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土 の 動 的 支 持 力 に つ い て

谷　　本 喜　　一’：：

1．　 ま え が き

　 地震時の 各種構造物基礎，あ る い は 機械基礎 の よ うな

不 平衡力 を発 生 す る構造 物基 礎 ，交 通 荷重 を 対象 とす る

構造物基礎な どは 静荷重 と動荷重 とに 対 し て 安定 で な け

れ ば な らない 。また 最 近 採用されつ つ ある各種 の 振動施

工 機械 の 安定施 丁 に つ い て も同様 の こ とがい える 。 逆 に

例えば振動杭打 工 法 に つ い て は 土 の 支持性を上廻 る 動荷

重 が 要求 され る こ と は 当 然 で あ る。い ず れ の 場合 に つ い

て も動荷重 に対す る土 の 支持性が関連す るが，動的支持

力 は 従来
一

般 に 取 り扱わ れ て きた 静 的 支持力 ど よ性質 を

異に する もの で ある ， そ の 1 つ の 理 由は 振動状態 に ある

土 の い わ ゆ る 液化現象で あ る。すなわ ち 振 動状態 に あ る

土 は その 構成十粒子 の 結合が乱 され るた め ，静止状態 と

牴 異な る力学的性状を示す 。

一
般 に 粘性土 に お ける電気

的 ・化学 的 な粒 了 問結合 は 通常の 振 動 に よ っ て 乱 され る

こ とは 少ない が ，砂質土 に お け る か み合 せ 粒子結合は 微

弱な 振動 に よ っ て も影響 を うけ ，粒子 問 の か み合せ の 低

下 に よ っ て 内部摩擦角は減少す る 。 振動 が は げし くな る

に つ れ て こ の 現象は 著 し くな り，遂 に は流動状態 とな っ

て 液性を 呈する。こ の 液化現象が 支持力低下 の
一

因 とな

る こ とは 容易 に 想艨され る．

　 振動時の 支持力低下 の もう 1 つ の 理由 は 動荷重 の 伝 達

力特性に あ る よ うに 思わ れ る。伝達力特性とは外部動荷

重 が 土中に 伝達 され る と き，伝達力 は 外力そ の もの で な

・く，あ る場合に は 外力が拡大 さ れ，また ある場合に は 縮

，小さ れ て伝えられ る特忤を い う
1）が ，土 の ばね特性，減

衰 特性，振動数 な どに よ っ て 変化す る 。 問題 に なるの は

伝 達力 が外力 を 上廻 る場合で あ るが ，こ の よ うな場合に

・は 支持力 は 低下す る よ うに 思われ る。しか し こ の 場合 で

も支持力 そ の もの は実際に は低下せ ず，外部動荷重 よ り

も大 きい 伝達荷重 が 作用す るた め 土 が 破壊を起 しや す く

1
な り，あた か も支持力 が 低下 した か の よ うな結果を 与え

る もの と解釈され よ う。 従 っ て こ の 場合は み か け の 支持

力低下 とみな され る 。 こ の 性質 は 砂質土 に 限 らず粘性土

龍 お い て もみ られ るが ，粘性土 に お い て は液化特性は あ

ま り重要で は ない か ら，粘性土 の 動的特性は 主 と して 伝

達 力特性 に 基因す るもの と思われる 。

　 従来，土 の 動的性質に 関する研究は ぎわ め て 少なく，

　
寧

工 博 　神戸六学助教授

セ ン 断強度に 関す る最 上教授 らの 研究
2｝，村山教授らの

研究
3），土圧に 関す る 松尾教授 らの 研究

4］， また 直接に

支持力を扱 っ た 岡本教授 の 研究
〕，山内助教授 の 研yyfi）

な どが挙げられ る 。 文献 5），6） は 地動 に よ る 支持力変

化すなわ ち 地震時を対象 とす る 支持力論を取 り扱い ，前

