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１．はじめに 

 本橋梁は設計振動単位が 1基の下部構造と単純桁から

構成されるが，橋脚の耐震性能を評価するにあたり，地

震時保有水平耐力法による照査を行った結果，全ての橋

脚において大規模な補強が必要となる結果を得た．しか

しながら，現地条件を踏まえた橋梁全体系での地震時挙

動を勘案すると，桁端の衝突や地盤の抵抗などによる変

位拘束が生じることが推測される．そこで図-1 に示すよ

うに，非線形動的解析を適用し，本橋梁における地震時

挙動を精度良く評価することにより，耐震性能の評価を

再考するものとした． 

２．対象橋梁 

 本橋梁は河川を跨ぐ単純プレテン PCT 桁を 2 連と単純ポステン PCT 桁を 2 連有する 4 径間の橋梁である．

橋脚は小判形の断面を有する RC 壁式橋脚で，P1 橋脚および P3 橋脚は柱の大部分が河川護岸の土中に埋設さ

れており，P2 橋脚のみ河川流水部となる． 

３．解析モデル 

橋軸方向のおける桁端部の衝突問題および土中橋脚となる P1、P3 橋脚における地盤の水平抵抗を考慮した

挙動を把握することが重要となる．そこで，図-2 に示す多質点系の橋梁全体モデルを構築した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

主桁端部は入力地震動に応じて橋軸方向へ挙動するが，桁遊

間以上の移動となった時点で橋台パラペットや掛け違い桁と

の衝突を引き起こす．この衝突現象は主桁振動の減衰に繋がる

ことが期待されることから，桁間の衝突現象については，図-3

に示す衝突バネモデルを構築した．また，橋台パラペットとの

衝突現象については，パラペットのせん断剛性を考慮したバイ

リニア型すべりモデルを構築した． 
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図-2 橋梁全体系の解析モデル 

図-3 桁端部の衝突モデル 

図-1 耐震性能照査の流れ 
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４．解析結果 

 P1 橋脚および P2 橋脚の橋脚天端における応答変位を図-4 に示す．P1 橋脚は第 2 径間側が固定支承となっ

ており，起点側に衝突し変位が抑え込まれている．地盤の水平抵抗を考慮する場合，考慮しない場合に比較し

て，大幅に変位が拘束されていることが確認された． 

 
 
 
 
 
 

次に，P1 橋脚および P2 橋脚

の柱基部における曲率と曲げ

モーメント関係を図-5 に示す．

両橋脚ともに降伏点は超過す

るものの，許容値に対して余

裕のある結果を得た．これは，

桁端部や地盤の水平抵抗によ

る拘束効果が生じて，橋脚に

過大な変位が生じないことに

よるものと考えられる． 

５．地震時挙動に対する考察 

本検討においては，桁端部の衝突現象

ならびに土中橋脚となる P1 橋脚および

P3 橋脚に対する地盤の水平抵抗の影響

を比較した．  

図-6 に示すように，地盤の水平抵抗を

考慮しない場合，桁端部の衝突を繰り返

しながら，橋脚の変形を抑制し，エネル

ギー吸収を行う挙動を示す．一方，地盤

の水平抵抗を考慮する場合，橋脚自身の

挙動が抑制され，地盤の水平抵抗による

減衰効果を加えて，橋脚に発生する断面

力はさらに低減される． 

６．まとめ 

橋梁全体モデルを用いた動的解析を実施した結果，桁端部の衝突や地盤の水平抵抗により，全ての橋脚にお

いて現況耐力で十分な安全性を確保していることが確認された．これより，本橋梁のように橋台に挟まれた少

径間の橋梁においては，変位拘束を適切に評価することが橋梁全体系の耐震性能評価に有効であると言える．

なお，この後，落橋防止システムの構築を行っているが，桁衝突によるパラペットの破損や既設支承構造の再

構築など，支承部構造に関する検討に留意する必要がある． 
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図-6 地震時挙動のイメージ 

図-4 時間-変位関係 
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P2橋脚天端
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図-5 曲率-曲げモーメント関係 
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