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１．はじめに  

 溝掘削工事中に小規模な崩壊が発生し溝内で作業していた労働者が被災する災害が多く見受けられる．筆

者らは，仮設の機材として利用しやすい手段を提供するため，簡易な機材（土砂ガード）を開発した 1)．本稿

では，土砂ガードの小型模型を製作して，遠心模型実験により土砂崩壊時に部材に作用する力や残存空間等に

ついて調査した結果を述べる． 

２．遠心実験用モデルの製作 

 土砂ガードはアルミ合金製の斜材と鋼製の梁材を矩形に

結合した 2 組のフレームによって構成されており，これら

のフレームは回転可能に結合されている 1)．実物の土砂ガ

ードの 1/10 スケール模型をアルミの角材を用いて製作し

た．図 1 に製作した土砂ガード模型を示す．模型の斜材の

寸法は 2.5×5×150mm，梁材の寸法は 5×4×140mm である．土

砂崩壊時の土圧により部材に作用する応答ひずみを計測す

るため，梁材と斜材にひずみゲージを 2 アクティブゲージ

法で貼り付けて曲げひずみを計測した．曲げによる極性は

図 1 に示すとおりである．図 2 に斜材 1 の検定結果を示す．

載荷荷重と応答ひずみには，直線的な関係が確認できる． 
３．実験条件 

 模型地盤は関東ロームを締固め圧 s=15kPa で静的に締め

固めて作製した．締め固め後に，所定の寸法に成形した．そ

の際，溝の幅 Wmは 90mm（実大換算 0.9m）とした．溝の深

さについては，深さ 1.5m の溝掘削工事で土砂ガードを使用

することを想定し，深さ Hm=150mm（実大換算 1.5m）を「標

準」設置とした．図 3 に遠心模型実験の概要を示す．遠心

模型実験は，遠心加速度 gnを 2 分毎に 1g ずつ段階的に増

加させて地盤を崩壊させた． 
４．実験結果 

 図 4 に応答ひずみ Srと換算高さ Hpの関係を示す．ここで

換算高さとは，溝の深さ Hm=150mm と遠心加速度 gnの積で

ある．図より，Hp=1.710m（gn=11.4g）の時に値が大きく変

動している．これは溝の左側が崩壊（1 次崩壊）したためで

ある．その後，Hp=1.98m（gn=13.2g）で値が変動し，溝の右

側崩壊（2 次崩壊）した．図中には，梁材が受けた曲げモー

メントの概念図を示す．1 次崩壊により，崩土がシートに衝

突し，斜材 1 はマイナス，斜材 2 はプラスの応答を示した．

 
図 1 遠心実験用土砂ガード模型 

 
図 2 検定結果の一例（斜材 1） 

 
図 3 遠心模型実験の概要 
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その後，2 次崩壊（右側の崩壊）では極性が逆転し，斜材

2 はマイナスの応答を示した．また，1 次崩壊における応

答ひずみ Srの最大値は 333µe，最小値は-210µe であり，2

次崩壊における Srの最大値は 329µe，最小値は-295µeであ

った．なお，斜材 1（図 2）および斜材 2 の検定結果から，

Sr=1000µeにおいても F-Srは弾性関係を示すことから，斜

材は土砂の崩壊に対して十分な強度を有していた． 

 次に，実験の動画を解析して，溝崩壊後の残存空間を求

めた．具体的には，解析用マーカをまち針で製作して，シ

ート材の中央と上下等間隔(20mm)に設置し，図 3 に示す解

析用マーカ間距離 L1〜L3 を画像解析で求めた．図 4 にマ

ーカ間距離の結果を示し，表 1 に実大換算した結果を示

す．崩壊前に 0.767~0.783m の残存空間が，1 次崩壊後の最

小値で 0.708m となり，2 次崩壊後の最小値で 0.637m まで

減少した．産業技術総合研究所の AIST/HQL 人体寸法・形

状データベース 2)によれば男性の腹部厚径の平均は

206.6mm，腰骨幅の平均は 322.1mm であり，両側の溝が崩

壊した場合においても十分生存可能な空間が確保できる

ことがわかった． 

 次に，実大実験用の土砂ガードの作製にあたり，部材の

断面形状について検討した．模型のたわみを実物の 1/n で

再現するためには，式(1)を満足させれば良い． 

   (1) 

 ここで，E は弾性係数，I は断面二次モーメント，n は縮

尺，添え字の m は模型を示し，p は実大を意味する．実大

の土砂ガードをアルミで作製する場合，弾性係数は Em=Ep
となる．式(1)から，土砂ガードの断面二次モーメントは式

(2)により求まる． 

   (2) 

 以上の結果から，アルミ合金で斜材を作製する場合，部材の断面二次モーメントを 26.04×104mm4（26.04cm4）

以上にすることで，深さ 1.5m 以下での土砂崩壊から労働者を保護できると考えられる． 

５．まとめ 

 土砂ガードの遠心模型実験用の模型を製作し，遠心模型実験による検証を行った．その結果，当該実験条件

では，両側の溝が崩壊した場合でも，十分な残存空間を確保することが可能であることがわかった．また，土

砂ガード模型に生じた曲げモーメントの値から実規模換算して部材の必要断面を求めた． 
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図 4 応答ひずみと実大換算高さの関係 

 
図 5 マーカ間距離 

表 1 画像解析結果（実大換算） 
 崩壊前 1次崩壊 2次崩壊 
 (m) (m) (m) 

L1 0.783 0.747 0.720 
L2 0.775 0.725 0.670 
L3 0.767 0.708 0.637 

 

µe

VI-984 令和2年度土木学会全国大会第75回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VI-984 -


