
図図..11  埋埋設設管管モモデデルル  

図図..22  実実験験モモデデルル  

締締ままっったた砂砂質質土土地地盤盤中中のの底底版版付付鉛鉛直直埋埋設設管管にに作作用用すするる土土圧圧及及びび応応力力にに関関すするる研研究究  
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１１．．  ははじじめめにに  

著著者者ららはは底底版版付付鉛鉛直直埋埋設設管管にに作作用用すするる土土圧圧及及びび埋埋設設管管にに発発生生すするる応応力力ににつついいてて,,シシェェルル・・板板理理論論にによよるる理理論論解解

析析１１））,,22))  ,,遠遠心心載載荷荷実実験験 33））,,弾弾塑塑性性 FFEEMM 解解析析 44））、、５５））等等にによよるる一一連連のの研研究究をを実実施施ししててききたた..ししかかしし,,所所定定のの土土のの密密度度をを得得るる

ここととはは現現在在のの実実験験技技術術でではは無無理理ででああるるとと判判断断さされれたたののでで，，出出来来るるだだけけ締締めめ固固めめたた状状態態でで実実験験をを行行いい，，種種々々のの解解析析

にに用用いいるる地地盤盤定定数数ももそそのの条条件件にに合合わわせせてて求求めめるるここととととししたた．．ここれれにによよりり実実験験とと解解析析のの条条件件ををそそろろええるるここととをを狙狙っったた．．  
  

２２．．  模模型型・・実実験験条条件件・・実実験験装装置置                                              
模模型型はは直直径径 6633..88mmmm，，高高ささ 7722mmmm，，板板厚厚 11..22mmmm ののアアルルミミ製製ででああるる．．

砂砂質質土土はは豊豊浦浦標標準準砂砂をを相相対対密密度度 9900％％ににななるるよよううにに締締めめ固固めめてて用用いいたた．．

豊豊浦浦標標準準砂砂はは粒粒形形がが丸丸いい，，均均一一なな砂砂でであありり一一般般的的にに締締めめ固固ままりりににくくいい

砂砂ででああるる．．よよっってて本本実実験験でではは､､試試料料容容器器をを振振動動台台のの上上にに載載せせ撒撒ききだだしし圧圧

22ccmm ごごととにに上上方方よよりり拘拘束束圧圧をを加加ええ 11 分分間間振振動動ささせせたた..実実験験にに用用いいたた遠遠心心

載載荷荷装装置置はは直直径径 11..55mm，，最最大大加加速速度度 220000gg ののももののででああるる．．模模型型のの側側壁壁及及

びび底底版版ににははああららかかじじめめ図図１１にに示示すすよよううにに土土圧圧計計及及びびひひずずみみゲゲーージジをを貼貼りり

付付けけたた..ひひずずみみゲゲーージジはは模模型型のの内内面面ににもも貼貼りり付付けけてていいるる．．  
  
使使用用材材料料のの材材料料特特性性をを表表..１１にに示示すす．．  

  
33..  実実験験方方法法  

模模型型埋埋設設管管はは実実際際のの埋埋設設管管ををココンンククリリーートト製製とと考考ええ，，

ここれれをを曲曲げげ剛剛性性おおよよびびせせんん断断剛剛性性のの等等ししいいアアルルミミニニウウ

ムム埋埋設設管管にに置置きき換換ええ，，そそのの縮縮尺尺 11//6600 程程度度のの模模型型をを作作製製ししたた..図図２２のの

よよううににセセッットトししたた試試料料容容器器をを，，遠遠心心力力載載荷荷装装置置にによよっってて回回転転ささせせ遠遠心心

力力載載荷荷をを行行いい，，土土圧圧，，ひひずずみみをを計計測測すするる．．加加速速度度はは，，1100GG かからら 110000GG
ままでで 1100GG 毎毎にに一一定定にに保保ちちデデーータタををととっったた．．  

  
44..  実実験験結結果果及及びび考考察察    

44..11  土土圧圧分分布布  
  図図..33 にに底底版版反反力力分分布布をを示示すす．．底底版版反反力力はは概概ししてて中中凹凹みみのの形形ととななっっ

てていいるる．．  
図図..44 にに土土圧圧分分布布のの実実験験値値とと JJaakkyy のの静静止止土土圧圧をを示示ししたた．．ここのの図図よよりり，，  

実実験験値値土土圧圧はは JJaakkyy 静静止止土土圧圧よよりりもも大大ききなな値値ととななるるがが傾傾向向ははいいずずれれもも一一致致ししてていいるるとと言言ええるる．．ここれれはは埋埋設設管管周周辺辺部部

