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埋設管地盤拘束力実験の非線形構造解析
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各基準における地盤反力
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N値3から算出

水道施設耐震工法指針（2009）

せん断波速度から算出

kN/m2
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道路橋示方書

N値からの算出が多い

kN/m3

道路橋示方書（H24）
より引用
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埋設深さが重要パラメータ

高圧ガス導管耐震設計指針（2013）

N/cm3

高圧ガス導管耐震設計指針（2013）
より引用
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ALA（2005）

埋設深さが重要パラメータ

K : kN/m2
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地盤ばねの比較

地盤バネ係数 降伏変位 上限値

水道 33457 kN/m2 規定なし 規定なし

道路橋 11216 kN/m3 19 mm 210 kN/m2

高圧ガス 10000 kN/m3 32 mm 310 kN/m2

ALA 5400 kN/m2 60 mm 324 kN/m

計算条件
口径：φ1000
土被り：1.5m
N値：3（ALAでは中位の砂質土）
土の単位体積重量：18kN/m3

土の内部摩擦角：45°

※受働土圧を上限値として場合
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３．地盤反力測定実験
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パイプに作用する地盤反力測定実験

緒方ら、小口径管に作用する管軸直角方向の地盤拘束力のモデル化
第41回土木学会地震工学研究発表会より引用
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検討ケース

緒方ら、小口径管に作用する管軸直角方向の地盤拘束力のモデル化
第41回土木学会地震工学研究発表会より引用

土被りを変化させる
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実験結果

緒方ら、小口径管に作用する管軸直角方向の地盤拘束力のモデル化
第41回土木学会地震工学研究発表会より引用

地盤ばねの定式化
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４．再現解析
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FEMによる再現解析
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土被り:D、2D、4D

管種：鋼管、PE管
口径：φ50、φ100、φ150

解析条件

地盤モデル（砂質土）
密度:2.67g/cm3

N値:6（変形係数E0=2800N）
内部摩擦角:34°
粘着力:0.011N/mm2
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計算結果（水平方向 鋼管φ１５０ 土被り２D）
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計算結果（上方向 鋼管φ１５０ 土被り２D）
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計算結果（下方向 鋼管φ１５０ 土被りD）
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水平方向鋼管φ50 4D 水平方向ポリ管 φ150 2D

実験とFEMの比較（水平方向）
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上方向鋼管φ150 2D

実験とFEMの比較（上方向）
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下方向ポリ管φ150 1D下方向 鋼管φ150 1D

実験とFEMの比較（下方向）
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感度解析

水平方向鋼管φ50 4D

水平方向ポリ管 φ150 2D
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水平，50A，4D，SP， E：6MPa，ν：0.35，φ：34deg

c=0.001

c=0.005

c=0.008

c=0.011
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水平，50A，4D，SP，E：9MPa，ν：0.35，φ：34deg

c=0.001

c=0.005

c=0.008

c=0.011
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水平，50A，4D，SP，E：17MPa，ν：0.35，φ：34deg

c=0.001

c=0.005

c=0.008

c=0.011
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水平，150A，2D，PE，ν：0.35，φ：34deg

c=0.001

c=0.005

c=0.005
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上方，150A，2D，PE，ν：0.35，φ：34deg

c=0.005

E=9MPa

c=0.001

E=6MPa
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下方，150A，1D，SP，ν：0.35，φ：34deg
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下方，150A，1D，PE，ν：0.35，φ：34deg

c=0.001

E=6MPa

c=0.005

E=9MPa
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トンネル標準示方書


