
The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

地表 面 に 円形分布荷重 が 作用 した場合の 任意点 に おけ る地盤内応 力

み

見
勘

勝 鞭

1． は じ め に

　著者は 円形剛基礎 の 支持力 に関す る一連 の 研究
1）ny9） を行

な うに際し，こ の よ うな 円形分布荷重が地表面 に 作用 し た

揚合 の 地 盤 内応 力 に 関 して は，現在の と こ ろ 基礎底面直下，

円形基礎中心線上 に お け る任意点 の 地盤内応力な どの 限 ら

れ た範囲 の 数表が あ る だ けで あ る こ と を再認識す る と同時

に ，地表面 に 円形分布荷重 が 作用 した 場合 の 任意点 に お け

る地盤内応力値 に 関す る数表が あ れ ば非常に便利 で あ る こ

とを痛感 した。こ の 種 の 研究に 対 して は，一応 ラ ブ（Love ）

の 基本式
1°）が 紹介され て は い る が，か な り難解 で あ る た め

数表 の 作成まで に は 至 っ て い ない ようで あ る 。

　そ こ で，ブー
シ ネ ス ク （Boussinesq）さらに応力集中係

数を 導入 した フ ロ ーリ ッ ヒ 〔Fr5hlich） の 理論，す な わ ち，

地表而 に鉛直な集中荷重が作用 した場合 の 地盤内の 任意点

に お け る応力を，地表面 に 円形分布荷重 が 作用 した場合 の

地盤内応力 に 適用拡張し ，
しか る の ち，鉛直方向直応力 σ 。

とセ ン 断応力 τrx の 影響値に関し て数値計算を行 な い t 模

型実験結果 と対比す る た め に そ の 結果の
一
部を等応力線図

と し て図示 し た こ とが ある
S）・9）

。 本論文に お い て は こ の よ

うな数値計算結果 をもと に最1：
il ）

の 「半無限弾性体内 の 一一

点 に カが 作用す る ときの 応力を求む る数値表」 を参考 に し

て数表を作成した の で ， 次章以降に それ らに つ い て 記述す

る 。

2． 地表面 に等分布円形荷重が作用 した場合の地

　盤 内応力

　地表面に 鉛直な 等分布円形荷重 9 が 作用 した 場合 の 地盤

内の 任意点 に お け る鉛直方向直応力 の の 影響値 砺 ≡ 碗 g

は ブー
シ ネ ス ク の 式 を図

一 1に 適用す る こ とに よ り次式 と

な る。す なわ ち，
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図一一1　等 分布 円形荷重 g が地表 面に 作用 した 場合 の

　　　 地 盤内 の 任意点 に 生 ず る応力 を求 め るた め の

　　　 説明図

獣揺糞：訓 一 一

こ こ で ， フ ロ ーリ ッ ヒ の 応力集 中係数 レ を導入すれば式 

は っ ぎ の 式（4）で 書 け る 。

　　　（
　 daxs
　 　 　 d △≡
Aq ）号（i ・aff）

　　　一÷1驚 灘 （r2 ＋ ・
・

）
一

・・… ／・・・… ……・…・…

同様に して， セ ン 断応力 rrz の 影響値 Irri≡ τ配 g は つ ぎ

の よ うに な る。

＊
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　　　午（≡ ∫・・の

　　　一 ÷〜警∫競梱 （ア
・2
十 x2 ）
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こ こ に ， 所 ，所 お よ び Ψo は 式（3）の 関係式 で 表わされ る 。

な お ， 当然 の こ とな が ら式 （4 ｝， 式  に お い て レ ＝3 とすれ
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袤e − 2　セ ン 断応 力の 影響値 1τ， r の 数表
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シ ネ ス クの 式を拡張 した もの に な る こ とは い うま で

も な い 。

3． 鉛直方 向直応力 σ ， とセ ン 断応力 τ 。 。 の影響

　値に関す る数表

　2．に お い て は ，地表面 に 等分布円形荷重 が 作用 した 場合

の 地盤内 の 任意点 に お け る 鉛直方向直応力 O ・ とセ ン 断応

力 r ・ ： の 影響値，すなわ ち Jat と 1τ rt を求 め る 理論計算

式 に つ い て 述 べ て きた 。

　 そ こ で ， 本章 で は式（4）， 式   で 表 わ され た 影響値を ガ ウ

ス （Gauss ）の 8 点法
12 〕

を応 用 し た 数値積 分 法
18 ）’15 ）

を用

い て 数値計算を行な っ た 。その 結果を簡便 に利用 で き る た

め に数表 に表 わ した の が ， 表
一 1 ， 表

一2 で あ る。な お ，

飽 和粘土で は ボ ア ソ ン 比 が 0．5 と考 え られ る の で 応力集中

係ts　v ＝ 3，密な砂で は v ＝・4〜5，ゆ る い 砂 で レ ＝ 6〜7 とい

われ て い る
1°）

。 ま た，著者な ど が行な っ た研究
嚊）・9） に よ る

と レ＝ 7 程 度 と した も の が実験結果 と よい 対応 を示 し た こ

と な ども参考に して，3≦ v ≦ 7 の 範囲 で 1 きざ み に 数値計

算 を行な っ た。さらに，図
一 1 に お ける等分布円形荷重 の

中心 0 か らい ま求 め よ う とす る 地盤 内 の 任意点 M ノ

ま で の

水平距離 OM ；R とそ の 深 さ MM ’＝Z の 値に 関 して は ，

最上
11）

の 「半無限弾性体内の
一点に 力が作用す る と きの 応

力 を求む る 数値表」 を
一

応参考 に して 決定 した 。

4．　 お わ り に

　本文 は 以上 の よ うに ， 地表面に鉛直な等分布円形荷重が

作用 し た場合 の 地盤内の 任意点 に おけ る鉛直方向直応力 az

とセ ン 断応力 Tn の 影響値，す な わ ち Iag と 1τ rt を ブー

シ ネ ス ク の 弾性理 論に フ ロ ー
リ ッ ヒ の 応力集中係数 V を導

入 した もの に適用拡張 し て 求 め ， しか る の ち数値計算を行

な い ，表一 1，表一一2 の よ うな数表 を提示 し た 。こ こ で は ，

鉛直方向直応力 σ s とセ ン 断応力 τn の 2 者を対象 として

い る が ， 半径方向直応力 σ r，接続方向直応力 ae に 関 して

も同様な計算を 行な う こ とに よ り求 め られ る。こ れ らの 表

が地盤内応力を取 り扱 う問題 に 対 し ， い ささか な り と も貢

献 で きれ ば こ の 上 な い 幸せ とす る もの で あ る 。

　な お ， 数値計算は 鳥取大学 工 学部電子計算機 TOSBAC
−3040！MODEL −21 に ょ っ た こ とを付記す る と と も に ， 当

時の 鳥取大学大学院工 学研究科修士課程土木工学専攻学生

横山　斤氏 （現在 K ．K ．目本水道 コ ン サ ル タ ン ト勤務）な

らび に 同学 生 西原　晃氏 に 多大 な ご協力 を 賜 わ っ た。両 氏

に対 し深甚 な る謝意を 表す る次第で あ る 。
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