ででははひひずずみみゲゲーージジやや土土圧圧計計ののリリーードド線線のの影影響響にによよりり十十分分ににはは締締めめ固固ままっってておおららずずせせんん断断抵抵抗抗角角,,  すすななわわちち JJaakkyy のの

静静止止土土圧圧係係数数がが理理論論値値よよりり若若干干大大ききめめのの値値ででああるる考考ええらられれるる．．                                                                            

キキーーワワーードド  土土圧圧，，遠遠心心載載荷荷実実験験，，シシェェルル板板理理論論，，応応力力，，せせんん断断抵抵抗抗角角  
連連絡絡先先      〒〒778833--88880055    高高知知県県南南国国市市物物部部乙乙 220000--11  高高知知高高専専多多賀賀谷谷研研究究室室  TTEELL008888--886644--55558833  

埋設管 地盤（豊浦標準砂）

弾性係数 E(N/mm
2
) 70000 20

ﾎﾟｱｿﾝ比　ν 0.33 0.3

単位体積重量　γ(N/mm
3
) 6.9099*10

-5
1.57877*10

-5

せん断抵抗角　φ(°) - 42

粘着力　C(N/mm2) - 0

表表..11    材材料料特特性性表表  
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44..22    応応力力  
図図..55，，図図..66 はは側側壁壁外外側側とと内内側側のの軸軸方方向向応応力力のの実実験験値値ととシシェェルル板板

理理論論値値(( δδ==22//33 φφ，， δδ==00))をを示示ししたたももののででああるる。。両両図図ととももにに軸軸方方向向応応

力力のの実実験験値値はは壁壁面面摩摩擦擦角角 δδ==00 のの場場合合ににおおけけるるシシェェルル板板理理論論値値とと

極極めめてて一一致致ししてていいるる..  ここれれはは地地盤盤をを密密にに締締めめ固固めめたた（（DDrr==9900%%））事事

にによよりり静静止止土土圧圧がが小小ささなな値値ととななりり，，結結果果ととししてて，，周周面面摩摩擦擦力力がが小小ささくく

ななっったたとと考考ええらられれるる．．図図..77,,図図..88 はは底底版版にに発発生生すするる半半径径方方向向応応力力とと

接接線線方方向向応応力力のの実実験験値値ととシシェェルル板板理理論論値値((δδ==22//33φφ、、δδ==00))をを示示しし              図図..44    側側壁壁垂垂直直土土圧圧分分布布                    

ももののででああるる．．    
  
55..  ままととめめ  
  本本実実験験ににおおけけるるままととめめとと  
ししててはは，，  
①①  土土圧圧分分布布はは JJaakkyy のの  

静静止止土土圧圧にに従従うう．．  
②②  側側壁壁にに発発生生すするる応応力力  
    はは周周面面摩摩擦擦力力がが作作用用しし  

なないい時時ののシシェェルル板板理理論論  
値値とと一一致致すするる．．  

ななどどがが挙挙げげらられれるる．．  
    
66..  今今後後のの課課題題  
  今今後後のの課課題題ととししてて次次ののここ

ととがが挙挙げげらられれるる．．  
①①  実実験験回回数数をを重重ねね結結果果

のの再再現現性性をを確確かかめめるる．．  
②②  ゆゆるる詰詰めめににししたた場場合合のの  

周周面面摩摩擦擦力力をを調調べべるる．．  
③③  アアルルミミ製製モモデデルルはは底底版版とと側側壁壁がが直直角角にに結結合合さされれてておおららずず、、球球面面をを有有ししてて剛剛結結さされれてていいるるたためめ底底版版付付近近ででののひひ

ずずみみをを計計測測すするるここととががででききななかかっったたがが球球面面にによよるる応応力力分分散散にによよりり底底版版付付近近ででははシシェェルル板板理理論論値値とと一一致致ししてていいるる

ととはは考考ええににくくいい..そそここでで 33 次次元元、、ももししくくはは軸軸対対象象のの FFEEMM 解解析析をを行行ううここととにによよりり応応力力分分布布をを調調べべるる．．  
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図図..55    側側壁壁外外側側軸軸方方向向応応力力σσyy  図図..66  側側壁壁内内側側軸軸方方向向応応力力σσyy  

図図..77  底底版版半半径径方方向向応応力力σσrr  図図..88  底底版版接接線線方方向向応応力力σσtt  
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