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1. はじめに 

圧力管路屈曲部に作用するスラスト対策として，砕石およびジオグリッドを用いた軽量ス

ラスト防護工法が考案されている．しかしながら，その設計手法は未だ確立されておらず，実

務にほとんど適用されていない．本研究では，当工法の抵抗力をより正確に評価することを目

的に，模型管の水平載荷実験を実施し，既往研究の剛体ブロック抵抗力算定式をふまえ，実験

結果より当工法の抵抗力について簡易推定を行った． 

2. 実験概要 

実験装置の概要を Fig. 1 に示す．土槽は幅 1000 mm，奥

行き 1100 mm，高さ 580 mm で，珪砂（s = 2.64g/cm3）を用

いて相対密度が 80%の密な地盤を作製した．模型管は外径

D = 89 mm，長さ 300 mm の塩化ビニル製直管である．模型

管を水平方向に 0.1 mm/s で約 50 mm 載荷し，水平抵抗力と

変位を計測した． 

軽量スラスト防護工法には，引張強度 3.0 kN/m のポリエ

チレン製ジオグリッドと内部の埋戻し材として砕石（平均

粒径 7.1 mm）を使用した．対策工主働側と受働側の長さ L

は 89 mm（G_1.0D），67 mm（G_0.75D），45 mm（G_0.5D）

とした．G_1.0D では，ジオグリッドの剛性を 1/2 と 1/4 に

変更したケースも実施した．剛体ブロックモデルは合板で

模擬した．地盤と対策工の摩擦を一致させるため，ブロック

表面にはジオグリッドを張り付けた．ブロックの

寸法は軽量スラスト防護工法と同寸法にし，ケー

ス名は B_1.0D，B_0.75D，B_0.5Dとした． 

3. 水平抵抗力の算定 

 ブロックを水平載荷した際の抵抗力 Puは，ブロ

ックと仮定した破壊領域に作用する力のつり合い

より導出された，Fig. 2中の算定式で求められる 1)． 

 軽量スラスト防護工法を用いた場合に発生する

水平抵抗力 R は，ジオグリッドの曲げや伸びの影

響を受け，ブロックの水平抵抗力よりも小さくな

 
Fig. 1：実験概要 
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Fig. 2：ブロック受働側の破壊領域 1) 
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ることが予想される．本研究では，Puと R の関係は式

（1）で表されると考えた． 

R = a･ ･Pu  (1) 

ここで，a：ジオグリッドの曲げ変形による低減係数，

 ：ジオグリッドの伸び変形による低減係数である． 

4. 実験結果および考察 

 Fig. 3 に変位と抵抗の関係を示す．対策工を施したす

べてのケースで無対策のケースよりも抵抗力が大きい

ことから，対策工の有効性を確認できる． Fig. 4 に同

寸法ごとのブロックと軽量スラスト防護工法の実験で

得られたピーク抵抗力を示す．最小二乗法を用いて求

めた回帰直線より，軽量スラスト防護工法のピーク抵抗力は，

ブロックのピーク抵抗力の 95.6%になることがわかる．これは，

載荷に伴ってジオグリッドに曲げ変形が生じたことが影響し

ているものと考えられる．よって，今回は曲げ変形による低減

係数をa =0.956 とした．また，Fig. 3 よりジオグリッドの剛性

を変更した場合でも，水平抵抗力のピーク値に大きな差異は認

められない．管路主働側と受働側の抵抗力は異なった変位でピ

ークを迎えることから，必ずしもジオグリッドの剛性の増加に

伴い，ピーク抵抗力が増加しない．ゆえに，本実験ではジオグ

リッドの伸び変形の影響を考慮しないこととした（  =1.0）． 

以上の低減係数を用いた式（1）より，軽量スラスト防護工法

の水平抵抗力のピーク値 Rを計算した．作製したブロックの抵

抗力計算値は算定式の Puを採用した．実測値と式（1）による

計算値の比較を Fig. 5 に示す．計算値は実測値よりも過小評価

しているものの，概ね一致していることがわかる．したがって，

ブロック水平載荷時の抵抗力算定式に低減係数を乗じること

で，軽量スラスト防護工法の水平抵抗力を推定できると考えら

れる． 

5. おわりに 

軽量スラスト防護工法の抵抗力をより正確に評価することを目的に，模型管の水平載荷実験

を実施した．既往研究の提案式から計算される剛体ブロックの抵抗力を基準値とし，本実験結

果からジオグリッドの曲げ，伸び変形による低減係数を与えた結果，計算値は実測値と概ね一

致したことから，剛体ブロックの抵抗力算定式が軽量スラスト防護工法の抵抗力の推定にも適

用可能であることがわかった． 
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Fig. 3：変位と抵抗の関係 
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Fig. 4：ブロックと軽量スラスト

防護工法の抵抗力 

Resistance force of block and 

lightweight thrust method 
 

 
 

 

 
Fig. 5：実測値と計算値の比較 
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