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1. はじめに 

液状化地盤における埋設管路の安全性を考える上では，その管路挙動や管体に作用する

力などを把握することが重要である．特に圧力管路の屈曲部では内圧によりスラスト力が

生じるため，その対策が必要となる．現行の設計基準ではスラスト力に対する抵抗力とし

て曲管背面の受働土圧を考慮するが，過去の研究成果 1)から矩形断面に対する曲面の補正

係数として 0.65 を見込んでいる 2)．本報告では，液状化地盤中の埋設管の水平抵抗力に対

する断面形状の影響を把握することを目的として，スラスト力を受ける曲管部をモデルと

した模型実験を実施した．

2. 実験概要 

 実験装置の概要を Fig.1に示す．
模型管は Fig.2 に示すように断面
形状が外径 50 mm の円形および

50 mm×50 mm の矩形の 2 種類と

し，長さはともに 200 mmのアル
ミ製で管の両側面には定格容量

50kPa の土圧計（φ10）および間
隙水圧計（φ8）を埋め込んでいる．

また，模型管の比重は周辺地盤と

概ね同程度になるよう調整した．実験

は土槽内に上向きの浸透流を与え，限

界動水勾配（ i=H/L≒1.0）まで上昇さ
せることで液状化を模擬し，それを保

持した状態で模型管を重錘（一定荷重）

または電動アクチュエータ（一定速度）

により横引きする方法で行った．重錘

の重量は 1, 2, 4 kgf の 3 ケース，電動
アクチュエータの牽引速度は 0.1, 0.5, 

1.0 mm/s の 3 ケースとした．
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Fig.1 実験装置（一定荷重を負荷する場合）
Experimental equipment 

Fig.2 模型管の外観
Test pipes 
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3. 実験結果および考察 

(1) 管に作用する土圧 

 重錘 4 kgf を負荷し，限界動水勾配まで上昇

させた場合の管に作用する土圧について受働側

を Fig.3 に，主働側を Fig.4 に示す．なお，図中
の点の濃淡は動水勾配の変化を表す．土圧は飽

和地盤作製直後を 0 とし，付加土圧に加えて間

隙水圧上昇分も計測している．管は動水勾配の

上昇とともに移動し，水平変位が 20 mm 程度で

受働側の土圧が 4.0 kPa に達した後，1.0 kPa 付

近まで急減する．それ以降，一時的に土圧が増

加して変位が拘束される現象もみられるが 1.0

～1.5 kPa 程度を保持して変位が増加している．
一方，主働側の土圧は荷重載荷直後に一旦解放

されて 0.5 kPa 程度減少するが，間隙水圧の上

昇とともに増加し， i=1.0 に達した後は 1.0 kPa
前後で一定している．これらの挙動は断面形状

に関わらず共通している．

(2) 水平抵抗力 

 管を一定速度で 25mm牽引した場合の水平抵
抗力について i=0.5 の場合を Fig.5 に， i=1.0 の

場合を Fig.6 に示す．水平抵抗力は，動水勾配
が大きいほど減少し， i=1.0 のとき最小となる．
牽引速度により多少異なるが，いずれの場合で

も矩形断面と比べて円形断面の方が小さな値を

示している．本実験から得られた最大水平抵抗

力の円形／矩形の比率を平均値で評価すると，

i=0.5 の場合では 0.79，i=1.0 の場合では 0.57 と
なる．なお，飽和状態（ i=0.0）で実施した場合

は 0.84 であった．
4. まとめ 

 液状化程度の異なる地盤を再現し，円形およ

び矩形の断面形状の違いによる水平抵抗力を比

較した．今後は，地盤密度の異なる条件で曲面

の補正係数について検証を重ねるとともに，ス

ラスト力に対する管路全体の挙動を把握するた

め，模型管路実験と数値解析を行う予定である．

Fig.5 管の水平抵抗力（ i=0.5）
Horizontal resistance force of pipe（ i=0.5）
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Fig.4 管に作用する主働側の土圧
Active earth pressure acting on pipe 
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Fig.3 管に作用する受働側の土圧
Passive earth pressure acting on pipe 
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Fig.6 管の水平抵抗力（ i=1.0）
Horizontal resistance force of pipe（ i=1.0）
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