者 は地盤傾斜法 に よ る解析を行い ，後者 は 液化現象の 解

明 の た め 実測支持力値か ら逆 に動的内部摩擦角を求め て

い る 。

　本文で は振動を発生する 基礎あ る い は機械 を対象とす

る 支持力に つ い て 基 礎的実験 ど 一
解析 法 に つ い て 述べ る

が ，今回 の解析で は支持力低下 は 液化特性 の み に よ る も

の と し て 考察 し，伝逮力特性 に 閼す る 考察 は 省略する こ

とにする・，

2． 動的支持力に関す る基礎実験

　実験 に 用 い た 試料槽 の 寸法 は 内の り幅 85　cm ，　 高 さ

55　cm
， 奥行 ぎ 17・5cm で ， こ の 巾 に 配合 の よい 砂 （平

均含水比約 7％）を 5 層 に わけ て
一

様な密度 （乾燥密度

約 1．391c皿
3
） に な る よ うに 締 固 め ，仕 上 厚 を 55　cm と

した 。 試料上 部中央 に 起振機 を 載せ て 種 々 の 振 動 荷 重

（最大 振 動力 お よび 振 動 数 を 変更 ） お よび静荷重 （起 振

機重量 お よ び附加重錘 の 重量）を試料 ｝
”t 加えた 。 起振機

は 2軸偏心質量型で ，偏心質量の 位 相を変える こ とに よ

っ て
一

定振動数 で 振動力 （遠心力）を変え得 る 特徴 が あ

る ． 最大振動力 は約 150kg （34　cps に お い て ） で本実

験 で は 上 下方向 加 振 を 行 っ た 。 起振機 の 駆動 は 1121P モ

ータ に よ っ て無段変速機お よ び フ レ キ シ ブル ・シ ャ フ ト

を介して行われ た 、

　実験に お い て は起振機接地部 に 幅 10。5cm ，奥行き 17

cm （面積 180 　cm2 ） あ るい は 幅 7・1cm ，奥行 き 17 　cm

（面積 120cm2 ）の 接地板を取 り付け，振動数，最大振

動力 お よび静荷重を 変え て起 振機 の 沈下状況 を 測 定し，

以下 に述 ぺ る よ うな動的支持力の 定義 に 基づ い て 各載荷

状態 に お ける動的支持力を求 め た 。

　なお実験 に 先立 っ て 予囃実験 を 行 っ た が，その 装置，

方法 は ほ とん ど本実験 と同様 で あ っ た の で 詳細 に つ い て

は 省略す る
T＞。

　実験結果は次の 通 りで ある 、，

　i） 加振時間 と沈下 量 との 関 係

　
一

定 の 振動条件で 試料を加振す る とき，起振機 の 沈下

一 14
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．量 は 時間 と と もに 増加す る 。 その 1 例 は 図 一1 に 示す よ

うで ある 。
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図
一1　沈 下 量 と 時 聞 と の 関係 （振動カー定 ）

　 ii） 振動数と沈下量 と の 関係

　 図
一1 に よれば，一

定振動 力 で 加 振 して も振動数の 差

．異に よ っ て沈下性状は かなり異な っ て い る 。 こ れ は 振動

数 と沈下量 （こ こで は 10 分間加振後 の 沈下量 を とる ）

との 関係 を 図一2 の よ うに 図示すれ ば 一
層明白に な る 。

t図
一2 に よれ ば，あ る特定 の 振動数 に おい て 沈下量 の 最

．
大値が み られ る 。 従 っ て 沈下性状を 考える際に は振動力

・は もち ろ ん で ある が ，さ らに 振動数 に つ い て も注意する

こ とが 必要 で ある 。
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図
一2 沈下量 と振動数 と の 関 係 （予 備 実 験 に

