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図-1 補強土擁壁電柱部 

ジオテキスタイルを用いた補強土擁壁（図-1）のＬ２地震時の設

計が耐震標準 1)で示され，Ｌ２地震時の検討は，Newmark法により

変形計算を行うこととなっている．この際，地震時外力は，入力加

速度×質量に相当する地震慣性力として与えられている．入力加速

度は，時々刻々変化するので，地震慣性力も変動荷重扱いとする必

要がある．しかし，補強土擁壁上に電柱が設置される場合，現行法

での電柱荷重は，静的震度法への適用を前提としたもので，時間に

は依存しない一定荷重（通常は最大荷重）で与えられている．実設

計を行うにあたって，この現行法の電柱荷重を，Newmark法のよう

な動的解析に適用すると，過大な変形量が算定され，非合理的な設

計となる可能性がある．そこで本稿では，Ｌ２地震時の変形の検討

において，盛土の動的解析（Newmark法）に適用する電柱荷重を見

直すため，電柱の動的解析を行い，電柱時刻歴荷重（せん断力・曲

げモーメント）を求めた． 質量 m= 5.341W
g
= kN･s2/m 

曲げ剛性 EI=4.44×104kN･m 
バネ定数 k=432kN/m 
減衰定数 h=0.05 

地震波 

作用高 
L=6.754m

図-2 電柱解析モデル 

２．電柱の条件 

 計算対象は，補強土壁上に設置される電柱とした．図-1に電柱の

概略図を示す．電柱条件は，高さ H=13m，全重量 W=52.34kN の鋼

管柱（外径φ=406.4mm，厚さ t=9mm），基礎形式はモルタル充填と

した．電柱のヤング係数は，Es=2.0×108kN/m2，断面２次モーメン

トは，I=2.22×10-4m4，曲げ剛性は，EI=4.44×104kN･m2である． 

３．モデル化および計算方法 

 電柱は，盛土天端を固定端として，図-2に示す様に

１質点系（集中質量 m=5.34kN･s2/m，作用高 L=6.754m）

としてモデル化した．電柱の曲げ剛性 EIは，バネ定数

k=3EI/L3として与えた．表-1 に電柱動的解析の計算条

件を示す．動的解析は直接積分法で，Newmarkのβ法

を用いた．電柱基部に直接作用する地震力として，バ

ネ端部分を水平方向加振した．地震波は，Ｌ２地震動

の土構造用修正波 2）を，Ｇ２地盤（洪積層），Ｇ３地

盤（普通地盤）の２種類用いた．盛土構築地域は，Ｂ

区分とし，地域別係数ν=0.85を地震波に乗じて低減させた．解析の設定は，Newmarkのβ法の定数β=1/4，

減衰定数 h=0.05とした．一次固有周期は，T=2π(m/k)1/2=0.699secである．解析で，Ｌ２地震時の電柱の応答

絶対加速度：a，応答相対速度：v，応答相対変位：xを求め，その応答相対変位：xとバネ定数：k，作用高：

Lから，電柱基部におけるせん断力（S=x･k），曲げモーメント（M=S･L）を時刻歴波形として求めた． 

表-1 計算条件 
解析種類 動的解析（直接積分法）

解析モデル １自由度系バネモデル

材料剛性 バネ定数：ｋ 
減衰定数 h＝0.05 

Newmark-β法 β＝1/4 
加振方向 水平方向 
地盤区分 Ｇ２地盤，Ｇ３地盤 1)

地域区分 Ｂ区分(ν=0.85) 1) 
地震波 L2地震動 Spc2土構造用修正波 2)
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各荷重は，図-1の電柱基部に示す記号（M，S，N）の方

向を正とした． 

４．計算結果 

 電柱の動的解析結果を，Ｇ２地盤について図-3に，Ｇ

３地盤について図-4に示す．最大加速度の違いから，Ｇ

２地盤の応答せん断力・曲げモーメントの結果が，Ｇ３

地盤の結果よりやや大きい応答結果となった．入力加速

度に対する応答絶対加速度の応答倍率は，Ｇ２地盤では

2.12，Ｇ３地盤では 2.21となり，ほぼ 2となった．電柱

基部におけるせん断力・曲げモーメントは，Ｇ２・Ｇ３

地盤ともに，18秒付近で最大となった．また，Ｇ２・Ｇ

３地盤同様の傾向として 10秒～15秒の間に 6波，17秒

～20秒の間に 5波ほど応答し，波形振幅が大きくなった． 

表-2に現行法の電柱荷重と，動的解析結果の最大応答

値をまとめた．現行法の電柱荷重のせん断力は 108kNで，

動的解析の応答値よりも大きい．しかし，曲げモーメン

トの場合は，現行法の場合が 520kN･mであり，動的解析

結果の方が大きい結果となった．最大値のみでの比較で

は，ほぼ同程度の結果となっている．この電柱荷重（最

大荷重）を一定にかける場合と，波形として変動荷重で

与える場合では，地震時における補強土擁壁の変形量が

大きく違ってくると予想される． 

５．まとめ 

 電柱の動的解析を行い，Ｌ２地震時の応答時刻歴波形

を求めた．波形の最大値は，現行法の電柱荷重とほぼ同

じ結果となった．この電柱時刻歴荷重を変動荷重として，

Ｌ２地震時の補強土擁壁の変形計算に用いることによっ

て，変形量が適正に評価でき，合理的な設計が可能であ

ると考える 3）． 
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図-3 電柱動的解析結果（Ｇ２地盤）  
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図-4 電柱動的解析結果（Ｇ３地盤） 

表-2 電柱荷重（単位 m当り） 
動的解析荷重 

 現行法の 
電柱荷重 Ｇ２ Ｇ３ 

最大曲げﾓｰﾒﾝﾄ(kN･m) 520.0 599.0 526.2 
最大せん断力（kN） 108.0 88.7 77.9 
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