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１．緒言 

 本研究では，躯体表面に石張りを有するアーチ型２柱式ＲＣ橋脚（図-1）のリ

ニューアル（補修・補強等）を念頭に置き，安全性，供用性（通常利用の可否，使

用目的の制限要否），大規模地震発生後の修復性等の評価に資する地震時耐荷性能

を把握するため，３次元有限要素（ＦＥ）モデルによる解析的検討を実施した． 

 

２．解析概要 

 対象橋脚（図-1）は，表面に厚さ 46cm の石張りが配置されたアーチ型２柱式Ｒ

Ｃ橋脚であり，橋脚高さが低く，円弧状の開口部を有し，竣工年次が古い（昭和

初期）ため配筋量が比較的少ない構造である．構造条件から，通常の曲げ変形が

卓越するＲＣ柱式橋脚に対して耐荷機構や破壊形態が異なること，単純化したフ

レームモデルによる評価では実構造の評価が困難であることが考えられる．また，

躯体表面の石張りについては，石張りブロック間，石張り―コンクリート間の連

成挙動に不明な点があり，一般的に剛性挙動を考慮しないことが多いと思われ，

実構造の耐荷性能を過小評価している可能性がある． 

本研究では，実構造の現有耐荷性能をより精緻に評価することを目的として 3

次元ＦＥモデルを適用した（図-2）．対象橋脚の場合，石張りを型枠替わりにして

コンクリート打設され，内部コンクリートとある程度一体化した構造であり，せ

ん断および圧縮に対して抵抗すると考えられるが，現時点では石張り界面のせん

断剛性等が不明なため，圧縮抵抗のみを考慮してモデル化する方針とする．解析

モデルに対するプッシュオーバー解析（荷重漸増静的解析）により，地震時保有

水平耐力の評価，終局状態相当時における変形および損傷の性状について把握し

た．解析モデルの材料特性および要素種類を表-1～2に示す．本解析では，材料お

よび接触非線形を考慮した３次元非線形静的解析とし，橋脚表面における石張り

ブロック界面，石張り-コンクリート界面のモデル化は，圧縮方向：剛，引張およ

びせん断方向：自由として設定した．鉄筋はバイリニアモデル，コンクリートは

コンクリート標準示方書に基づく圧縮軟化，引張軟化モデル，石張りは弾性モデ

ル（花崗岩）とした．載荷荷重は，上部構造反力（5,720kN）および橋脚自重を鉛

直下方に載荷した後，上部構造および橋脚躯体の慣性力を水平方向に漸増載荷し

た．解析は，橋軸方向，橋軸直角方向の２ケースついて実施した． 
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図-1 橋脚構造図 

(a) 全体表示 

(b) 石張りのみ表示 

(c) 鉄筋表示 

図-2 解析モデル 

表-2 解析の要素種類 表-1 材料特性（コンクリート・石張り） 
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３．解析結果・耐荷性能評価 

 図-3に作用水平震度（水平力／死荷重）－水平変位関係，図-4～5 に終局時の変形図，ひびわれコンター図を示

す．終局状態は，コンクリート要素の一部が圧縮強度に達した時点と定義した．終局時の震度は，レベル１地震時

の設計水平震度は上回るが，レベル２地震時の設計水平震度を大きく下回る．また，終局時の変位がレベル２地震

時の設計水平震度作用時の変位より小さいため，仮にエネルギー一定則を適用した場合にも変形性能不足となる． 

 橋軸直角方向の解析では，開口部のアーチ効果が小さく，断面変化点に変形が集中する性状を示した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．結言 

躯体表面に石張りを有するアーチ型２柱式ＲＣ橋脚を対象とした３次元ＦＥモデルに対しプッシュオーバー解析

を実施し，地震時の耐荷性能について評価した．石張りの圧縮力分担を考慮したより精緻な解析モデルにより現有

耐荷性能を評価した結果，現況構造は，レベル１地震相当の水平耐力を有するが，レベル２地震に対しては耐荷性

能が不足する結果となった．石張りのモデル化有無による影響度合い，せん断抵抗の寄与に関する評価は，実構造

の現有耐荷性能をより正確に評価するための今後の課題である．道路橋として大規模地震時における安全性を確保

するためには，橋脚の耐力向上およびアーチ開口部の形状保持が可能な補強について検討する必要がある． 

参考文献：山谷ら：回転ひび割れモデルによる RC 梁のせん断挙動解析,土木学会論文集 No.620/V-43(1999.5)，土

木学会：コンクリート標準示方書[設計編](2018.3) 

(a) 橋軸方向載荷 (b) 橋軸直角方向載荷 
図-3 作用水平震度－水平変位関係 

図-4 終局時の変形図（倍率 200 倍表示） 
(a) 橋軸方向（震度α=0.54） (b) 橋軸直角方向（震度α=0.78） 

(a) 橋軸方向（震度α=0.54） (b) 橋軸直角方向（震度α=0.78） 
図-5 終局時のひびわれコンター図 
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