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本論文は、” Shaking model tests on interaction between soil and 

embedded lifelines of complex geometry”と題し、地盤耐震工學にお

ける災害軽減技術の開発を目的とした研究の報告である。その内容は、

砂質地盤模型中にさまざまな配置形状の埋設管を設置し、これを振動台

で加振し、管に発生する変形や曲げモーメント、地盤と管との間の動的

相互作用力を計測し、それらの分布や大小を考察しようとするものであ

る。従来の耐震設計では、地中構造物と地盤とを仮想的なバネで接続し、

バネの 支点に地震動に相当する強制変位を入力して地中構造物の応答

を検証する手法（応答変位法）が使われてきた。ただバネの定数はきわ

めて経験的な方法で決定されており、実際との関係は不明なままであっ

た。この点を考慮して本研究では、バネの性質と管の配置形状（直線、

曲がり、分岐など）との関係をも考究した。  

 本論文は６章からなっている。以下に、それぞれの内容を説明する。 

 第１章は、研究の目的と位置づけを簡潔に説明している。  

 第２章は、都市の地下トンネルなどにおいて過去に発生した地震被害、

そして現象論的解釈や設計における地震作用の取り扱いをまとめてい

る。  

 第 3 章は、模型実験の実施方法についての説明である。模型実験の諸

元を記述しているほか、相似則を引用して、この模型に対応する実構造

物とはどのようなものなのか、についても触れた。ただし実験として有

意義なデータを取得することが第一の目的であるため、実構造物の諸元

について複雑な議論を行うことには意味が少ない。模型が実物に比べて

小型であることは、次のような方法で考慮に入れた。まず振動が 13 ヘ

ルツを主としており、実地震より時間スケールを短くしている 。また砂

地盤を実際よりゆる詰めで造り、低応力下でも実地盤と同様のダイレイ

タンシー特性を備えるようにした。これらに対して加速度のレベルは実

地震と同じであり、地盤の受けるダメージを等価とした。地中に重量構

造物を設置する実験ではコンクリート塊を準備し、これと砂地盤との間

の摩擦係数も測定した。管の材料としては、研究の前半ではＰＶＣ (塩

ビ )管をソケット接合して使用した。しかしこの管は剛性が高めで振動

実験によって発生するひずみが小さく、それを微分して側方土圧を推定



することが容易ではなかった。またソケット接合の剛性も不 安定であっ

た。そこで後半では、剛性が小さめで可撓性に富み、ガス管に実用され

ているＰＥ（ポリエチレン）管と溶接継ぎ手を採用した。  

 第 4 章では、合計２１回の振動実験の結果を紹介している。  

 第 5 章は、実験結果の考察である。管に生ずる加速度や変位、および

曲げモーメントの計測値の考察に加え、曲げモーメントを 2 階微分して

得られるはずの側方土圧の求め方に困難があったことを説明している。

具体的には、管周辺の土が管とともに振動することによる付加質量の影

響を除去して初めて、妥当な土圧データが得られた。また、一様な地盤

に設置した直管にも曲げモーメントが生じる原因について考察し、管の

地盤とは剛性や質量密度が異なるため、結果として地盤の応答が不均質

になることを挙げている。主な成果を列挙すると、次のようになる。  

１）曲げモーメントの最大値発生位置は、必ずしも管長の中央部分では

ない。  

２）曲管に作用する曲げモーメントは、管の正面に位置する土塊質量、

すなわち慣性力の大小に影響される。  

３）管表面の摩擦が大きい場合の方が管軸方向ひずみが小さいのは、大

きな摩擦によって地盤と管とが一体となって振動するからであろう。  

４）また、管路の途中に剛性の大きい接続部があると、最大曲げモーメ

ントもその近傍で発生する。  

５）管と地盤との相互作用力 (土圧）は、管の自由端に近づいた地点で

最大値となる。  

６）応答変位法で使われる地盤バネ係数は、地盤のひずみに依存する。

７）土のひずみが比較的微小なとき、地盤バネ係数は、周波数にも依存

する。  

８）本研究で使用した重量埋設構造物は、周辺地盤より振動しやすい。

するとその近傍は、構造物の慣性力の影響を受けやすく、その縁端部の

近くで大きな管変形が生ずる。  

 これらの実験的知見は、地中管の配置計画において安全性の考慮に有

意義である。  

 第６章は全体の結論および今後の課題である。  

 以上をまとめると、本論文の研究は、地中構造物の地震時挙動の解明

という目的を模型実験という手法によって実施したものであり、地盤耐

震工學に新知識を加え、当該學術の発展への貢献が大きい。よって本論

文は博士 (工學 )の學位請求論文として合格と認められる。  

 