　　　 よ る ）

　 iii） 動的支持力 の 定義 と測定結果

　 動的支持力の 定義は い まだ に 確 立 され た もの がない よ

・
うで あ る 。 こ こ で は 静的支持力 の 概念に 沿 っ て 次 の よ う

1に 定義す る。す な わ ち ，あ る一
定 の 振動数で 振動荷 重 を

漸増さ せ るが ，ある振動荷重段階 に お ける沈下 が停止 し

た 後，次 の 振動荷重段階 に 入 り，こ の 段階 の 沈 下 が 停止

．
す れば次 の 振動荷重 段階 に 入 り，以下同様 に して 沈下が

遂 に停止 しな くなる段階 まで 繰返す。こ の 最終段階 の 振

動荷重 と静荷重 と の 和 を 動的極限荷重 と名付け，単位面

積 当 りの 動的極限荷重 を も っ て 動的支持力 と呼 ぶ こ とに

す る。こ の よ うに して 得 ら れた 動的極限荷重な い し支持

力 は 　5．viii ） に 述べ る よ うに 最小動的極限荷重な い し

支持力を 示すもの で ，実際問題 と して こ の 最小値の もつ

意 義が ぎわ め て 重 要 で あ る．，以 上 の 測定 に あた っ て 沈 下

の 停止 の 判定 は 1分 間 の 沈下増分 が そ の荷重 段階に お け

る 全沈下量 の 1 ％ 以 下 に な れ ば 停止 し た もの とみ なす

こ と と し た 。 また 振動数 を一
定に 保 っ て 荷重 を増加す る

理 由は iり lcmsべ た こ とか ら 明 らか な よ うに，振動数変

化 の 沈 下 な い し支持力 に 与 え る影響 を 除 くた め で あ る。

　測定結果 の 1例 を示す と 図
一3 の よ うで ある。　 こ れ

は 振動数 24　cps ，接地面積 180　cm2 ，静荷重 が 42．5
，

36・1，29．5kg の 場合 の 測定値を示 し，こ の 結果か ら動

的極限荷電を求 め る と ， それぞれ ，42．5⊥ 25．8＝−68．3kg ，

36．1＋ 23．1・＝59 ．2kg ，29，5＋ 20．8 ＝50．3kg と な る 。
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　 図
一3　沈下量 と 時聞 と の 関係 （振動力 漸 増 ，

　　　　　時間 は 累 計 ）

iv） 動 的支持力 と静 的支持力 との 比 較

50

　図
一3 ならびに 同様の 試験結果か ら荷重 ・

沈下量曲線

を 描 い た 1 例 を 示す

と図
一4の よ うで あ

る 。 図中に は 比較 の

ため に 静荷重試験結

果を も記入 した 。 こ

の 結果 に よれ ば静的

極限荷重 と動的極限

荷重との 差異 は か な

り大きい こ とが 知ら

れ る 。

　各種 の 載荷条件に

つ い て 動的極限荷 重

の 静的極限荷重 に 対

す る比 を 求 め れ ば 図

一5 の よ うで あ る 。
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図
一5 極 限荷 重 比 と振動数 と の 関係

