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【積分による各種地盤内応力の求め方】 

 

(1)線荷重による地盤内応力 

Boussinesq の弾性応力解によって，鉛直な点荷重が地表面に載荷されたされたときの地盤内の応力分布を計

算する。線形弾性理論を用いているので，単純に積分（足しあわせ）をしてやれば良い。 

 今，地表面(xy平面, z=0)上で，さらに y軸(x=0)上を無限に続いている線荷重を考える。この場合，任意の xyz

座標の地盤内応力を考える場合，yはどの座標値であっても同じとなる。ずなわち，地盤内応力は右図のように

xzの 3つの 2次元成分だけ考えれば良い。 

 以下に具体的な計算を示す。 

 点荷重Qから深さ z，距離 Rの座標点におけ

る Boussinesqの鉛直地盤内応力は， 
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である。これを線荷重の場合に適用する。すな

わち，微小区間 dyに載荷される荷重 dQは 

 qdydQ =  (kN) 

であるので，これを点荷重と見なせば，距離 R

離れた地盤内応力は以下のようになる。 
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最終的に xz平面の 2次元問題となるために，

その面でのパラメータだけにするために，yおよび Rを rで置き換える 

すなわち， αtanry =  および 
αcos

rR =   

最終的に線荷重による地盤内応力は，(1)式を ∞− から∞まで積分したものであるから， 
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なお， yからα へ変数変換するのにあたり， αtanry = の両辺を微分した下式を用いている。 
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以上とほぼ同様の計算で， φφ
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(2)帯荷重による地盤内応力 

 微小区間 dxに線荷重（紙面奥行き方向に無限
につながる荷重） qdxdQ = が載荷されている時，

載荷位置から水平に x，深さ z離れた地中での地

盤内応力は，前ページ(1)の結果より， 
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となる。まず鉛直荷重 zσ を考える。 
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 122 ββθ −=  および 122 ββϕ += とおけば，最終的に zσ は次式となる。 
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同様の手順で， 

∫∫∫∫∫
−

=====
=

=
2

1

2

1

2

1

2

1

2

1
)

2
2cos1(2sin2

cos
sincos2sincos2 2

2
2222 β

β

β

β

β

β
φφ

π
φφ

π
φ

φ
φφ

π
φφ

π
σσ dqdqdz

z
qdx

z
qd

x

x

xx

xx xx

 [ ] { })cossincos(sin)(cossin2sin
2
1

112212
2
1

2

1

ββββββ
π

φφφ
π

φφ
π

β
β

β

β
−−−=−=



 −=

qqq
 

 )}cos()sin(){( 121212 ββββββ
π

+−−−=
q

 

)2cos2sin2( ϕθθ
π

σ −=∴
q

x  

∫∫∫∫∫ =====
=

=
2

1

2

1

2

1

2

1

2

1
)

2
2sin(2cossin2

cos
sincos2sincos2

2
33 β

β

β

β

β

β
φφ

π
φφφ

π
φ

φ
φφ

π
φφ

π
ττ dqdqdz

z
qdx

z
qd

x

x

xx

xx xzxz

  )sin()sin()sin(sinsin
2
12cos

2
1

12121
2

2
22

1

1

2

1

ββββ
π

ββ
π

φ
π

φ
π

β

β

β

β
−+=−=



 +=



−=

qqqq
 

ϕθ
π

τ 2sin2sinq
xz =∴  

zσ  

zσ  

xσ  xσ  

xzτ  

xzτ  

x  

z  

1β  

等分布荷重q (kN/m2) 

qdxdQ = (kN/m) 

φ  

x  

2β  

z  

1x  2x  



(3)帯荷重による地盤内応力の主応力 
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モールの応力円を描けば右図のようになる。ただし，鉛直応

力 zσ の方が，水平応力 xσ より大きいことを前提とした。 
円の中心の座標は， 
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であるので，最大および最小主応力は以下のようになる。 
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また，最大主応力 1σ が作用する面は zσ が作用する面（すなわち水平面）から反時計回りにα 回転した面である
が，その角度を具体的に計算すると， 
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となる。 

右下の図より，最大主応力の作用する 

方向は，帯荷重の両端と考慮する応力点 

で作る角の 2等分線の方向であることが 

わかる。 

 なお，それぞれのモールの円を描くの 

にあたり，せん断応力は実質的に作用す 

る方向を規定して描いている。 
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(4)三角形帯荷重による地盤内応力 

x 軸の方向に右図のような三角形分布の帯荷重を考

える（紙面奥行き方向に無限につながっている） 

座標 xの位置に作用する分布荷重を 
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