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１．はじめに 

 照明柱は死荷重と風荷重のみを考慮した設計が行わ

れてきたが，兵庫県南部地震において高架橋上の照明

柱は被害地区全体の 2 割近くが座屈に至った[1]． 

 照明柱と橋梁本体の固有振動数が一致する共振時に

橋上照明柱は被災する可能性が高く，伊津野ら[2]により，

橋梁部を線形 1 自由度系の剛体としたモデルで共振時

に橋上照明柱の地震応答が数倍ほど増幅されることが

示されている． 

 本研究では，一般的な高架橋を想定したモデルで橋

上照明柱の地震応答が増幅するような共振現象が起こ

り得るか確認した上で，東北地方太平洋沖地震時に照

明柱の被害が極めて軽微であったため，複数の入力地

震波を用いて高架橋上における照明柱の地震時挙動の

解析を行った． 

２．解析モデル 

解析には汎用有限要素法ソフトウェアの midas Civil 

2015(Ver.845)を使用した．解析対象として支間長 30m，

50m，80mの鋼製支承鋼製橋脚高架橋を想定し，橋梁形

式は往復 2車線 4主桁RC合成床版単純鈑桁道路橋とし

た．解析モデルを図 1 に示す．照明柱は高架橋地覆中

央上に完全固定の条件で接続している． 

 

図 1 解析モデル(支間長 50m)の断面図(左)と全体(右) 

３．固有値解析 

 照明柱モデルの柱の 1 次固有振動数は約 1.22Hz，柱

の 2 次固有振動数は約 7.08Hz，高架橋モデルの鉛直た

わみ 1 次固有振動数は支間長 30m，50m，80m の順に

3.62Hz，2.44Hz，1.53Hz であった．本研究のモデルに

おいては，有効質量比が大きい固有振動モードの固有

振動数が照明柱と高架橋とで一致することはなく共振

していない． 

４．地震応答解析 

高架橋モデルの橋軸及び橋軸直角方向の水平 2 方向

に地震波を同時入力し，Newmark 法を用いて

線形時刻歴応答解析を行った．兵庫県南部地震時の神

戸海洋気象台波[3]T2-I-1(NS 成分)及び T2-II-2(EW 成分)

を順に橋軸方向，橋軸直角方向に入力した場合と東北

地方太平洋沖地震時の宮城県塩竈波[4]EW 成分及び NS

成分を順に橋軸方向，橋軸直角方向に入力した場合を

解析対象とした．また，橋梁本体は 5%，照明柱は 1%

の減衰比を与えて Rayleigh 減衰とした． 

各地震波入力時の照明柱に生ずる曲げと軸力による

最大合成応力度を図 2 及び図 3 に示す．凡例は照明柱

の橋軸(固定支承を原点とする X 軸)上の設置位置(m)を

表す．本研究の照明柱は地上 3m付近にテーパー断面を

有し，その部分上方で応力度は最大となっている．兵

庫県南部地震(図 2)のほうが東北地方太平洋沖地震(図

3)よりも照明柱の応答が大きく，支間長 30m 及び 50m

では約 2.5倍，80mでは約 2 倍大きいが，同じ入力地震

波では支間長が異なっても最大応力度はほとんど変わ

らない．また，支間中央の照明柱のほうが桁端部に近

い照明柱よりも応答が大きく，支間長が大きくなるほ

どその差は大きくなるが，支間長 30m では差がなく，

50mでは 1.3倍，80mでは 1.5 倍程度である． 

図 4 は地上に完全固定された照明柱と 50m 高架橋モ

デルの支間中央上照明柱の最大合成応力度を示してお

り，地上の照明柱に地震波を直接入力した際の応答値

は非共振時の橋上の応答値よりも大きいことが分かる． 

図 5 は先の各地震波を入力した時の，(a)及び(c)が照

明柱基部，(b)及び(d)が照明柱灯具中心での加速度応答

波形のフーリエスペクトルである．凡例の“橋上”と
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“地上”は順に支間長 50m 高架橋支間中央上並びに地

上に設置された照明柱を示す．(a)，(c)における凡例“地

上”の加速度波形は入力地震波形でもあり，その周波

数特性が高架橋を介することで水平方向の高架橋固有

振動モード系の固有振動数(このモデルでは約 0.4Hz)の

みが卓越する周波数特性に変化している．そして，(b) 

と(d)は照明柱基部から各波が入力されて固有振動数

1.2Hz の照明柱を介した上で灯具にて観測された出力

であり，橋上並びに地上ともにその 1.2Hz 付近でスペク

トルはピークとなるが，そのスペクトルの大きさは地

上よりも橋上のほうが小さくなっている． 

このように，共振しない高架橋上照明柱の地震応答

は，橋梁の支間長や橋軸方向における照明柱の設置位

置よりも地震波の周波数特性の影響のほうがはるかに

大きい．また，共振しなければ橋桁がフィルターとな

って橋上の照明柱がよく揺れる周波数帯をカットして

いることを解析によって確認した． 
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図 2 神戸海洋気象台波による地震応答（兵庫地震） 
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図 3 宮城県塩竈波による地震応答（東北地震） 
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図 4 地上照明柱と橋上照明柱の地震応答 
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図 5 加速度応答波形のフーリエスペクトル 

５．結論 

共振しないような照明柱の規格であれば，構造特性

の影響による応答の差異は小さいので任意の橋上の照

明柱は照明柱単体のみに注目しただけの設計によって

十分な耐震性が確保できる．また，橋上照明柱の応答

は高架橋を介することによるフィルタリングにより安

全側となり許容応力度を大きく超えることはないので，

橋上照明柱の設計では共振を避けることができれば耐

震上は問題ないといえる． 
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