接 地 面積 の 場合に は 静荷 重 が 小さい ほ ど動的極限荷重 は

小 さ くな る こ と，また同
一
静荷重強度の場合に は接地面

積 の 小 さ い ときが 動 的極限荷重 の 静的極限荷重 に 対す る

比 が 小さい こ とが 知 られ る。

3． 砂質土 の 液 化特性

　 振動状態 に あ る砂質土 の構成 土粒子 は きわ め て 複雑 な

運 動を繰返 し，粒子問圧力，粒子相互位置 は 絶 え ず変化

す る もの と思わ れ る 。 従 っ て土性 も変化す る が，そ の 際

も っ とも重要なもの は 内部摩擦 の 変化で あろ う。こ れ に

っ い て 村山教授と著者 が か っ て 研究 した結果 に よれば ，

内部摩擦力 は 振動加速度値の 対数 に ほ ぼ比 例 し て 減少す
1
る が

s｝・9），そ の 後発表され た この 分野に お け る 研究
’°〕’11 ）・

12 ）・ls ）
に よ っ て もそれ が ほ ぼ確実 で あ る こ と が 認 め られ

る 。
い ま加速度比 ξ を

　　　　・一嬲 驚・　 　 …

摩 擦比 μ を
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

鮨殉

　　　　・ 一靆覊韆鷄 　 　 ・・）・　
一’〉

と 定義 し て ，μ （普通 目盛） と ξ （対数 目盛） との 関係

を 図示すれば 図
一6の よ うに な る、、図中の諸結果 の うち

iP ，

村 山 ・谷本と記した もの 以外 は 文献 10）〜13） か ら著者

が 整理 し て 記 入 し た もの で あ る。図
一6 に よれ ば 各実験

成果 は それぞれほ ぼ 1 直線 上 に あ る こ とが 知れ る。 従 っ

て 振動時の 内部摩擦力 は 振動加速 度の 対数的増加 に 比 例

して 次式が 成立する こ と に な る 。

　　　　・一・・− C・
・1・9・・ ÷　 　 （・・

こ こ に μ 、 は ある特定の 加速度比 ξ。 に おける 摩擦比 で ．

Cfは 土 質条件 そ の 他 に よ っ て 定 ま る係数 で あ る 。 式 （3）

は ξ の ぎわ め て 大きい 値 あ る い は 小さ い 値に対して は

成 立 し な い で あ ろ う。

　図
一6 に 示 した各実験の結果 は 近似的に 式 （3）で 表わ

され るが ，各実験結果相 互 間 に は か な りの 差異が みられ

る． そ の 理由は 各実験 の 実験方法，土 質な ど の 違 い に よ

るもの と思われる 。 すなわ ち，例 えぽ Barkan 氏 の 実験

は 現 場杭の 引 抜ぎ抵 抗 に 関す る もの で ，杭周 の 地盤 は か

な り締固め られ て い たた め 引抜きに お け る拘束性は 十 分

大 きい もの と想 像 さ れ るの に 対 し ，著者 らの 実験は 側方

自由の 豆砂利中に そ う入 し た薄い 鋼板の引抜き抵抗 に 関

するもの で ，引抜きに 対す る 拘束性 は ぎわ め て 小さい と

い う差異があ り， こ れが測定結果 に か な りの相 異が 現わ

れ た原因で ある と解釈さ れ る 。

　動 的支持力 の 推定 に あた っ て 加 速度比 と摩擦比 との 関

係を知る こ とは きわ め て望 ま しい の で ，図
一6 に 示 した

結 果 の 平均値 的 な 意味で 多少大胆 で は あ るが 次 の 実験式

を仮定する 。

　　　・ 一… 一・・41・9・・孟一… 一・・41 ・9 ・・ξ （・ ）

　　　　　　（0．1≦ξ≦5）

　式 （4）は 実験条件に よ っ て は か な りの 誤差 を 合む が．

一応 の 目安を得る た め に は便利 で ある tt
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　　 図
一6　摩 擦比 と 加速度比 と の 関係

　　振動 を発 生 す る構 造物と地 盤 土 との 振 動 特性 の 解析は

ヤ 町 困難で あ る と と もに実用上 の 難点もち る の で 次の

9

　 よ うな 工質点線型振動系の 理論 に よ っ て 近似解 を 求 め る

　 こ とが多い 。すなわ ち 図一Jの よ うな振動系 モ デ ル を屠

榊い るが ，　 こ こで
’

M は 構造物質量 Mv と土 の 換算質 量

Ms との卿 堅挙
の ばね 係数 c は 土嗽 蘇 数 で s・・

16 一
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る。M の平衡位置 か ら の 変位 を，　 X ，時間を t で 表 わ す

と き自由振動 の 方程式 は

　 　 　 　 　 d ：
x　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 dx

　 　 　 　 M　 　 　 　 　 　 　 　 十 C − 十 Kx 　＝＝O
　 　 　 　 　 dtZ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 dt

