T3N PP 32 3 - 14.3 4.32 5.2 573.1

D32T3S PP 32 3 3.3 17.3 5.26 5.32 801.2

D38T1N PP 38 1 - 20.2 3.49 13.3 438.2

D38T3N PP 38 3 - 20.2 5.11 7.62 753.0

D25ST1.5 SS 25 1.5 - 8.7 1.97 3.5 154.5

D32ST1.5 SS 32 1.5 - 14.3 4.00 4.7 483.4

D38ST1.5 SS 38 1.5 - 20.2 6.48 5.9 903.4

連結枠 - - - 3.3 5.7 0.92 3.42 59.9

法枠工モデル - - - 10.5 18.6 4.67 4.62 856.1

せん断力最大時

実験
ケース

受圧板

被覆率
CR (%)

せん断力
最大値

S max(kN)
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補強斜面模型の発揮するせん断抵抗力について次の傾

向が確認された．1)受圧板の直径が大きくなると，すな

わち被覆率が増加すると補強斜面模型のせん断強さが比

例的に大きくなる．2)受圧板の直径が等しい場合，受圧

板の厚さあるいは材質により剛性が大きくなると，初期

剛性が大きくなり，せん断抵抗力が増加する．一方，ピ

ーク時変位 ufは小さくなる． 

 連結枠の設置により，初期剛性が大きくなり，せん断

抵抗力が増加する効果が現れた．受圧板の剛性が高いほ

ど，その効果が大きく現れている．D32 mm，t3 mmの受

圧板と連結枠を組合せたケースと法枠工モデルの比較よ

り，法枠工モデルより小さい被覆率で高い補強効果を発

揮することを確認した． 

3.2 支圧力とせん断強さの関係 

補強材軸力の発生状況について，PP製受圧板 D32 mm，

t3 mmのケース(D32T3N)で得られた結果を図-5に示す．

測定した 1 列 4本(No. 1～4)の補強材軸力は，No. 1，2，

3で先行して大きく発生し，No. 4は遅れて発生している．

また，同図に 1 列の補強材軸力 Tiの和 Tto=∑Ti(i=1，4)を

示す．Ttoとせん断変位の関係は，図-3 に示すせん断力 S

とせん断変位 u の関係と類似しており，せん断力最大時

とほぼ同様なせん断変位において，Ttoが最大値を示した．

他の実験ケースでも上記と同様な傾向が見られた． 

せん断力最大値 Smaxと垂直力 N の関係を図-6 に示す．

垂直力 Nは，補強材軸力が受圧板の支圧力に等しく，補

強材の各列には No. 1～4 の 1 列と同等な軸力が発生す

るとして，ピーク時変位の補強材軸力合計 Ttoの 4倍とし

た(N=4Tto)．補強斜面模型のせん断強さは垂直力に対して

ほぼ比例関係にある．同図に示す Smax=N∙tanφ=N∙tan(48.4)

は，補強斜面模型に用いた試料砂とせん断箱を用いた直

接せん断試験から得られた破壊線である．補強斜面模型

のせん断強度は，垂直力を分布荷重で一様に作用させる

場合よりも大きく発揮している． 

4. まとめ 

補強斜面模型の直接せん断試験を実施した結果，被覆

率と受圧板剛性が大きいほどせん断抵抗が増加した．頭

部連結枠により，せん断抵抗が増加した． 
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図-3 せん断力とせん断変位の関係 

図-4 せん断力最大値と被覆率の関係 

図-5 補強材軸力とせん断変位の関係 

図-6 せん断力最大値と垂直力の関係 
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