
下水管渠破損に起因する道路陥没対策としての 

ジオコンポジット適用に関する研究 

 

 

1. 背景と目的 

 近年の道路で生じる問題の１つに道路陥没の頻発が挙

げられる．特に問題視されているのが下水管渠破損に起

因する道路陥没である1)．下水管渠破損によって地盤内に

空洞が形成される要因はいくつか考えられるが，最も多

いのは給排水繰返しによる空洞形成である．本研究では，

不織布の持つ土粒子の流失抑止，透水・通水機能と，ジ

オグリッドの引抜き力による地盤の補強を期待し，地盤

内の空洞拡大抑止，道路陥没に対して補強効果を発揮で

きることを目的とする．ここではジオグリッドと不織布

(2種類以上のジオテキスタイルを用いる工法はジオコン

ポジットとされる：以下ジオコンポジットと呼ぶ)を適用

し，補強効果に着目する．始めにジオコンポジットの性

能を確認するために，初期段階の実験として鉛直引抜き

実験を行った．鉛直引抜き実験を実施後，土とジオシン

セティックス間の補強効果のパラメータである摩擦特性

を評価する試験の1つである土中引抜き試験を行った． 

2. 実験方法 

鉛直引抜き実験の概要を図 1 に示す．気乾状態の豊浦

標準砂を相対密度 85%程度となるように作製した．ジオ

グリッドの目付の大きさは，幅 11mm×長さ 10.5mm．厚

さは 1.2mm であり，全体の大きさは，80mm×300mm で

ある．不織布の目付の大きさは，407.6g/m2．厚さは 8.5mm

である．全体の大きさはジオグリッドと同じものを使用

した．実験は変位制御で行い，1mm/min で引抜きを行っ

た．初期段階の実験のため，破断もしくは 30%引き抜け

るまで計測を行った． 

 

 

水平引抜き試験の使用する土層，材料，条件はジオシ

ンセティックスの土中引抜き試験方法 2)を参照した．図 2

に実験装置の概要を示す．鉛直引抜き実験と同じ材料を

使用した．気乾状態の豊浦砂 (ρｄ max=1.65g/cm3,，ρｄ

min=1.33g/cm3，D50=0.17，Uｃ=1.5)を相対密度 85%程度

(c=0kN/m2，φ=43.8°)となるように作製した．引抜き限界

抵抗長(1)式 3)を考慮して，ジオコンポジット上部の地盤

高は 100mm，土被り圧は 1.57kPa とした．実験は変位制

御で行い，1mm/min で引抜きを行った．30mm 引き抜い

た時点で終了とし，引抜き力-変位の関係を求めた． 

鉛直，水平ともに実験ケースは，ジオグリッドのみ，不

織布のみ，ジオグリッドの片面に不織布を合わせたもの

3 ケース行った． 

   Lt =
𝐹𝑢

2(𝑐+𝜎𝑣 tan𝜑)
     (1) 

3. 結果 

 図 3 に鉛直引抜き試験で得られた結果をグラフにて示

す．ジオコンポジット片面はジオグリッド，不織布と比

較すると高いピーク強度，残留強度ともに大きな値を示

していることが確認できる．ジオグリッドのグラフにお

いてピーク強度を示した後，強度が落ちることなく一定

値で変位しているが，土層から引き抜けたジオグリッド

が変形したために起こったと思われる．この結果を踏ま

え水平引抜き試験は，ジオシンセティックスが引き抜け

るレベルで実施し評価する．水平引抜き試験においては，

引抜き抵抗力と敷設面積の関係を容易に算出するために，

全面積法を適用した．ピーク強度と残留強度を評価する

ために 20mm 引き抜けた部分を残留強度と仮定し，それ

らから算出した摩擦力の比を残留強度比として数値での

比較を行う． 
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図 1 鉛直引抜き実験概要図 

360㎜

Φ125㎜
 

 
      図 2 水平引抜き試験概要図 

模型土層 モータ―荷重計



 

 

図 4，表 1 に結果を示す．図 4 よりジオコンポジット

はジオグリッド同等の引抜き抵抗力を持つことが確認で

きる．また表 1 からジオグリッドのピーク値は大きくな

るが，残留強度は小さくなる．不織布のピーク値はジオ

グリッドと比較して小さくなるが，残留強度は大きくな

るという特徴があると思われる．ジオコンポジットにお

いては，両者の特徴を反映していることが確認できる． 

 次にジオコンポジットの挙動を張り合わせるものの組

み合わせの違いによる比較を行うために，同じ形状のジ

オグリッドを合わせたもの(これをジオグリッド 2 枚と

する)，ジオグリッドに OHP シートを合わせたもの(ジオ

グリッド OHP とする)を追加して実験を行った．OHP シ

ートを張り合わせることで，ジオグリッドの片面の摩擦

が低減している状態となる．図 5，表 2 に結果を示す． 

ジオグリッド 2 枚張り合わせることで剛性が大きくなり，

ピーク強度も大きく変化しているが，ピーク後の強度の 

落ちも非常に大きくなっている．ジオグリッド OHP の結

果から，材料自身に剛性のあるものでもジオグリッドの

摩擦を低減させる材料であるならば，抵抗力は期待でき

ないと思われる．このことから不織布はジオグリッドに

張り合わせてもジオグリッドの性質を失うことはないと

確認される． 

4. まとめ 

 ジオコンポジットの補強効果を解明するために，引抜

き強度，残留強度に着目して実験を行った．その結果，

ジオコンポジットはジオグリッドの持つ引抜き強さと不

織布の持つ残留強度の強さの両方を併せ持つ結論を得た．

今後は，地盤内部のジオグリッドと不織布の破壊領域の

違いを X 線 CT 撮影することで，破壊メカニズムについ

て詳細に検討していく所存である． 
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     図 3 変位-引抜きグラフ 
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  図 4 ジオコンポジットと単体の比較 

     表 1 引抜き摩擦強さ 
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ジオグリッドのみ 1.57 0.68 43
不織布のみ 1.27 0.89 71

ジオコンポジット片面 1.51 1.01 67

 

図 5 組み合わせによる比較 

       表 2 引抜き摩擦強さ 
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ジオグリッド2枚 1.93 0.87 45
ジオグリッドOHP 0.84 0.49 58
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