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１．目的  

RC 充腹アーチ橋は，不静定次数が高く，耐震性が高い構造形式と考えられている．ただし，中詰め土の地

震時の挙動が明確でない等の課題もあり，地震時の挙動を確認することは有効であると考える．本検討では，

既設の RC 充腹アーチ橋に対して，非線形静的解析と非線形動的解析を適用し，耐震性能照査結果について，

比較検討を行った． 

２．対象橋梁概要 

対象橋梁は，橋長 175m，支間長 25m，橋脚柱高 5m～15.5m，幅員 20.4m を有する 7 径間連続 RC 充腹アー

チ橋である(図-1)．基礎形式は A1,P2,P4,P5,P7 が直接基礎，P1,P3,A2 が深礎杭基礎であり，いずれの基礎位置

においても地盤種別はⅠ種地盤である．中詰め材料は，橋脚頭部において，軽量土を 3m の高さで中詰めし，

これより上方を土砂で中詰めしている 1)．側壁には，アーチクラウン部及び橋脚頭部に目地が設置されている． 

３．解析モデル 

解析モデルを図-2示す．アーチリブ，橋脚は非線形梁要素とし，橋台は線形梁要素とした．基礎及び地盤は

線形集約ばね要素とした．側壁については重量のみをアーチリブの梁要素に付加し，剛性については見込んで

いない．中詰め材料(軽量土，土砂)は重量のみをアーチリブに考慮した．ここで，静的非線形解析の中詰め土

の作用方法については，以下のように考慮した．橋軸方向は，水平方向に土砂を分割し，振動方向にのみ作用

するように重量をアーチリブに考慮するものとし(図-3(1))，橋軸直角方向については，鉛直方向に土砂を分割

し，アーチリブに重量を考慮するものとした(図-3(3))．非線形動的解析においては，橋軸直角方向は非線形静

的解析と同様としたが，橋軸方向については，正負に加振されるため，水平方向に分割した土砂の半分ずつを

左右のアーチリブで負担するものとした(図-3(2))．また，非線形動的解析においては，橋台背面地盤の影響

を，受働土圧強度を上限とした非線形ばね要素でモデル化することで考慮した． 

４．非線形静的解析結果 

非線形静的解析では，水平震度と P3-P4 区間のアーチクラウン部の水平変位の関係(Kh-δ関係)において，  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 (3)橋軸直角 
図-2 解析モデル 図-3 中詰め土の作用ケース 

図-1 橋梁一般図 

(1)橋軸(静的) (2)橋軸(動的) 
橋台： 
線形梁要素 

アーチリブ： 
非線形梁要素 

基礎： 
線形集約ばね 

橋脚： 
非線形梁要素 
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エネルギー一定則の考えに基づき，L2-タイプⅠ地震時における応答を推定した(図-4)．橋軸方向加振における

損傷の発生順序は，①アーチリブのひび割れ，②P2 橋脚基部の曲げ降伏，③P1-P2 区間のアーチリブの曲げ降

伏，④A2 橋台近傍のアーチリブのせん断破壊，⑤P2 橋脚基部の曲げ終局，⑥P1-P2 区間のアーチリブの曲げ

終局となり，橋脚は曲げ破壊となるものの，アーチ部の方が橋脚より先にせん断破壊が発生することが分かっ

た．橋軸直角方向加振における損傷の発生順序は，①P2 橋脚基部のせん断破壊，②P2 橋脚基部のひび割れ，

③P2 橋脚基部の曲げ降伏，④P2 橋脚基部の曲げ終局，⑤P1-P2 区間のアーチリブの曲げ降伏，⑥P1-P2 区間の

アーチリブの曲げ終局となり，橋脚基部のせん断破壊先行となることが分かった． 

５．非線形動的解析結果 

非線形動的解析の結果(L2 タイプⅠ地震動)を示す(図-5)．橋軸方向加振時は，橋脚については，P1，P6 橋脚

以外の橋脚基部の発生曲率が終局曲率を超過し，また，P1 橋脚の発生せん断力がせん断耐力を超過した．ア

ーチリブは，P1～P2 区間の発生曲率が終局曲率を超過し，また，P1～P2，P2～P3，P5～P6 間の発生せん断力

がせん断耐力を超過した．橋軸直角方向加振時は，橋脚の曲率に対する照査では，全て発生曲率が終局曲率以

下となったが，橋脚のせん断力に対する照査では，全て発生せん断力がせん断耐力を超過した．アーチリブは，

曲率に対する照査では，全て発生曲率が降伏曲率以下となったが，せん断力に対する照査では，P3～P4 区間

の発生せん断力がせん断耐力を超過した．すなわち，橋軸直角方向加振時は，橋脚のせん断破壊先行となった． 

６．まとめ  

RC 充腹アーチ橋に対し，非線形静的解析と非線形動的解析を行った．両解析ともに橋軸方向は橋脚基部の

曲げ破壊が卓越し，橋軸直角方向は橋脚のせん断破壊が卓越することを確認した．L2 地震時の応答値は，非

線形動的解析に比べ，非線形静的解析の方が大きめに評価されている．橋軸方向については，主に中詰め土の

作用方法の違いが影響しており，直角方向については，主に減衰の考慮の有無が考えられる．なお，本検討で

は前述のように，解析モデルに側壁の剛性を見込んでいない．側壁の照査は，別途 FEM にて検討している．

今後は側壁を含めたアーチ部及び中詰め土を FEM によりモデル化した詳細検討を実施していく予定である． 

参考文献：1)野口晃臣：気泡混合軽量土を用いた充腹アーチ橋 中詰めの施工，月刊基礎工，255 号，pp.86～

90，1994,10． 
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ｴﾈﾙｷﾞｰ一定則の応答値 

ｴﾈﾙｷﾞｰ一定則の応答値 

(1)橋軸方向加振 (2)橋軸直角方向加振 

(1)橋軸方向加振 (2)橋軸直角方向加振 

図-5 非線形動的解析結果（L2 タイプⅠ地震動） 

図-4 非線形静的解析結果（L2 タイプⅠ地震動） 
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