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１．はじめに  

 ポータルラーメン橋(Portal Rigid-Frame (独:Rahmen) Bridge，以下，PRB と略記）は，支承及び伸縮装置がない橋

台を有する単径間の橋梁形式である．PRB の地震時応答は支承及び伸縮装置を有する通常の橋梁と異なり，上下部

工一体となった構造系で応答し，橋台背面土の受働抵抗の影響を大きく受ける 1)．PRB の地震時応答特性に影響を

及ぼす主な要因は， PRB 本体の剛性及び橋台竪壁背面の地盤抵抗と考えられるが，橋台背面に設置されるアプロ

ーチスラブ下面のせん断抵抗も地震時応答に影響を及ぼすと考えられる． 

 本文では，これらの影響について，上下部構造の重量を 1 質点に集中させ，下部構造を線形部材，橋台背面土を

粘弾性バネ，アプローチスラブ下面の抵抗をせん断バネとする 1 質点系にモデル化してパラメータ解析を行い，地

震力を受ける PRB の応答振動に与える影響について考察した結果を報告する． 

 
２．解析モデルと条件 

PRB の解析モデルでは図-1 に示すように，ラーメン構造とし

ての水平バネ定数 k1（以下，水平バネ定数 k1と略記），橋台背

面の地盤のバネ定数 k2（以下，地盤バネ定数 k2と略記）及びア

プローチスラブ下面のせん断バネ定数 k3（以下，アプローチス

ラブのバネ定数 k3と略記）を考慮する．アプローチスラブのバ

ネ定数 k3は以下のように評価する．アプローチスラブのバネ定

数 k3は，道路橋示方書 2)を参考に，式(1)に示す直接基礎の水平

方向せん断地盤反力係数 kSにより与える．また,直接基礎の水平変位量は式(2)のとおりである． 
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アプローチスラブのバネ定数 k3は，式(1)と式(2)の関係より，式(3)から得られる． 
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ここに，ks：水平方向せん断地盤反力係数(kN/m3)，λ：鉛直方向地盤反力係数に対する水平方向せん断地盤反力

係数の比(=1/3～1/4)2)，kv：鉛直方向地盤反力係数(kN/m3)，δH：基礎底面の水平変位量(m)，HB：基礎底面に作用す

る水平力(kN)，x：底面反力の作用幅(m)，D：基礎の奥行き(m) 

本解析において橋台幅 11.5m，アプローチスラブ長 5m，アプローチスラブ幅 10m とする．また，kSの算定におい

て λは 1/3 とする．アプローチスラブのバネ定数 k3は，アプローチスラブと橋台が剛結合されている場合は両方向

に有効に作用することが期待できるが，一般にアプローチスラブは簡易なアンカー鉄筋による結合であるため，ア

プローチスラブのバネ定数 k3は受働側のみ考慮するものとした．なお，地盤バネ定数 k2も受働側のみ有効と考えら

れるため片側のみ考慮する．橋台背面地盤強度は N 値として評価し N=0～50 までのパラメータとする． 
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図-1 PRB の解析モデル 
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３．解析結果と考察 

図-1 に示す PRB に対して橋台背面

地盤の N 値をパラメータとしてアプ

ローチスラブのバネ定数 k3の評価を

行った結果を図-2 に示す．同図より，

アプローチスラブのバネ定数 k3の影

響は，地盤バネ定数 k2とほぼ同等の

値であることから，アプローチスラ

ブが PRB の応答振動に大きく影響を

与えると考えられる． 

図-3 は，アプローチスラブ下面の

地盤を実施工で期待できる程度の

N=15（一定）としアプローチスラブ

長を L=3～10m に変化させて k3への

影響を確認したものである．同図よ

り，アプローチスラブの長さが 7m で

地盤バネ定数 k2を上回るほどの k3の

値が期待できることがかる．  

図-4 及び図-5 は，構造系全体のバネ定数について，水平バネ

定数 k1のみ評価した場合，水平バネ定数 k1と地盤バネ定数 k2を

評価した場合，さらに，アプローチスラブのバネ定数 k3を加え

て評価をした場合を比較したものである．同図より，水平バネ

定数 k1のみ評価した場合に比して，地盤バネ定数 k2，アプロー

チスラブのバネ定数 k3を考慮するにしたがい構造系全体のバネ

定数は 1.5～2 倍程度に大きくなることがわかる．   

最後に，1 質点系モデルに一定外力 P0･sinωtが作用したときに，

アプローチスラブのバネ定数 k3が応答値に与える影響について，

最大応答変位を算出した．外力の振幅 P0は 1 質点系モデルの質

量 mの 0.3 倍（レベル１地震の設計水平震度相当程度），外力の

振動数 ωと 1 質点系の固有振動数 ωnの比は，ω=ωn/2 とした際の結果を図-6 に示す．解析の結果，アプローチスラ

ブのバネ定数 k3を考慮することにより，最大応答変位が低減されることがわかった． 

４．結論 

PRB に地震力が作用したときの応答特性について，水平バネ定数 k1，地盤バネ定数 k2に加えアプローチスラブの

バネ定数 k3を考慮して解析・検討した結果，以下の知見が得られた． 

(1) アプローチスラブは PRB の応答振動に与える影響は大きい． 

(2) アプローチスラブを長くすることで橋台竪壁背面の地盤抵抗と同等程度の抵抗が期待できる． 

(3) アプローチスラブのせん断バネを考慮すると，N 値が 15 の場合，最大応答変位は 0.306cm から 0.259cm へと

約 15％小さくなる． 

最後に，今後の課題としては，アプローチスラブと竪壁の固定方法と k3の評価，アプローチスラブの土被りが k3
に与える影響についても把握する必要がある． 
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      図-2 N 値の k3への影響         図-3 アプローチスラブ長の 
                             k3への影響 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      図-4 構造系のバネ定数           図-5 構造系のバネ定数 
        (N 値の影響)                 (アプローチスラブ長の影響) 

    図-6 アプローチスラブのバネ定数 k3の 
  応答変位への影響
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