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１．はじめに 

 RC 逆 L 字型橋脚の耐震性に関する実験的検討 1)によれば，RC 逆 L 字橋脚が強振動を受けると，偏心モー
メントの作用方向に大きな残留変位が生じることが明らかにされている．解析的検討では，土屋らが，偏心直

角方向に繰返し載荷した場合のRC逆L字型橋脚の履歴特性や残留変位の進展をファイバー要素解析により精
度良く再現できることを示している 2)．本研究では，これまでに行われた RC逆 L字型橋脚の水平２方向の載
荷実験を対象としてファイバー要素解析を行い，解析精度を検討したのでその結果を示す． 
２．解析対象橋脚とそのモデル化 

現在までに東京工業大学で行われた繰返し載荷実験，ハイブリッド載荷実験を対象としてファイバー要素

解析を行う．解析対象橋脚とそのモデル化を図-1 に示す．橋脚中心から鉛直荷重の作用位置までの偏心距離

は 400mm，有効高さは 1350mm，断面寸法は 400mm x 400mmの正方形断面である．軸方向鉄筋の配置は，地
震時保有耐力法の照査を満足するように決定されている．繰返し載荷実験は，160kNの一定鉛直荷重を作用さ
せた状態で，同一変位振幅における繰り返し回数を 3回とした変位漸増型で行なわれ，矩形オービットが用い
られている．ハイブリッド載荷実験では，160kNの一定鉛直荷重の作用下で，２台の水平アクチュエータによ
り水平地震力を与えられている．入力地震動としては，兵庫県南部地震の際に神戸海洋気象台で観測された記

録の NS成分および EW成分を，偏心直角方向，偏心方向にそれぞれ用いている． 
解析では，図-1に示すように，橋脚基部から高さ 200mmまでの区間を塑性ヒンジとみなしてファイバー要

素でモデル化した．コンクリートの応力～ひずみ関係としては，包絡線には，Hoshikuma et al. による提案式
を，除荷・再載荷には，堺らによる履歴モデルを用いた．軸方向鉄筋の応力～ひずみ関係としては，Bauschinger
効果を考慮できる Menegotto-Pinto モデルを，堺・川島が修正したモデルを用いた．なお，実験では偏心直角
方向のアクチュエータを橋脚の中心から偏心させているため，橋脚には曲げとねじりが同時に生じる．曲げと

ねじりは本来連成するが，本解析ではこの効果を無視し，ねじりは曲げに対して独立であると仮定し，ねじり

に対しては鉛直軸まわりの回転バネでモデル化することとした． 
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  (a) 解析対象橋脚  (b) 橋脚のモデル化 

図-1 解析対象橋脚とそのモデル化 

３．繰返し載荷実験を対象とした解析 

 図-2 は，繰返し載荷実験による水平力～水平変位の履歴曲線を解析した結果である．偏心方向では，常時

荷重により偏心モーメントが作用するため，最大耐力は偏心圧縮側（－側）よりも偏心引張側（＋側）の方が

大きくなるのが特徴である．解析による履歴曲線は，実験結果を全体的に良く再現している．一方，偏心直角

方向を見ると，実験では，1.5%ドリフトで耐力は最大となり，その後 2%ドリフトから著しく低下し始めるの
に対して，解析ではこの耐力低下を再現できないため，2%ドリフト以降，両者の一致度が低下していく．こ
れは，本解析では，曲げとねじりの同時作用による影響を見込んでいないためと考えられる． 
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 (a) 偏心方向 (b) 偏心直角方向 

図-2 繰返し載荷実験による水平力～水平変位の履歴曲線と解析結果の比較 
 

４．ハイブリッド載荷実験を対象とした解析 

ハイブリッド載荷実験による橋脚の応答変位をファイバーモデルを用いて解析した結果を示すと図-3 のよ

うになる．偏心方向の応答変位を見ると，3秒付近に－側（偏心圧縮側）に，一度，変位した後，そのまま－
側にドリフトしていくといった実験の特徴を解析によりうまく再現している．ただし，解析による残留変位は，

ドリフト 1.9%だけ実験結果より小さい．これに対して偏心直角方向では，最大応答となる 3 秒付近までは実
験値と解析値は良く一致している．ただし，その後，解析によって求めた応答は，実験結果よりも＋側にドリ

フトする結果，一致度が徐々に低下していく．最終的に解析による残留変位は，ドリフト 1.3%だけ実験結果
よりも大きくなっている． 
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 (a) 偏心方向 (b) 偏心直角方向 
図-3 ハイブリッド載荷実験による時刻歴応答変位と解析結果の比較 

 
５．結論 

本研究では，現在までに東京工業大学で行われたRC逆L字型橋脚の水平２方向の繰返し載荷実験，およびハ
イブリッド載荷実験を対象としてファイバー要素解析を行い，解析精度を検討した．本検討から得られる結論

は，以下の通りである． 
１）繰返し載荷実験に対する解析によれば，偏心方向では，解析によって求めた履歴曲線は，実験結果と良く

一致するのに対して，偏心直角方向では，特に2%ドリフト載荷以降，解析による耐力が実験結果よりも大き
くなり，両者の一致度が低下していく．これは，解析では，曲げとねじりの同時作用の影響を見込んでいない

ためと考えられる． 
２）ハイブリッド載荷実験に対する解析によれば，偏心方向では，偏心圧縮側に残留変位が徐々に蓄積すると

いった現象を，解析により再現することができる．ただし，解析による残留変位は実験値よりも小さい．一方，

偏心直角方向では，最大応答付近までは良く一致しているが，その後，解析による応答は，実験結果よりも＋

側にドリフトし，最終的に実験値よりも大きな残留変位が生じる． 
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