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１．はじめに 

 近年の大型地震による被害で，橋脚の段落し部が損傷を受け

る事例が確認されたため，現在，段落し部の設定は制限されて

いる．しかし，橋脚が河川内や地中深くにある場合は，通常は

基部で発生する曲げ損傷を段落し部に誘導することによって災

害時における復旧性の合理化が期待できる．段落しを有する RC

橋脚の静的載荷実験と静的解析に関する既往の研究 1)により，

段落し橋脚の曲げ損傷メカニズムについて明らかにした．本研

究では，地震波を用いた動的応答解析により，段落し橋脚の地

震時の挙動について検討を行った． 
２．解析対象及び解析モデル 

 解析対象は一般的な鉄道構造物の RC 橋脚を想定しており，

断面寸法を約 1/3~1/4 スケールの縮尺模型とした．図－1 に示

すとおり，1D より上の定着長は，橋脚基部が塑性ヒンジとな

った場合の段落し鉄筋の十分な定着長を想定して設定した．ま

た，曲げ性能比は，基部が曲げ耐力に達した時，段落し部の曲

げ耐力を段落し点に発生するモーメントで除した値とした．試

験体諸元は図－２及び表－1 に示すとおりである．静的解析に

おける交番載荷位置も示す．いずれの供試体も，静的解析にお

いて最終的な破壊位置が段落し部になる条件の供試体である． 

動的応答解析には，離散型の解析手法である剛体バネモデル

を用い，数値積分法には Newmark の β法を用いた．解析モデル

の詳細については文献 2)を参照されたい．本研究で用いた解析

モデルを図－２に示す．図－３は，本研究で用いた入力地震波

である．解析モデル天端の要素には，降伏震度が 0.5 相当とな

るような質量を設定した． 

３．解析結果 
 D-12 の静的解析で得られた荷重－変位関係を図－４に，動的

解析で得られた供試体天端の応答変位を図－５に示す．静的解

析では，変位が 200mm を超えた辺りでコンクリートの圧壊に

より荷重が低下している．動的解析における最大応答変位は

200mm 程度で，荷重低下域に達するような入力を受けたことが

分かる．なお，解析では，軸方向鉄筋の座屈を考慮していない 
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図－1 段落し橋脚 

図－２ 試験体諸元と解析モデル 

 

表－１ 供試体諸元 

供試体 1Dより上の定着長（mm） 曲げ性能比
D-12 930 0.9439
SS-1 650 0.8000  
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図－３ 入力地震波 

土木学会第66回年次学術講演会(平成23年度)

 

-935-

 

Ⅴ-468

 



ため，実験結果に比べて荷重低下が遅れる傾向にある． 

図－６，図－７に静的解析の最大荷重時及び動的解析の最

大応答変位時でのひび割れ性状と，軸方向鉄筋のひずみ分布

を示す．橋脚基部と段落し位置に損傷が集中し，段落し位置

では連続鉄筋のみが抵抗していることが分かる．基部，段落

し位置ともに 1D よりやや広い範囲でひずみの増加が見られ

る．静的解析の場合は，最終的に段落し位置で破壊に至るが，

動的解析でも同様の破壊モードを示すことが確認できる． 
４．損傷制御 

 D-12 の諸元では，橋脚は段落し位置で破壊するが，基部も

大きな損傷を受ける．そこで，基部での損傷を抑えるために

曲げ性能比の小さな供試体（SS-1）を設定した（表－１）．

図－８，図－９に動的解析より得られた応答変位とひび割れ

性状・鉄筋ひずみ分布を示す．応答変位は D-12 とほぼ同様

の傾向を示している．ひび割れ性状より，段落し位置に損傷

が集中し，基部の損傷がかなり抑えられていることが分かる．

鉄筋のひずみ分布より，基部でも降伏には至っているものの，

D-12 に比べてひずみが小さく，基部での損傷が局所的である

ことが確認できる． 
５．結論 
 地震波を用いた動的応答解析における破壊位置は，静的解

析結果と同様であることがわかった．また，曲げ性能比を小

さく設定することで，基部の損傷制御となる橋脚構造の可能

性が示された． 
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図－４ 荷重－変位関係 
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図－５ 応答変位（D-12） 

 

図－６ ひび割れ性状・鉄筋 

ひずみ分布（D-12 静的解析） 

 

図－７ ひび割れ性状・鉄筋 

ひずみ分布（D-12 動的解析） 
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図－８ 応答変位（SS-1） 

 

図－９ ひび割れ性状・鉄筋ひずみ分布（SS-1）

土木学会第66回年次学術講演会(平成23年度)

 

-936-

 

Ⅴ-468

 


