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まえがき  別報 1)では、敷設後 50 年以上経過した口径 900mm 以上の老朽幹線カルバートの安全性と耐震性

を評価する研究の一環として、30G 場の遠心実験によって円形、馬蹄形、矩形の模型カルバートに作用する

土圧と曲げひずみの分布を測定した結果を報告した。本報告では、遠心実験の結果と現行設計法(道路土工指

針 2))による予測を比較する。 

実験結果と現行設計法の比較  S0L(乾燥砂のゆる詰め)地盤・H/D=1・Hb/D=2/9 の条件で行った遠心実験の測

定結果と道路土工指針による予測を比べたものが、図-1(地表面荷重載荷前)と図-2(T-25輪荷重相当の荷重5.45 

kgf/cm2を地表面に載荷した時)である。ここに、D は B-type(矩形)、A-type(馬蹄形)、C-type(円形)の 3 種類の

カルバートの幅、高さ、あるいは外径を表す。また、H と Hbは土被り高と基礎砂厚である。 

これらの図において、(a)図は、鉛直土圧 pv、鉛直反力土圧 pr、水平土圧 phの分布を土被り圧γH との比と

して表している。この図の実線は、遠心実験で測定した垂直土圧σとせん断土圧τから鉛直・水平両方向の力

の不平衡分を求め、これを誤差配分した補正σ・τ分布を用いて算定した pv・pr・ph の分布(以下、測定 pv・pr・

phと呼ぶ)である。また、破線は道路土工指針に規定された設計 pv・pr・phの分布である。つぎに、(b)図は曲

げひずみεの分布を表し、プロットが測定ε、破線のラインが設計土圧から求めた計算εの分布をそれぞれ表す。 

 まず図-1の地表面荷重載荷前のデータを比べる。 

(a)図の測定 pv・prの分布は、B-type カルバートの pv・prとΑ−type カルバートの prが凹形分布を、また C-type

カルバートの pr が山形分布を示す。これに対して、道路土工指針の規定する設計 pv・pr の分布は、カルバー

トの形状に関わらずいずれも等分布であり、測定・設計両者の pv・pr の分布はかなり異なっている。さらに

測定 ph と設計 ph の分布を比べると、B-type カルバートの測定 ph は設計 ph に近い台形分布であるが、A-type

カルバートの測定 phは凹形分布を示し、設計 phの台形分布とは異なっている。C-type カルバートでは、設計

ph は無視されるが、測定 ph は凹形分布で、無視できない大きさである。さらに、(b)図の曲げひずみεの分布

を比べると、B-type と A-type カルバートでは、測定εと設計εが良い近似を示す。一方、C-type カルバートで

は設計εの方が測定εよりもかなり大きくなっているが、これは設計で phを無視していることによる。 

 つぎに、図-2の地表面荷重載荷時のデータを比べる。 

まず(a)図の測定 pv・pr・phの載荷による変化を見ると、A-type カルバートと C-type カルバートの pvはクラ

ウンに集中して山形分布に変化するが、B-type カルバートの pv分布の変化はあまりない。また、いずれのカ

ルバートも測定 prの分布には載荷による変化があまりない。B-type カルバートと A-type カルバートの測定 ph

は、載荷によって上半分で少し強度が減っている。一方、設計 pv・pr・phの分布形は載荷によって変化せず、

測定 pv・pr・phの分布形が示す変化を表していない。(b)図の曲げひずみεの分布から、B-type カルバートの側

壁、A-type カルバートの上半分、ならびに C-type カルバートの全体において、測定・設計両者の相違が載荷

前よりも拡大していることが分かる。 

あとがき  今回作成した模型カルバートの土圧測定精度が検証できたので、今後これらの模型カルバートを

用いて、老朽化した下水道幹線カルバートの耐震性を調べていく予定である。 
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図-1 測定結果と現行設計法の比較(S0L 地盤・H/D=1・Hb/D=2/9・載荷前) 
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図-2 測定結果と現行設計法の比較(S0L 地盤・H/D=1・Hb/D=2/9・載荷時) 
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