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1. はじめに

　埋設管の鉛直土圧の推定には，一般に Marston&Spangler の式 1）が用いられている。しかし，この式によって

鉛直土圧軽減工法等を積極的に評価するためには，なお基礎的研究の蓄積が必要と考えられる。このため概略的な

鉛直土圧係数を（：緩衝材に作用する土圧/全土被り圧）求めるため簡易推定式を提案した。この式の適用にあたっ

ては土の変形係数が必要になるが，本論文では既存資料によって土

質分類と変形係数の関係を推定し，推定された変形係数を用いて土

圧軽減工法の有効性を分析した結果を示した。

2.簡易推定式の提案

鉛直土圧係数の軽減化を目指して図-1 に示すようにボックスカ

ルバート直上に EPS等緩衝材が敷設される。この条件下での鉛直

土圧係数は，式 (1)で概略的に推定することができる 2）。
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ここに，α：鉛直土圧係数，Ｔ：緩衝材の厚さ，Ｂ：ボックスカルバートの幅，Ｄ：ボックスカルバートと緩衝材

の合計厚，Ｇ：盛土材のせん断弾性係数，ｍVE，ｍVS：緩衝材と土の体積圧縮係数である。

3.簡易推定式の適用例

式(1)でもわかるように，鉛直土圧係数を推定するためには幾何学的因子と土や緩衝材の変形係数が必要になる。

このため既存土質分類表を整理して，土の概略的な変形係数を求めるための一手法を提案する。土の変形係数は土

質によって分布範囲があり，道路関係等では統一分類法を基礎にして Cassagraude の整理 3）や道路局の方法 4）が示

されている。そこで実務的な条件を考慮して本研究では地盤反力係数を用いて変形係数やせん弾性係数を求めた。

経験的には CBR や地盤係数から弾性係数を求める概略的な方法として式群(2)が提案 5），6)されているので，これら

の式を用いてせん断弾性係数Ｇ，体積圧縮係数 Vm を表-1 のように推定した。

地山・上部路体材　　E=2000×設計 CBR　　　　　　　　　路床材　　E=4000×設計 CBR

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(2)

 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ここに，k：MN/m3，Ｅ：kN/m2である。

４．簡易推定式とMarston&Spanglerの鉛直土圧係数の比較

Marston&Spanglerの式における「粘着力のない粒状材料に対する最大値」と「粘土に対する通常の最大値」の両

極端例を取りあげて簡易推定式の結果と比較する。両極端な土に対して土質分類では GW，CH が対応するものと考え

る。また緩衝材として D30 の EPS（発砲スチロール）を対象とする。その体積圧縮係数は，εv～logp の線形性が得
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図-1　ボックスカルバートと緩衝材
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表表表表----1111　土質と変　土質と変　土質と変　土質と変形形形形係係係係数数数数

Casagrande・ 道路及び 滑走路 推定値　 Ｅ （ ｋ N/m2） 概略値
統一

分類

法

AASHTO

概略的

粒度

評価径

dc(mm)

ＣＢＲ

上限　 下限

K

(MN/m3)

上限　 下限

ＣＢＲ か ら

求めた 値

Ｋ か ら

求めた 値

Ｅ

(MN/m2)

Ｇ

(MN/m2)

Mv

(m2/MN)

ＧＷ Ａ -3 1 50 81.3 9.8E+04 1.3E+03 98.0 37.8 1.0E-02

ＧＣ Ａ -1 0.1 40 81.3 7.8E+04 1.3E+03 78.4 30.2 1.3E-02

ＧＰ Ａ -3 1 60 25 81.3 1.2E+05 4.9E+04 1.3E+03 49.0 18.8 2.0E-02

ＧＦ Ａ -2 0.01 20 81.3 53.9 3.9E+04 1.3E+03 8.7E+02 13.2 5.1 7.6E-02

Ｓ Ｗ Ａ -3 0.1 60 20 81.3 53.9 1.2E+05 3.9E+04 1.3E+03 8.7E+02 13.2 5.1 7.6E-02

ＳＣ Ａ -1 0.01 60 20 81.3 53.9 1.2E+05 3.9E+04 1.3E+03 8.7E+02 13.2 5.1 7.6E-02

ＳＰ Ａ -3 0.01 30 10 81.3 53.9 5.9E+04 2.0E+04 1.3E+03 8.7E+02 13.2 5.1 7.6E-02

ＳＦ Ａ -2 0.001 30 8 81.3 53.9 5.9E+04 1.6E+04 1.3E+03 8.7E+02 13.2 5.1 7.6E-02

ＭＬＡ-4 0.001 25 6 81.3 53.9 4.9E+04 1.2E+04 1.3E+03 8.7E+02 13.2 5.1 7.6E-02

ＣＬＡ-4， 6， 7 0.0001 15 4 81.3 53.9 2.9E+04 7.8E+03 1.3E+03 8.7E+02 13.2 5.1 7.6Ｅ -02

ＯＬＡ-4， 7 0.0001 8 3 53.9 27.4 1.6E+04 5.9E+03 8.7E+02 4.4E+02 8.7 3.3 1.1E-01

ＭＨ Ａ-5 0.001 7 53.9 27.4 1.4E+04 8.7E+02 4.4E+02 8.7 3.3 1.1E-01

Ｃ Ｈ Ａ -6， 7 0.0001 6 27.4 13.7 1.2E+04 4.4E+02 2.2E+02 4.4 1.7 2.2E-01

Ｏ Ｈ Ａ -7， 8 0.0001 4 27.4 13.7 7.8E+03 4.4E+02 2.2E+02 4.4 1.7 2.2E-01

られるひずみ 5～60％の圧縮ひずみ範囲に着目し，ｍVE =1×10 m2／KN

とする。Marston&Spangler の土圧論ではこうした埋設管の変形特性

を容易に組みいれることができないので，突出型と溝型の土圧の両極端

の土圧が求められることになる。図-2 は 2 つの土質に対する鉛直土圧

係数を示している。図より鉛直土圧係数は土被厚によって異なり，突出

型の場合土被厚さ比が大きくなれば，鉛直土圧係数の増加は急激に大き

くなる。溝型の場合，鉛直土圧係数はα<1 であり，土被厚さに比例す

るように小さくなっている。しかし，粘土性についてもα＜1になり，

土性の影響は現れない。

図-3 は EPS をカルバート上に敷設した時の鉛直土圧係数を示したも

のである。式 1)では，土被厚さはｍvs　に関係することになるが，ここで

は表-1の値を使用した。図より，EPSの厚さが厚くなれば鉛直土圧係数

は小さくなることを示している。また土の種類や圧縮材の厚さによって

鉛直土圧係数は異なり，粘性土では鉛直土圧係数は EPS(D30)を用いた

としてもα＞1になることを示している。

5. 結論

鉛直土圧軽減工法やフレキシブルな埋設管の鉛直土圧を求めるためには，盛土や構造物の変形特性を含む必要が

ある。こうした状態を極限釣合で誘導されたMarston&Spanglerの式では，突出型と溝型の中間段階の評価を行う

ことは困難であり，上記の目的に対して対応することは容易にできない。一方本論文で提案した式は変形係数を含

む柔軟な構造になっている。このため突出型から溝型への移行過程も示し得ることを明らかにした。また土質に対

して示された CBRや地盤係数等から変形係数を与える方法を示し，有効な情報が得られることがわかった。
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