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1. はじめに 

常磐橋は東京都千代田区に 1877 年に架橋された,現役で供用されている石橋としては都内

最古の石橋である.平成 23 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災により深刻な被害を受け,右

岸側・左岸側の両アーチともに輪石の沈下が確認された.また,東日本大震災以降も余震の影

響により輪石の沈下は継続していた.本研究においては,国指定史跡常盤橋門跡常磐橋修理工

事にあたって,3 次元地震動解析を行うことにより現行の常磐橋の構造的な特徴の把握と,適

切な補強構造の検討を行うことを目的としている. 特に、現行の常磐橋においては図 1 に示

すように輪石の上側には多くの隙間があり,このことが橋梁全体にどのような影響を及ぼす

かという視点で解析的検討を行う.                                    図 1 輪石の接合状況 

2. 解析モデルと解析の概要 

解析モデルは主にソリッド要素・界面要素を,固定部分はバネ要素を用い

た.FEM解析には,汎用ソフト Diana を使用し,線形地震動解析を行った.図 2

に示すように常磐橋上部工をモデル化し,橋軸方向・橋軸直角方向に過去に観

測された地震動を入力する.また, 本研究では輪石同士の接合状況が橋梁全体

の地震時の挙動にどのような影響を及ぼすかを調べることが目的であるため,

図 3に示すように界面要素の剛性を輪石の上側・下側で差をつけることにより     図 2 解析モデル 

輪石の接合状況を表現し,図 4に示す 3つのタイプのモデルを用いて地震動入力時の挙動を比較する.                                                                                                                                                

図 3 界面要素で表現する輪石の接合状況                          図 4 モデルタイプ 

3. 解析結果 

 変形図の例として,橋軸方向・

橋軸直角方向振動時それぞれ

の最大加速度が生じている時

のモデルタイプ A の変形図

(18.8倍)を図 5,図 6に示す. 

 

また,モデルタイプ A~C について,それぞれ図 7 に示す

1/4,1/2,3/4 点の地震動入力時の変位を比較することにより,

輪石の接合状況が地震動に対してどのように影響するかを

検討する. 
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図 5 橋軸方向振動最大加速度時変形 図 6 橋軸直角方向振動最大加速度時変形 

図 7 変位読み取り点 
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① 橋軸方向振動 

橋軸方向への地震動入力時の 1/4,1/2,3/4点の変位を図 8~13に示す.  

図 8 橋軸方向への時刻歴変位       図 9 橋軸方向への時刻歴変位      図 10 橋軸方向への時刻歴変位  

(1/4点)                            (1/2点)                          (3/4点)  

図 11 鉛直方向への時刻歴変位      図 12 鉛直方向への時刻歴変位     図 13 鉛直方向への時刻歴変位  

(1/4点)                            (1/2点)                           (3/4点) 

② 橋軸直角方向振動 

橋軸直角方向への地震動入力時の 1/4,1/2,3/4点の変位を図 14~16に示す. 

 

図 14 橋軸直角方向への        図 15 橋軸直角方向への     図 16 橋軸直角方向への  

時刻歴変位(1/4点)                時刻歴変位(1/2点)                時刻歴変位(3/4点) 

4. 結論 

モデルタイプ A とモデルタイプ B の比較においては橋軸方向,橋軸直角方向振動共に大きな差は見られないこと

から,輪石の上側の接合状況による影響は少ないと考えられる.一方,モデルタイプ B とモデルタイプ C の比較にお

いては,特に橋軸方向振動時に大きな差が見られたことから,輪石の下側の接合状況による影響は大きい.以上より,

アーチ構造を保つための十分な力の伝達機構が形成される上で,輪石の下側がしっかりと接合されていることが特

に重要であることが分かった.今後,本研究成果を修理工事において実際に反映するか否かを検討する予定である. 
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