で，自由振動数 fndは次式 で与えられ る 。

　　　ル ・
一÷／署 っ 器

（5 ）

（6 ）

一般に C は小さい の で ，fnd は 減衰 の ない 系 の 自由振

動数 fn に 近 似 的に等 しい 。 すなわ ち

f・ d ≒ ん 一 去孺 （7 ）

一方 M が 振動源 と し て 周期的振動力 Fsinwt を発

生 す る と きの 強制振動 の 方程式は

　 　 　 　 　 d2x　 　 　 　 　 　 　 　 　 dx
　　　　盟

万
＋ Cdt　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 十 Kx ＝Fsin ω t

で 与えられ る 。 こ の 解は 次 の よ うで ある。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F
　 　 　 　 鐸 ＝

（8 ）

　　　　　〆 匹 M 。
・

）
・ 一（C房

sin （°’　tT9 ） （9 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 C ω

　　　　P ＝tan −’

κ一M 。
r 　 　 　 　 （9 ）

’

　以上 の 計算は 近似的なもの であ っ て実際 に は 若干 の 問

題が ある 。 2．に 述 べ た実験 に お い て 振幅を測定 した 結

果 図一8，9 の よ うな共振曲線が 得られ た が ，こ れ か ら
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な る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F

　　　　
¢

フ rrf− M 。
・

）
・

＋ 〔τ苛 　 　 （1°）

　 共振 円振動数を ω 7 とすれば Or ≒ ω
。
＝2 π fn か ら

　　　　ω
．≒ 〆 κ1M 　 　 　 　 　 　 　 （11）

従 っ て

　　　　 K ≒ M ω ，2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （12）

　 い ま強制円振 動数 ω が 共振振動数 Or に等 し くな っ

た ときの 振幅を ar で 表 わ せ ば 式 （10）， （12） よ り

　　　　ar ≒ F！c ω r 　　　　　　　　　　　　 （13）

とな り，従 っ て C は

　　　　C ≒ F！artOr 　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ユ4）

よ り F ，
ar

，
ω

． か ら決定される。

　強制 円振動数 ω が 十分大 ぎい とぎ，これを ω ．。で 表

わ し，これ に 対する振幅を a。。 とすれ ば

　　　　aoc ≒ F ！M ω oe2 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）

と な り，従 っ て M は

　　　　M ≒ F ／aoetuoe2 　　　　　　　　　　　　　　　　　σ6）

よ り F
，

a ・e ，
ω 。。か ら決定され る 。

　 M が 求め られ れ ば

K は 式 （12） か ら求め られ る 。

　図一8， 9 の よ うな共振曲線を 用い て M ，
C

，　 K を求

め れば 表
一1 の ように なる。 裘

一1 に お い て ee
印 は式

　　 褒一1　共 振 曲 線 か ら M ，C，K を求 め た 結果

静荷重

w （kg ）

42．5
〃
〃
〃

36．1e

〃
29．5
〃
〃

按地面積 振動力 減衰係数

　 c

A （cm うIF（kg ）
1（器

c

1 質　 量

M （kgsec2Jcrn）

1・

ば ね 係 数

1（（kg ／cm ）

一
脚

180
〃
〃
〃

〃
eh

ケ
〃
〃

403025203025203025202．482
．752
．912
．842
．632
，632
，742
．1D2
．212
、28

O
鹽
0500

．0480
．0400
，0350
．0400
．0370
．σ320
、0350
，036D
．025

3400

〃
〃
〃

0．037
〃
〃

0．030
〃
〃

6167036976966156B484054061853353563575686356467996346351T642

　 板 a5

　 幅
　 （mm 〕

　 　 　 　 　 　 　 IOVO　　　　 　　　　　　 2即 0

　　　　　　　　　　振 動 数 化ρ加）

　　 図
一9　共 振 曲 線 （W ＝＝36．1kg，．4L＝180cm2）

知られ る よ うに 系 は

3卯 0

　　　　　　　　　 soft 　 spring 特性をもつ 非線型 振

動系 で ある。従 っ て 上記の 解析が 正 し くな い こ とは 明ら

か で あ るが ，こ の 不備を補 う意味で M
，
C

，
K が 常数で

は なく振動条件 に よ っ て 変化する量 で ある と考えて 実情

に 近づ け る こ とが 一
般 に 行なわ れ て い る 。 こ こで もそ の

意味で 各振動条件に 応 じ て M ，C，K を求め よ う。 式 （9）

は
一

応 近 似 的 に は 成立 す る か ら，振幅 a は 次 の よ うに

（16）を用 い て 求め た結果を示すが，こ れか ら知 られ る よ

うに M は 振動力 F の 増加 と ともに 大ぎくな る よ うで

あ る＝鼎
印 の M は 土 の 換算質量を無視 し て起振機質量

の み を 表わ し て い る 。

｛
一
印 お よ び 絲

印の M を 比較 し

て み る と搬動力 F の 増加 と と もに 土 の 換算質量 が増加

す る 傾向が みられ るが ，あ る 場合 に は 土 の 換算質量が負

値 を と り奇異 に 憲 じ ら れ る。実験誤差 に よる もの か 何 か

の 現 山に よ る もの か 不明で ある 。 概略値で よい 場合に は

換算質量を無視 して もよい よ うに思われる。

　　　5． 動的支持力計 算法の 試案

　　 動的支持力を考え る に あた っ て 土 の 内部の 耐荷状態 を

　 知る こ と は 因難 で ある か ら静的支持力論 か らの 類推を行
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な い ，土 の 内部摩擦 の みが振動状態 に 応 じて 変化す る も

