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Coulomb 土圧の導入 
東京理科大学 龍岡文夫 

Coulomb 土圧は次式で与えられる。 
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この土圧係数 Ka,Kpを以下誘導する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 

(a)主働土圧 

(b)受動土圧 
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破壊領域の重量Ｗの計算（Fig.2） 

( )α−ω⋅⋅⋅= sinBCAB
2
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tW γ ・・・（1） 
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AB       ・・・（2） 
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（２）、（３）を（１）に代入 
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力の釣り合い（Fig.3） 
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（４）を（５）に代入 
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（８）より土圧合力 Q は ( )β−α= cotx の関数である。 

主働土圧 Qaは土圧合力 Q が最小となる場合であるので、 0=∂
∂

x
Q を満たす ax を決め、そのと

きの土圧を求めればよい。 
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展開して整理 

( ) ( ) ( ) 0cossincotsincoscotcoscossincos2sinsin 2 =φ′μω′−φ′μω′+φ′μ−φ′μ+φ′μ− xx ・・・（9） 

（９）の正の解 
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（10）の 内 
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（10）に戻って 
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（13）→
μ
μ+

=
sin

cosZxa            ・・・（15） 

（14）→ ( )φ′+−φ′ω′−ω′
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( ) ( ) ( )( )φ′μ++μμ+−φ′ω′μμ+−ω′μ
μ
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（16）のカッコ内を A とおくと 

( ) ( ) ( ) φ′μ++μμ+−φ′ω′μμ+−ω′μ= tancossincostancotsincoscotsin 22 ZZZA  

( ) ( ) ω′μ+μμ−μ−μμ−μ−ω′φ′+μ+μ⋅+φ′= cotsincossinsincossinsincottancoscos2tan 222 ZZZZ  

ω′μ+μμ−μ−ω′φ′μμ−ω′φ′μ−φ′μ+φ′μ⋅+φ′= cotsincossinsincottancossincottansintancostancos2tan 222 ZZZZ

           A1                       A1                       A２ 

・・・（17） 
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（18）、（19）より 
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     ・・・（20） 
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sinsin20 21 AA φ′= tan2Z   ・・・（21）    ←（13）より 

以上より、（16）を整理すると 
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（22）のカッコ内をＢと置くと 
μ−ω′φ′μ−φ′μ+φ′⋅= sincottansintancos2tan2 ZB  

( ) ( )μ−φ′μ+ω′φ′μ−φ′μ+φ′⋅= sintancoscottansintancostan2 Z    ・・・（23） 

            Ｂ１            Ｂ２ 
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μ−φ′μ= sintancos2B  
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（24）、（25）→（22） 
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−=    ・・・（26） 

ここで（26）の分子を以下のように置く 

[ ] ( ) ( )( )22 sinsinsinsin δ+ωω′−φ+δφ′=C  
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( ) ( )δ+ωω′−φ+δφ′= sinsinsinsinC  

( ) ( ) ( ) ( )( )ω′−δ+ω−ω′+δ+ω+φ′−φ+δ+φ′+φ+δ−= coscoscoscos
2
1  

( ) ( ) ( ) ( )( )β+δ−β−δ+ω+β+δ+β−φ+δ−= cos2coscos2cos
2
1  

( ) ( )( )β−φ+δ−β−δ+ω= 2cos2cos
2
1  

( ) ( ) ( ) ( )
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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−=
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2
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( ) ( )φ−ω⋅β−φ+δ+ω−= sinsin  

( )φ−ω⋅μ−= sinsin           ・・・（27） 

（27）→（26） 
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⎠
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⎜
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⎠
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⎜
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⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎠
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⎜
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=  

以上より主働土圧について Coulomb 土圧が導かれた。 

受動土圧は δ、φの符号が逆の場合であり、その導入は同様であり省略する。 

以上 

 

 


