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1. 研究の目的  

プレキャスト製品の活用による建設工事の最適化を背景に，本体断面にヒンジ機能を有する 2 ヒンジ式プ

レキャストアーチカルバート（モジュラーチ）の施工機会が増加することが予想される．モジュラーチは中柱を

構築することで，多連構造を構築可能であり，アンダーパスと長距離盛土を組み合わせた構造など様々な

用途に活用できる．本研究では，多連式構造におけるアーチ構造の優位性を確認することを目的に，多連

式ボックスカルバートを比較対象として，弾塑性動的有限要素解析を実施した．  

2. 研究の方法 

本解析には，Ye et al. (2007)1)により開発された解析コード DBLEAVES を用いた．図 1 に解析メッ

シュ，表 1 に各部材の配筋を示す．解析条件は，N 値 15 の基礎地盤上に，モジュラーチまたはボッ

クスカルバートを含む N 値 10 の盛土が建設された場合とした．断面規模は，それぞれの構造形式

における二車線道路の建築限界を基準に決定した．地盤の構成モデルは，subloading tij model2)を用

いた．鉄筋コンクリートは，軸力変動の影響を考慮できる Axial force dependent (AFD) model3)によ

りモデル化し，鉄筋およびコンクリートの材料定数は設計値を用いた．また，ヒンジ部は回転剛性

ゼロの spring 要素でモデル化した．入力地震動は，道路橋示方書 4)の L2-I-I-2 地震動とした． 

 

3. 得られた成果 

図 2 に，盛土施工過程における地盤のせん断応力分布を示す．モジュラーチは側壁と脚部周辺，

ボックスカルバートは側壁周辺でそれぞれ大きなせん断応力が発生している．これは，外圧を軸力

として伝達するアーチ機構が三連式モジュラーチにおいても発現しているためであると考えられる． 

図 3 に，加振中における鉄筋の応力－ひずみ関係を示す．図より，モジュラーチにおいて，ボッ

クスカルバートより大きなひずみが発生し，ひずみ硬化に至っていることがわかる．しかし，これ 
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表 1 各部材の配筋（鉄筋本数，鉄筋径，鉄筋の断面積） 

  三連アーチ 三連ボックス 

  外側 内空側 外側 内空側 

ボールト 径 [mm] 7-D22 7-D29 8-D32 8-D22 

 面積 [cm2] 27.09 44.96 63.53 30.96 

側壁 径 [mm] 7-D32 7-D22 8-D32 8-D22 

 面積 [cm2] 55.59 27.09 63.53 30.96 

底版 径 [mm] 6-D32 6-D29 8-D32 8-D22 

 面積 [cm2] 47.65 38.54 63.53 30.96 

中柱 径 [mm] 7-D22 7-D22 8-D22 8-D22 

 面積 [cm2] 27.09 27.09 30.96 30.96 
 

図 1 解析メッシュ (メッシュ両端：等変位境界)  
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図 2 盛土施工過程におけるせん断応力分布 
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図 3 鉄筋の応力ひずみ関係 

はモジュラーチにおいてボックスカルバートより小さな径の鉄筋が採用されていることが原因と考

えられる．レベル 2 地震動においても，現行の設計法で耐震性は確保されるが，中柱において鉄筋

やコンクリート部材圧を改善することでより耐震性の向上を見込むことができる．  
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