の と して ，次 の よ うな計算順序 に 従 っ て 動的支持力 を 求

め る こ とが で ．k6 ，，

　i） M ，c，K ，F，ω を仮定す る。

ii） 構造物加迷度 a を計算する 。

iii） 破壊 に直接関係す る 滑 り面上 で の 平均加速度 （こ

　　れ を有効加速度 と仮称す る ） 露 を 計算す る ，

iv） 摩擦比 μ を計算す る 。

　 v ）　静的内部摩擦角 φ。 と　μ とか ら動的内部摩擦角

　　φd を計算する 。

vi ） 載荷条件 に 応 じた 静的支持力式 と して Terzaghi

　　氏 の 式 を 採用 する 。
こ れ は一

般 に 次 の 形式 で ある，

　　q．
＝fn［「’el ヱ＞c （φ3 ）・ムTp（φs ）・ム

厂
丁 （φ5 ），B ，1）ノ

r］　（17）

　　 た だ し，r は 土 の 単位重 量 ，　 C は 土 の 粘着力，　 B は

　　載荷幅，Df は 根入れ長，　 N
。 ，　 Nq 　お よび N ． は

　　 Terzaghi の 支持力係数 で ある。

vii ） 動的支持力式 は 式 （17） の φ， を φd で お ぎか え

　　た次式 で与え られる 。

　 呪d ＝プヨ匚r ，
‘

，Nc（φゴ），Nq （φぼ ），1＞T （φd），B ，D
丿
e］　（18）

viii ） 静荷重 膨 と振動力 F と の 和　W ＋ F と動的極

　　限荷重 Qd＝Aqd）（A は 接地面積 ） と を 比 較 し，前

　　者が小 さい ならば Qd は求め る 動的極限荷重で あ

　　る 。 しか し前者が 大 きい な らば こ の 載荷状態で は 既

　　に 破壊 が 起 っ て お り支持性そ の もの が 無 意 昧 で あ

　　る。こ の間の 事情 は 図
一10 に よ っ て 説明さ れる。

　　図
一佃 に お い て ある

一
定 の 振動数 fi で 加振す る と

　　 きの 動的極限荷重 は振動力 の 変化 と ともに 1本 の 曲

a5

　 Q，

τF『卜F

　　　 図一10　動 的 極 限荷 重 の 説 明図

線で 表わ さ れ る が，こ の 曲線が W ＋ F よ りも小さ

い 部分 は実現 し得 な い 状態 で 実線部の みが 動的極限

荷重 と し て 意味 を もつ 1 すなわ ち 動的極 限 荷 重 は

Qd＝W ⊥ F 　を 満足する よ うな最小値が存在する。

2 ．に 述 べ た 動 的 極限荷 重 の 測定法 は 実は こ の 最小

極限荷重 を 表わす もの で ある。加振振動数が変化す

れ ば動的毬限荷 重 は 変化 し，あ る 特定 の 振動数に お

い て 絶対最小極 限荷重 を と るが ，こ の 振動数 は ほ ぼ

共振 振 動 数 に 等 しい もの と思わ れ る 。

6， 動的支持 力の計算例

　前節 の 計算法に従 っ て 2 ・に 述べ た実験条件に つ い て

理 論的 動的支持力 を計算 し て み よ う。 前節の 計算法 の 適

