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各種背面構造橋台の模型振動実験に対する滑動変位解析
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1．はじめに

　過去の地震被害においては、橋台裏の取付け盛土が大きく沈下し、列車の走行安定性が損なわれる事例が少なくない。この

ために、橋台背面の耐震性向上を目指して、補強土橋台を開発・実用化するために、種々の形式の背面構造を有する橋台にっ

いて摸型振動実験を実施してきた1・購4）。その一環として、橋台の耐震性の評価に関わる変形解析法の確立を目的にして、模型

振動実験を対象に滑動安定謙算ならびに滑動変位解析を実施した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橋桁　　　　　　仮想背諏
2。　解析対象と解析方法

　解析対象は、模型振動実験が実施された橋台背面構造を変えた次の5

ケースである。①無対策、②粒度調整砕石を用いたアプローチブロッ久③

粒調砕石をセメント改良したアプローチブロック、④補強材葬定着（橋台に

定着させないケース）、⑤補強材定着（橋台に定着させたケース）。ただし、

補強材はジオテキスタイルを想定したものである。

　模型振動実験で観察された加振後の変形状況1・3）によれば、橋台模型の

変形モードは滑動を主体とする運動であるので、安定ならびに変位解析は

滑動モードに対して実施した。解析モデルは、実験による変形状況を参考

にして図1に示すように設定した。すなわち、①無対策の場合は、破壊形態

を単撰と仮定して士圧を算定し、橋台の滑動変位を討算した。②粒調砕石

のケースでは、破壊形態を2撰と仮定して土圧を簿定し、橋台の滑動変位

を誹算した。③セメント改良土のケースでは、改良土が自立し改良土内に

は襖が発盗せず、改良土から橋台には土圧が作用しないものとして、橋台

と改良土は別個に運動するものとして安定計算・滑動解析を行った。④補

強材非定着の場合は、破壊形態を2襖と仮定して、橋台背面に作用する土

狂を算定し、橋台の滑動変位を計算した。⑤補強材定着の場合は、破壊形

態を2襖と仮定して、補強領域背面に作用する土圧を算定し、橋禽と補強

領域が一体化したものに対して滑動変位を求めた。

　安定計算法は極限平衡法、滑動変位解析法はNewmark法5）を適用した。

滑動安全率の定義と、橋台の運動方程式を次に示す。

　　　　　㍗％）（’）・　Mδ一FD－FR（2）

ここに、F、＝滑動安全率、FD：土駈外力および橋台や橋桁の地震時慣性力

などによる滑動力、FR：橋台底面摩擦および補強材などによる滑動抵抗力、

M：橋台などの滑動体の質量、δ：滑動変位である。

3．安定計算結果

　解析に使胴した土質定数と摩擦角をそれぞれ、袋1，2に示す。

　安定誹算は水平震度を0、1ずつ変えて行った。水平震度と安全率の関

係を図2に示す。同一の水平震度に対する安金率の大きいものから順に、

捕強材定着、セメント改良、無対策、粒調砕石、捕強材非定着となっている。

補強材定着の耐震性が優れていることがわかる。しかし、このケースを除くと、

穐訟1となる降伏震度kyには著しい差がない。これは橋台および橋桁な

どの自重の影響が相対的に大きいためである。
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表1土質定数 表2　摩擦角

区分 γ（tf／m3〉　　φ（。）　　C（tf／m2） ケース δw（。〉 δ1（。〉 δb（。）
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なお、粒調砕石のFsが低いのは単位体積重量が大きい割にφが増舶していないためである。また、捕強材葬定着が小さいのは、

後ろフーチングがないことに舶えて、背薗盛土からの土圧が小さくなる以上に、その鉛直成分による押さえ効果が低くなることによ

る。したがって、葬定著補強材臼は耐震性に関して問題があるといえる。

4．滑動変位解析結果

　模型振動実験は周波数5臨の正弦波による段階加振であ

る。そこで、滑動変位解析は、周波数5Hzの正弦波を10波与

えて計算した。結果の一例を図3に示す。この結果より、1波当

りの残留変位増分を求めて、加振加速度に対する関係を示し

たのが図4である。この畷には加振最終段階と1段階前の橋台

の実測水平変位増分も示している。

　図4において解析値は加速度振幅の増大とともに、加速的

に大きくなる傾向を示す。実測値は舞算曲線のほぼ立ち上りの

ところに分布しているが、粒調砕石を除けば、解析値と概ね対

応していることがわかる。

　ケース間で比較すると、補強材非定着、無薄策、粒調砕石、

補強材定薔の順に、変位増分が小さくなっている。この傾向は

実験結果と一致する。特に、補強材を橋台に定着させる方法

は変位をかなり抑制できることがわかる。これは、補強樗定著の

場舎の降伏震度（k，漏0，592〉が非定著の場合（kfO．320）の2倍弱

の大きさになっていることによる。

5．まとめ

　種々の形式の背面構造を有する橋台の模型振動実験の安

定計算と滑動変位解析を箕施した。その結果、変位解析により

実験挙動を概ね説明することができた。また、補強材を橋台に

定藩させた構造は耐震性が期待できることがわかった。

　今後の課題としては、ひずみの局所化の考慮、背面盛土の

沈下量に関する検討、不規則波加振実験に対する解析、橋台

のロッキングを考慮したモデル化、支持力が十分期待できない

場合の検討などが挙げられる。
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