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まえがき  動的遠心実験によって下水道幹線カルバートに働く垂直・せん断両土圧(σ・τ)の分布、ならびにカルバ

ートに生じる曲げひずみ(εM)の分布を、遠心加速度 30 G 場における振動実験(原型スケールで 1 Hz、入力最大水平加

速度±0.8 G)によって精度良く測定した。本報告では、下水道カルバートの現行耐震設計法(断面方向)1)～4)に実験条件

をできるだけ忠実に当てはめて遠心実験に対する予測を行い、測定結果と比較する。なお、遠心実験の方法と結果の

詳細は文献 5)～7)を、また現行設計法の概要と問題点については別報 8)をそれぞれ参照されたい。 

現行耐震設計法の入力定数  円形模型管のうち、剛性の高い R-pipe には鉄筋コンクリート管、剛性の低い F-pipe

には FRPM 管、また矩形カルバートの B-type にはプレキャストボックスカルバートの現行耐震設計法をそれぞれ適

用した。入力定数は以下のように求めた。なお、カルバートに働く慣性力は測定結果が小さかった 7)ので無視した。 

①地盤反力係数 kn・ks: kh(水平方向地盤反力係数)=kho(Bh/0.3)-3/4、Bh(換算載荷幅)=(Ah)1/2、Ah=D(外径または全高・全

幅 2.7 m)×B(製品長: R-pipe と F-pipe で 2.43 m、B-type で 2 m)、kho=αE0/0.3、α=4、E0: K0圧縮試験から求めた管側深

さの土自重応力レベルの変形係数、kn(法線方向地盤反

力係数)=kh、ks(接線方向地盤反力係数)=0.3 kh とした。 

②R-pipe・B-type の地盤の水平変位 xとせん断応力τG: 

現行設計法では一次モードの地盤の水平変位が仮

定されるが、実験では必ずしも一次モードの地盤変位

ではなかったので、模型地盤中に設置した加速度計に

よって測定された水平加速度αを時間に関して 2 回積

分して加速度計設置位置における水平変位 x を求め、

これを地盤の水平変位として与えた。また、地盤のせん

断応力τGは、ρα (ρ: 地盤密度)を深さ z に関して 1 回積分して求め、B-type の頂底版および側壁(側壁のτGは中央深さ

の値)に与えた。R-pipe では現行設計法に従ってτGを無視した。図-1 に、振動 2 波目の+極値時点(文献 1)の図-3 参照)

のα、x、およびτGの分布を示す。なお、図-1 は模型カルバートが S0L(乾燥砂ゆる詰め)地盤に、基盤から管底または

底版までの距離(HB)が 5.4 m、管頂または頂版と地表面の距離(H)が 2.7 m で設置された場合の例である。 

③ F-pipe の地盤の水平変位 xとせん断応力τG: 図-1 に示した x～z 曲線(2 次曲線で近似)とτG～z 曲線を用いて、文 

献 4)に示された断面力算定式に含まれる係数を定め、これらを次式: σ=(N0-1/R・M2)/R、τ =(N1+1/R・M1)/R に代入し

て、加振時の垂直・せん断両土圧の増分(Δσ・Δτ)を求めた。ここに下付き数字は微分回数、R は管厚中心半径を表す。 

現行耐震設計法による予測と測定結果の比較  図-2①(加振前)、②(加振中の増分)、③(加振時=①+②)は、図-1 の場

合を例にとって、σ・τ分布とεM 分布の測定結果(赤のラインと○)と予測(青のライン)の比較を示している。R-pipe と

F-pipe のデータは極座標表示である。σは圧縮、τは反時計回り、εM は内側引張りがそれぞれ正である。測定τはどの

場合も測定σに比べて小さい。R-pipe ではσ・τ・εM のどの予測も測定結果よりも小さく、設計として危険側である。

F-pipe では、σ・τ・εMはいずれも予測と測定結果で傾向が大きく異なっている。B-type では、加振による予測Δτが測

定Δτよりもきわめて大きいため、εMも予測の方が測定結果よりもかなり大きくなっている。 
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図－1 測定加速度, 地盤内変位，および地盤内せん断応力

B-type 
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