用に際して 次の よ うな具体的仮定を お くこ とにする。

　i） M ，C，K ほ 表
一1 （M ，K に つ い て は

鞭

印の値）

　　を採用する こ とに する 。
F ，ω は 普通の 場合 は 予 め

　　与 えられ るが ，こ こ で は適宜 の 値をとる こ と に す

　　る ，

ii）　加速度 a は 式 （9） を 2 回微分 し て 最大値 を と り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 F ω
2

　　　　
d ＝VてK − M ω

・

）
・

＋ （蕊 ヲ

　 で 計算す る。

iii） 有効加速度 δ は 次 の よ うに 仮定す る 。

　 　 　 ♂≡（ご110　　　　　 」

（19）

（20）

　　 こ の 仮定 は 荷重直下，荷重幅 の 2培 の 点に お け る加

　　速度を滑 り面 上 の 平均加速度 とみな し，実測資料を

　　参考に して採用 し た 。

iv） 摩擦比 μ は 式 （4） か ら求め る 。

　　　　μ ＝0．5− O。41091。ξ， ξ＝ ♂！9　　　　　　　　（4）

　v ） 動的内部摩擦角 を 次式か ら求 め る。

　　　　tan φ4＝μ tan φs 　　　　　　　　　　　　　　（21）

vi ） 静的極 限 荷重 を Terzaghi 氏 の 式 に よ っ て 計算す

　　 る 。 実験条件 は ほ ぼ 2次元問題 と して 近似 で ぎるか

　　 ら，帯状荷重 の 場合 の 式 ：

　　　　Qs≡A 匚cNe （φs）＋ rDfNe （φs ）

　　　　　　　　　　　 ＋ r・B ・112　IVT （φ。）］　　（22）

　　 を 用い る。

vii） 動的極限荷重 Qd は式　（22） に おける φε を φ4

　　 で 置き換 えた 次式 に よ っ て 計算す る 。

　　　　Qd＝A ［cl＞c （φ4）÷ rDfNe （φ4 ）

　　　　　　　　　　　 十 rB ．1！2 。NT （φd）　　　（23）

viii ）　w ＋ F と　Qd とを 比較 し，前者 が 小 さい ときは

　　Qd は 求 め る動 的極 限 荷 重 で あ る が ，前者が 大 ぎい

　　 ときは す で に 破壊状態 に あ っ て 動的極限荷重 は 決定

　　 さ れない 。

　以上の 計算仮定 に 従 っ て ，　 va−・29．5，36，1，42．5kg ，

A 詫180crnz，　F ＝＝15，20，30　kg，　∫コ 20　cps 　（ω ＝2 π x20

cps ），ア
＝1．39　griicm3，φ5

− 35D，c − O，　Df ＝O
，
B ＝10 ．5cm

と して 計算すれば，静的極限荷重 Qs は

　　　　 Qs＝92 ．8kg

とな り，動的極限荷重　（た だ し viii）の検討を要す＞

Qd は 表
一2 の よ うに な る 。
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表
一2　Qd の 計算 例

