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解析種別 1 次元等価線形解析、2次元動的非線形 FEM 解析 

キーワード ボックスカルバート、地盤、等価線形解析、FEM 解析、SHAKE、耐震照査 

解析の目的 

新設の地中ボックスカルバートについて、2 次元動的非線形解析を行い、L1 地震時および

L2地震時における要求性能を満足するかを照査する。要求性能を満足しない部材について、

配筋を再検討する。 

解析の概要 

・地盤の 1次元等価線形地震応答解析(SHAKE)により地盤の収束剛性を求める。 

・地盤を平面ひずみ要素、構造物を非線形梁要素でモデル化し、2 次元動的非線形解析を

行う。 

・解析結果より抽出した構造物の断面力、変形より耐震安全性の照査を行い、要求性能を

満足しない部材の配筋を再検討する。 

検討の流れ 

 

関連資料 ・道路橋示方書（Ⅴ耐震設計編）・同解説 

担当者の所見 

・構造物だけでなく地盤も非線形とした解析とするのが厳密であるが、地盤・構造の複合

解析では、両要素を非線形とすると収束性が悪くなるため、地盤を等価線形としたこと

で手順は増えるが設計しやすくなっている。 

 

構造諸元（寸法、配筋等）の整理

2次元 FEM L1 地震応答解析 

部材曲率φ照査（降伏） 

NG 箇所の配筋検討 

2 次元 FEM L2 地震応答解析 

部材曲率φ照査（終局） 

せん断耐力照査 

等価線形解析(SHAKE)の実施 

中壁破壊形式照査 

地盤条件の整理 

ボックスカルバートの初期応力解析 

部材の非線形特性（M-φ）算出 

地盤の収束剛性設定 

層間変形角照査 
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対象構造物 

・1層 2径間ボックスカルバート 

 

対象構造物および地層条件 

 

解析モデルおよびメッシュ分割 

 

メッシュ分割全体 

 

 

メッシュ分割詳細 
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初期応力解析結果 

 

曲げモーメント図                        軸力図 

 

地盤の等価線形地震応答解析(SHAKE)の結果例 

 

 

L2 地震応答解析結果例 

 

最大加速度コンター 

 

最大変形図 

 

最大せん断ひずみ図 
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部材の照査 

 
部材の非線形状態 

 

曲率照査例 

 

 

せん断照査例 

 
 

 




