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1 . はじめに

現在、落石覆道の設計は静的な二次元骨組解析により行われている。しかしながら、動的二次元骨組解析では静的

な場合と異なった応答を示すことが明らかになっており、また実際の落石覆道は三次元構造物であることからも、衝

撃応答性状の把握も含め、実状に即した合理的設計開庁を確立することが必要であるものと考えられる。

本論文では、平成 3年 9月に行われた一般国道 336号における美幌覆道の実証実験データを入力荷重に用いた動

的二次元骨組解析や有限折板法による立体解析を行い、実証実験の応答結果と比較することによって、各解析手法の

妥当性について検討を行った。また、実証実験より重錘衝撃カ(重錘加速度より算定)と覆道本体に作用する伝達衝

撃カ(ロードセノレ応力から算定)の分布が異なることが明らかとなっている。ここでは落石対策便覧に基づいて、重

鍾衝撃力を入力荷重として載荷した場合の妥当性についても検討を行っている。

2・美幌覆道実琵実験の概要 「一一一一一---1.UL一一一 50 

実証実験を行った美幌覆道は図ー 1に示す箱型の RC覆 竹

道である。実験は頂版上に緩衝材を設置した後、中央部に / tl 一一一ブグ I~

重鍾(おf}を自由落下させればより行い、翻日速 パ二ミ函i，
度や頂版上のロ一向レ応力、覆道本体の鉄筋歪、頂版の下トド: 画才一-

加速度を測定した。採用した緩衝材は、敷砂単層 (90cm 111 f'i 

厚)及ぴ、三層緩衝構造(上部より砂印cm厚， RCスラ 5割 I I : 
プ 20cm厚， EPS 50cm厚)であり、解析はそれぞれの重 一

錘落下高 20m，10mの場合を対象に行った。なお、ここで

は敷砂単層の場合についての検討結果のみ示し、三層緩衝

構造の場合については発表当日に報告する予定である。

3. 解析モデル及び載荷荷重

有限折板法を用いた覆道横断面の開庁モデノレは節点数，

要素数ともに 54とし、 1プロックの両端を単純支持と仮

定している。また、軸方向 Fourier変換の項数は 51項と

し、全固有値を考慮したモード法によって減衰定数 5%で

開庁を行った。二次元骨組解析の場合は単位幅の梁柱とし、

有限折板法の場合と同じ要素分割で開庁を行った。

入力荷重には、実証実験から得られた重錘衝撃力と伝達

衝撃力の折線近似したものを用いた(図ー2及び3)。解

析では、この図に示す分布荷重を左右対称に、また有限折

板法では奥行き方向にも同様の分布を作用させている。

解析結果と実験結果の比較検討

4.1 頂版下端筋の査波形

解析結果と実験結果との概略的な応答波形の比較を行う

正

国一 1

内
u

・

可
S
I
l
l
-』
1
1
1
1
1
B
4
1
1
a
a
u

ー

(cm) 

:れー
(a)分布荷重 (b)荷重の時間方向分布

図-2 重錘衝撃力を用いた場合(敷砂単層)

美幌覆道の形状寸法
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図-3 伝達衝撃力を用いた場合(敷砂単層)
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ため、入力荷重は覆道本体に真

¥/  
¥ノ

、- ¥7  民」。

《

u
w
n
u
w

《

U

民

》

民

一

w

-2~ rlγ 

二-===:::::.. 

¥
 

¥
 

r
 ，，，

 
ノ /-¥ 

DX5 

している覆道頂版下端筋の 3点 "-100b 1〉 1 ¥:  
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た歪波形の解析結果と実験結果 c r-三ア 〉 ¥ノ/i
の比較図である。 (a)図は二次 -200ト
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元骨組解析の結果を中心に示し、 :~\ /¥ DX9 

(b)図は縦軸を拡大して、実験 -200 

結果と有限折板法による開庁結

果を示している。

各点の歪波形は、実験結果及

ノ¥
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図ー4 頂版下端筋の歪波形(敷砂単層)

ぴ各開庁結果とも低次の振動状態となっている。 これは荷重の載荷時聞が図-3に示すように約 40msec となって

おり、覆道の低次固有振動(実験結果より 70~ 80 msec と算定)の半周期に近いためと考えられる。また (a)図に

おいて、二次元骨組解析による解析結果が、実験結果あるいは有限折板法による解析結果と比較して数倍から十数倍

大きな応答分布を示していることがわかる。 (b)図においては、有限折板法の解析結果は実験結果に比して最大応答

時では 2割程度小さい値を示しているが、概略的には実験結果と類似した応答分布を示している。

4.2 曲げモーメント分布 。 Experim酬
F.S.M.刷 thweillht imDact force 

衝撃荷重の入カ方法の妥当性を検討するために 一一一一 F.S.M.with tranl加叫 irnpactforce 
ト→ 20.0tfm/m 

吋 …悶叩…Lい 吋叩3吋哨一て噺一一都一騨

5.0 m同 25.0m陪 45.0m閏 “5自m.

重一錦加、吃崎 た楊場合の噺一結糊果…~巴ゴ亡つ 亡勺 仁7コゴ3ωo mse町cで頂版中央部の樹げモ一メントが実験値 10.0 m時 30.0m担 50.0m.ec 70・0附 町

の 1/2程度の応答であり、 山側側壁での応答も 3 マち f ~ -培u ~ l !l I ~ 

かなり異なっている。それに対して時衝撃力を hut ~日プ ~百二戸 ~日it
用いた場合の開庁結果は、 10~ 30 msecで頂版 戸丸 一ベ 月 刊 一 日 『 同岨品句「 片品-..，

中央部の曲げモーメントが実験結果よりも多少小 守 (¥'v r ~ I ~ I ~ 
さく、また山側側壁の分布形状が実験結果と多少 」τ百平Z4 1百五J7 1百五二7 1百五;f
異なっているものの、概略的には応答開始から減 図-5 曲げモーメント分布図(敷砂単層)

衰に到るまでの応答過程をよく近似していると恩われる。以上より、伝達衝撃力を入カ荷重として入力する場合の解

析結果は、重錘衝撃力を落石対策便覧に基づき等分布荷重として入力する場合の解析結果より実験結果をよく近似し

ているようであり、本体構造への入カ荷重としては、伝達衝撃カを用いる方がより適切であるものと考えられる。

5. まとめ

美幌覆道における動的二次元骨組関庁及び有限折板法による解析結果と実験結果を比較検討し、以下の結論を得た。

1)伝達衝撃カを用いた場合、動的二次元骨組解析による覆道頂版の歪波形は、実験値より数倍から十数倍大きな応答

を示す.一方、有限折板法によるそれは実験値をよく近似してわり、 RC覆道の合理的な設計を行うためには、立

布について実験結果との比較検討を行った。国-

5に実験結果と国一2、及び3に示す二ケースを

入カ荷重に用いた解析結果との比較図を示す。

体解析結果を考慮した簡易解析が必要であるものと考えられる e

2)本体構造への入力荷重としては、重錘衝撃カよりも伝達衝撃カを用いる方が落石覆道の衝撃応答性状を把握する上

で，より適切であることを明確に示すことができた。
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