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1．はじめに 
熊本地震では，熊本県道 28 号線沿いの高橋脚で支持され固有周期が 1 秒以上となる長周期型の高架橋が多数被災

した 1)．中でも大切畑大橋においては，橋梁周辺で斜面崩壊や地表断層による変位が観察されるとともに，強震動

に伴い橋脚躯体，積層ゴム支承，及び，橋台部の落橋防止ケーブルに甚大な損傷が発生し，桁には大きな残留変位

が生じた 2)．本研究では，斜面崩壊，断層変位，及び，強震動の複合作用の大切畑大橋に対する荷重効果を明らか

にするべく，下部構造－周辺地盤系の 3 次元 Finite Element (FE)モデルを構築したのでその結果について報告する． 

 

2．対象橋梁と FE モデル化 
大切畑大橋は橋長 265.4 m，幅員 12.5 m の鋼 5 径間連続鈑桁橋である．熊本地震においては，橋脚天端の残留変

位や橋脚躯体部のひび割れ，主桁の移動，桁―橋台間の段差・陥没，落橋防止ケーブル，積層ゴム支承の破断など

の被害モードが観察された． 

図-1には，周辺地盤も含めた大切畑大橋の 3次元 CADを示す．A1，A2 はRC橋台である．A1 橋台は直径 1200 mm，

長さ 17 m の場所打ち杭を 8 本有している．A2 橋台は直径 2000 mm，長さが 11 m と 7 m の深礎杭を 2 本有してい

る．P1，P4 橋脚は T 型梁の円形単柱式 RC 橋脚で，躯体部の高さはそれぞれ 10 m，16 m である．これらは，直径

がそれぞれ 4500 mm，6000 mm，長さがそれぞれ 15 m，30 m の深礎杭基礎で支持されている．P2，P3 橋脚は同じ

く T 型梁の矩形断面中空 RC 橋脚で，躯体部の高さはそれぞれ 27.5 m，33 m である．これらの基礎は場所打ち杭基

礎で，直径 1500 mm の杭をそれぞれ 10 本，12 本有している．図-1 に示す橋台，橋脚，及び，基礎に対して，表-1

に示す材料物性のもと，中間節点のない 1 次の 5 面体並びに 6 面体ソリッド要素でモデル化した． 

 併せて，図-1 には大切畑大橋の周辺地盤の地層構造を示す．周辺地盤は表-1 に示す 9 種類の地層で構成されてい

る．A1 橋台側には大峯火山噴出物，A2 橋台側には阿蘇火砕流堆積物が多く分布している．なお，橋梁周辺におい

て斜面崩壊が見られ，復旧に当たっては P4 橋脚及び A2 橋台位置で法面保護がなされた．周辺地盤は中間節点のな

い 1 次の 5 面体並びに 6 面体ソリッド要素でモデル化した．基礎と地盤との間の互いの要素の節点はリンクするよ

うにモデル化した．基礎と地盤の摩擦やすべりを表現するインターフェイス要素はモデル化されていない．以上，

大切畑大橋の下部構造―周辺地盤系の 3 次元 FE モデルを図-2 のように構築した． 

 

3．強震加速度パルスを作用させた場合のケーススタディ 
得られた 3 次元 FE モデルの P2 橋脚及び P2 基礎の全節点に対して，図-3 に示す西原村役場の強震加速度 3)を等

価な慣性力として作用させ，線形時間増分解析を行った．西原村役場の加速度時刻歴において，時刻 5.64 s で 7.70 

m/s2の加速度を示すパルスをおよそ1/2周期分（0.37s）抽出し作用させた．解析コードはオープンソースのFrontISTR4)

を用いた．時間積分法として Newmark β法(β=0.25)を用い，積分時間間隔は 0.01 秒とした．線形ソルバーは共役勾

配法を適用し，収束判定の閾値は 1.0×10-6 で反復回数は 20000 回に設定した．周辺地盤の境界条件は底面並びに 4

つの側面を固定とした．以上，大切畑大橋 P2 橋脚及び P2 基礎に生じた最大応答変位の空間的なコンターを示した

結果が図-4 である． 

 

4．まとめと今後の課題 
熊本地震で被災した大切畑大橋の下部構造－周辺地盤系の 3 次元 FE モデルを構築し，大切畑大橋近傍に位置す

る西原村役場の強震観測記録を対象として，その EW 成分の加速度パルスを抽出した上で，これを P2 橋脚及び P2

基礎に作用させ予備的な線形時間増分解析を試みた．今後，底面並びに側面の境界条件や基礎－地盤の要素間のイ

ンターフェイスを見直して下部構造－周辺地盤系全体の地震応答解析に拡張させ，得られた解析結果を上部構造の

3 次元 FE モデルに作用させるなどして，熊本地震の際の大切畑大橋に作用した複合荷重効果について解明を進めて

いく予定である． 
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図-1 大切畑大橋及び周辺地盤の 3 次元 CAD データ 

密度[kg/m
3
] ヤング率[N/m

2
]ポアソン比

橋台 / 橋脚 / 基礎 2400 2.4×10
10 0.2

盛土 b 1735 8.4×10
6 0.4

降下軽石 Nv 1530 1.1×10
6 0.4

凝灰角礫岩 Gr 2142 3.9×10
7 0.4

凝灰角礫岩 Tb 2142 5.2×10
7 0.4

自破砕安山岩溶岩 O-D 1428 2.8×10
7 0.4

安山岩溶岩 O-CL 2142 1.1×10
8 0.4

非溶結凝灰岩 A2-DL 2142 1.4×10
7 0.4

弱溶結凝灰岩 A2-DH 2142 4.7×10
7 0.4

中～強溶結凝灰岩 A2-CL 2346 1.8×10
8 0.4

表-1　FEモデルにおける各要素の物性

図-2 大切畑大橋の下部構造－周辺地盤系の3次元FEモデル
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図-3 大切畑大橋 P2 橋脚及び P2 基礎に作用させた西原村役場の強震加速度の時刻歴とフーリエ振幅 

  

図-4 大切畑大橋 P2 橋脚及び P2 基礎に強震加速度パルスを作用させた場合の最大応答変位 
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