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Fig.1 提案したスラスト防護工法  
Proposed method for thrust restraint 

１．はじめに 

 圧力管曲部には内圧と曲がり角度に応じて

スラスト力が作用する．著者らはジオグリッ

ドならびにアンカープレートを曲管に用いた

耐震性の高いスラスト対策工法を考案し，水

平載荷模型実験および数値解析から，その有

効性ならびに抵抗メカニズムを明らかにした．

本論では，当提案工法による増加抵抗力をジ

オグリッドの伸びを考慮して，算定を行った．

さらに，φ300 の試験管路を用いた実大規模実

験の結果と比較を行い，提案式の予測精度に

ついて検討を行った． 

２．増加抵抗力の算定式の誘導 

 当提案工法により発生する増加抵抗力は，

Fig.1 に示すように，ジオグリッドと地盤との

摩擦抵抗およびアンカープレートに作用する

受働土圧である．曲管の水平移動に伴い，ジ

オグリッドは曲管側から順次引抜かれ，ジオ

グリッド後端部が引抜かれた後，アンカープ

レートに受働土圧が作用すると仮定する． 

①ジオグリッドの引抜け段階 

 ジオグリッドの引抜き側先端部の引張力を

T’とし，引張ひずみが発生する範囲を L’とす

る．先端部から x の位置における，微小長さ

dx のジオグリッドに関して，次式が成り立つ． 

dx
xds

E
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ただし，ε(x)は引張ひずみ，t (x) は単位幅当た

りの張力，E は単位幅当たりの引張剛性，ds(x)

は伸び量である．また，ジオグリッドと地盤

との摩擦応力を考慮し，t(x)と T’の関係は，

次式となる． 
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ここで，Wはジオグリッドの幅，K0はヤーキ

ーの静止摩擦係数，γtは地盤の単位体積重量，

H’はジオグリッドの中心までの深さ，δはジ

オグリッドと地盤との摩擦角である．式(2)

を式(1)に代入することによりds(x)は， 
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と表される．さらに，先端での引抜き量 Y は

式(3)の区間(0，L’)における総和であるから，

式(3)を積分して， 
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ここで，t(L’)=0 であることを考慮すれば，左

右両側でのジオグリッドの引抜き抵抗力 T は， 

EHKYWT t ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅= μγ '4 0  (5) 

と表される．また，ジオグリッドの引抜けが

完了する変位 Y’は次式で示される． 

E
LHKY t

2
0 '' ⋅⋅⋅⋅= μγ  (6) 

ここで，L はジオグリッドの長さである． 

②引抜き完了後の段階 (Y≧Y’) 

 曲管の変位量YがY’より大きい場合，アンカ

ープレートに受働土圧が作用する．Y’後の曲
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管変位量Y-Y’とジオグリッドの伸び量Ygおよ

びアンカープレートの変位量Yaは，変位の適

合性より， 

ag YYYY +=− '  (7) 

となる．また，ジオグリッドの張力Tgとその

伸び量Ygはフックの法則より，次式で表され

る． 
LYDET gg /⋅⋅=  (8) 

一方，アンカープレートに作用する受働抵抗

Taは，プレートの変位量Yaの平方根に比例す

ることが過去の研究結果2)から明らかとなっ

ていることから，式(9)で示すように放物線関

数で近似する． 

aa YaT ⋅=  (9) 

さらに，TgとTaの間の釣合関係を考えると， 

と表すこ

ag TT =⋅2  (10) 

とができる．すなわち，式(5)および

式(7)～(10)を用いれば，増加抵抗力 T と曲管

の水平変位量 Yの関係式は式(11)で示される． 
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なお，最大増加抵抗力Rmaxとその発生変位

 Xmaxの算出方法は文献(2)を参照して頂きたい．

３．実大規模実験との比較 

 本研究で提案した増加抵抗力算定式の予測

算定は 3 つのケースについて
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行い，算定に用いた主なパラメータを Table 1

に示す．管径，土被りならびにジオグリッド

の寸法は実験条件に合わせ，土の単位重量は

実験中に行った密度試験結果の平均値とした．

 Fig.2 に実験および解析から得られた増加

抵抗力と変位の関係を示す．Fig.2 から増加抵

きさは，引張剛性の小さなジオグリッドを使

用した Case-B で最も小さいことがわかる．ま

た，Case-A と Case-C を比較すると，長いジ

オグリッドを使用した Case-C の増加抵抗力

のほうが僅かに大きいことがわかる．当提案

式で計算された増加抵抗力－変位関係は

Case-A および Case-C で若干の過小評価，

Case-B では僅かに過大評価していることが

わかる．しかしながら，15mm という大きな

変位領域まで比較的精度良く実験結果を評価

できていると判断できる． 
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Fig.2 曲管変位と増加抵抗力の関係 

Rela

Table 1 解析に用いたパラメータ 

 (m)

tionship between horizontal displacement and 
increment resistance 

Parameters in analysis 
D Η

(m) 
L γ

(m)
t

(kN/m3) φ 
E 

(kN/m)

Cas A 0  3  e_ .318 0.6 0.498 16.8 8.2 1874.7

Case_B 0.318 0.6 0.498 16.4 32.2 788.8

Case_C 0.318 0.6 0.830 17.1 38.2 2250.3


