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1．はじめに 

帯鋼補強土壁におけるリブ付き補強材の補強メカニズムを深く理

解するには，補強材の引抜きに伴う土粒子挙動を可視化することが

重要である．本研究では，アルミ棒積層体に対する補強材の引抜き

に対して Particle Image Velocity（以下，PIV とする）解析を試み，補

強材の引抜きに伴う粒子挙動の可視化を行った． 

2. 試験装置および試験手順 

 試験装置を図-1 に示す．本実験装置は土槽（長さ 400mm，高さ

400mm，奥行 100mm）内に補強材を敷設し，補強材の引抜き口には

応力集中低減カバーを設けた．補強材寸法は，厚さ 4.5mm，長さ

800mm，幅 80mm で，リブ幅 6mm，リブ高さ 3mm である（図-2）．

アルミ棒寸法は，長さ 8.0mm，直径 1.6mm，3.0mm の 2 種類がある．

本実験では，直径 1.6mm，3.0mm の 2 種類を重量比で 3：2 の割合

で混ぜて使用した 1)．計測項目は引抜き力，垂直力，水平および垂

直変位，土槽底面の土圧である． 

撮影環境を図-3に示す．引抜き試験における圧密終了後，実験室

内を消灯し，暗幕で遮光した状態で照明を点灯する．このとき土槽

内に影がかからないようにする．一眼レフカメラを三脚に据え付け，

水平に設置する．レンズ外側のゆがみの影響を小さくするため，図

-4に示すように，撮影画面を 9 分割にした中央部に土槽が収まるよ

うにカメラの位置を調整し（装置前面から水平距離：約 1.6m，高さ：

約 1.2m），ピントを合わせる．カメラのスタビライザ－を OFF にし，

撮影条件をマニュアルフォーカス，F 値=4.0，ISO 感度=100，シャッ

タースピード=1/125，撮影間隔を 1 分間，撮影時間を 40 分間とし

た．撮影時のカメラ操作による手ぶれを回避するため，パソコンに

よるリモート撮影を行った． 

3. PIV 解析結果  

3.1 引抜きに伴う粒子移動の経時変化 

図-5に上載圧が 60kPaのケースにおける 1分間隔の補強材引抜き

に伴う粒子移動の PIV 結果を示す．図-5(a）より，引抜き開始直後，

粒子の移動範囲は広く，その範囲は補強材から楕円状に広がり，上
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面では約 5cm の位置で 0.36mm ほど移動していることがわかる．また，図-5(b)～(d)より，リブ周辺の粒子の移動

が相対的に大きいことから，リブによる引抜き力の増加に寄与したものと考えられる．なお，補強材周辺の引抜き

による粒子移動は引抜き終了まで発生していた． 

3.2 引抜き前後の PIV 解析結果 

図-6に上載圧が 60kPa のケースの引抜き前後の PIV 結果を示す．矢印は粒子の移動方向を表し，見やすさのため

にベクトルサイズは 8 倍に拡大している．図-6(a)の変位ベクトルより，土槽上面では，引抜き後方部においてアル

ミ棒の抜け落ちによって下方に向かう粒子移動が発生している．前方引抜き部では，粒子が上方に移動しており，

引抜きに伴って補強材周辺の粒子に押されて移動していると考えられる．図-6(b)に水平成分の移動量を表現した

コンター図を示す．青～緑が引抜き方向の移動を，黄～赤は引抜きと反対方向の移動を表している．補強材周辺で

は粒子は引抜き方向に移動しているが，補強材上面側の後方部では引抜き方向と反対方向に移動している．図-6(c)

に鉛直成分の移動量を表現したコンター図を示す．青～緑が上方の移動，黄～赤は下方の移動を表している．補強

材の上面側では粒子は後方部で下方，前方部で上方に移動しているが，補強材の下面側では後方部で上方に，前方

部で下方に移動していた． 

4. まとめ 本研究の結果をまとめると以下のとおりである．  

1) 補強材の引抜きに伴う粒子移動は補強材周辺で顕著であり，リブ周辺での変位量が比較的大きかった． 

2) 粒子は，補強材周辺では引抜き方向に移動しているが，補強材上面側の後方部では引抜きと反対方向に移動

した． 

3) 粒子は，土槽上面側では後方部で下方，前方部で上方に移動し，土槽下面側では後方部で上方，前方部で下

方に移動した． 
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 図-6 上載圧が 60kPaのケースの引抜き前後の PIV 結果 
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