rv （kg ） F （kg ） tQa （kg ）

524

〃
〃

36．1
〃

29 ．5

〃

500005DO12323123 67，557
．048
．552
．746
．454
．848
，540
．1

　 表
一2 の 結果か ら W ＋ F と Qd とを 比較した例を 図

・− 11 に 示す。こ れ は rv− 29．5kg の 場合に つ い て 検討

した もので ，図

中 の 最小動的極

恨 荷重 よ り左上

方 の 部分が動的

極 限荷重 として

意味 を もっ て い

る 。 最小動的極　（Ke）
’
限荷重 は　　49・O

kg で ある 。 同

様に して　 W −＝

36．1，42．5kg の

場合 こ々つ い て も

最小動的極限荷

重 を求め る こ と　　　　　　　　　F ｛Kg〕

が で る。こ れ ら　 図
一11 数値計算結果 か ら最 小鋤的

　　　　　　　　　　　　 極 限荷 重 を 決定す る 方法
の 結果を実測 の

最小動的極限荷重 と比較すれば 表一3の よ うに なる 。

［
…

1

肝　 ．30

　 　80

　 　 709
ノ

（砌

、

、
π＋F

丶 届 ’

　　＼
一

π 十厂
　 　 60

　 　 50

　 　 40
／

　’

で
日
小動 的極限荷重

／ 一一 ＿　一 一0
　

　

　　「
σ

3
　

　

　

2

マ「
万 ＝ 2a5櫓
　 1

一

010 　　20　　30　 40　　50

表
一3　理 論 並 び に 実測 に よ る 極 限 荷 重 比 の 比 較

られ る こ とを 明 らか に した もの で あるが ，動 的支持力 の

定義，実測方法，計算 に 採 用 した 諸仮定な どに つ い て は

将来なお 改訂を要する点があるもの と思われ る 。 また応

用面に お い て は 諸常数の 決定 に 幾多の 問題があ るが，こ

れ に つ い て は適宜 の 実測 を併用 し なけれ ば な らな い で あ

ろ う。

　動的支持力 の 解明 は 動 荷重 に 対す る構造物基礎 の 支持

性 の 確保 の た め に 必要 で あ る ば か りで な く，逆に 動荷重

に よ っ て 支持性 を 低下 し ，支持性に 打 ち勝 っ て 施工する

場合の 施工 能率の 増進 の ため に もきわ め て 重要 で ある と

考 え られ るが ，後者 につ い て は 別 の 面か ら研究 し つ つ あ

る の で 次の 機会に 報告 し た い と思 う。

　 終 りに本研究 に 対 し て 御指導戴 い た 京都大学教授
・
村

山朔郎博士 に 深謝 の 意を表わす と と もに，実験ならび に

計算 の 面で 援助 され た 岩崎照昌氏，香西美也氏 西勝氏

に 感謝 の 意を表 わ す次第 で ある 。
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　表
一3 は ア譎20cps に お け る理論ならび｝こ 実測最小極

限荷重 を 示 して い る が，理論値と実測値とは極限荷重 お

よび極限荷重比 の 両者 につ い て 10％ 以内の
’
誤差 の 範囲

で
一

致 して い る 。

）7

）8

）9
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　本文は 動荷重 が作用する場合の 砂質土 の 支持力 （動的

支持力 ） が 静荷重に 対す る それ と異 な る こ とを 土 の 液 化

特件 か ら説明 し，動的支持力計算法 に つ い て の 試案 を 述

べ ，こ の 方 法 に よ っ て実測 値 に ほ ぼ
一

致す る 理論値 が得
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