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１．はじめに 現在の地下構造物の設計法は静的解析に基づいた線形弾 
性理論を用いており，車両,航空機等が走行する際の動的な影響を直接的 
に考慮していない．そこで，本研究では動的車両荷重による地下構造物 
(共同溝)での応力やひずみの応答を，重ダンプトラック(46tDT)の載荷試 
験(写真－１)を行って調べた．また動的および静的の有限要素法解析を行 
い計測との比較を行った結果について報告する． 
２．共同溝の概要 関西空港内に設置した共同溝は鉄筋コンクリート製 

で高さ 3.6m,幅 7.8m である．また，周辺地盤は岩ずりによる埋め戻し土 

である．周辺地盤の平均的なヤング係数はＥ＝2,161～29,700kN/m２,Ｎ値 

は 10 程度である．地表面はアスファルト舗装されており，共同溝の土か 

ぶりは 1.8m である．共同溝の壁内の鉄筋にひずみ測定用のゲージを取り 

付けた.この配置状況を図－１に示す.本共同溝には将来的に航空機荷重が 

作用するが,試験段階として重ダンプトラック(46tDT)コマツＨＤ465－7 
(タイヤの数：前輪２個，後輪４個)をこの共同溝のアンダーパスの直角方 
向に，10km/h 程度で走行させ移動荷重の影響を調べた．表－１に重ダン 
プトラックの空荷と砂利を積載した時の載荷軸重の実測値を示す．  
３．解析モデル 有限要素法解析(解析ソフト SOLVIA)を用いて地盤・共 
同溝を線形モデルとして扱う．要素モデルは PLANE 要素および SPRING 
要素を使用する．また，共同溝と地盤の材料特性は表－2 の値を用い，モデ 
ル化の解析範囲は幅 7.8ｍ，高さ 5.4m とする．総要素数は 3814 個である． 
境界条件は,側面・底面の SPRING 要素節点をすべての方向において固定と 
する．ばね定数は道路橋示方書に示される式から求めた．地盤モデルの上面 
に荷重を載せるとき,荷重は節点に載ったときのみ作用し，節点間(要素の上 
)に載っても作用しない．そこで,タイヤの接地面積をもとに，タイヤにかか 
る載荷軸荷重をそのタイヤが地盤モデルに載る接点の数だけ等しい大きさの 
集中荷重に分け，輪荷重の離散化を行った．荷重は表－1 に示す載荷軸重実 
測値を用い，輪荷重の離散化の概念を図－２に示す．この荷重を地表面上の 
水平方向に移動させた場合(動的)と共同溝上部に静置した場合(静的)の解析を 
行う．動的解析は NewMark－β法で行い計算間隔は 0.018 秒とした． 
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ヤング係数E(N/m2) ポアソン比ν 密度d(kg/m3)
共同溝 3.5×10

10 0.2 2500

地盤 1.4×108 0.49 2000
図－２ 車両荷重の離散化

図―１ 鉄筋ひずみゲージの位置

空荷 積載
前輪荷重(kN) 200 270
後輪荷重(kN) 220 500
総荷重(kN) 420 770

接地面積(mm) 400×650 500×650

46tDT

表－２ 共同溝，地盤の材料特性

表－１ 載荷軸重実測値

写真－１ 46tDT載荷試験状況

輪荷重の離散化

前輪２７０ｋN

後輪５００ｋN
輪荷重の離散化

前輪２７０ｋN

後輪５００ｋN
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４．解析結果 後輪が上床板中央に載ったときの地盤と 

共同溝の変位の状況を図―３に示す．また，中央の上床 

板の軸ひずみεyy の値の動的・静的の解析比較を図－４ 

に示す．動的・静的とでほとんど違いが見られなかった．構造 

物の振動の影響が殆どない事，荷重速度が遅い事が原因と 

考えられる．上床板上(W 室上側)の鉄筋ひずみゲージにおけ 

るεyy 測定値と解析値の時刻歴を図－5 に示す.トラックが共 

同溝から離れた箇所にあるとき圧縮域にあるがトラックが，上 

部に来たとき測定値が 10．2μ，解析値が程度の 14.3μの最 

大引張ひずみが発生している．両者のひずみの波形がほぼ 

同じ形になった.この解析モデルから求めた速度と最大ひ 

ずみの関係を図―６に示す．10km/h～100km/h までは速 

度にほぼ比例して最大ひずみは大きくなった．今回の設 

定条件で従来の設計法で計算される鉄筋ひずみの最大値 

は 85μであり現地観測値と比較すると従来の設計法がか 

なり安全側の設定となっている．衝撃係数，荷重分散の 

状況，走行速度などを考慮して合理的な設計法の検討が 

考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．結論 本研究は，航空機（車両）荷重を受ける地下構造物の挙動を解明するための基礎的な解析である．現地

測定と有限要素法の結果より，以下の結論が得られた． 
①46tDT を 10km/h で走行したとき，共同溝に発生する最大ひずみ量は 15μ程度と小さい値であった.コンクリー

トのひび割れの発生や鉛直変位はほとんど見られなかった．今回の条件ではトラックを静止した静的条件と走行

させた動的の応答の違いはなかった． 
②共同溝の各箇所での解析結果と測定結果のひずみの時刻歴を比較すると，ピーク時の値は多少異なってはいたが，

波形は良く類似していた． 
③速度と最大ひずみの関係より，共同溝への危険速度，舗装面の凹凸などから考慮される衝撃係数を設定するまで

にはいたらなかった． 
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図－４ 中央の上床板のεｙｙ値の動的・静的解析比較

図ー５ 上床板中央鉄筋ひずみゲージにおけるεyy測定値と解析値の時刻暦比較 図ー６ 速度と最大ひずみの関係

図ー３ 解析モデルと変位の状況
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