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1. 目的 

 高度経済成長期に多くの構造物が建設され老朽化

が進行している．しかし，大規模地震に対する構造

物の老朽化を考慮した研究はあまり行われていない． 

よって，本研究では大規模地震発生時における鋼

製橋脚の腐食損傷に着目する．腐食部分に当て板幅，

厚さのパラメータを変化させた当て板をした構造物

を用いて地震応答解析を行う．そして，当て板によ

る耐震性能の効果を明らかにする． 

2. 解析概要 

本研究で対象にした橋脚は，図 1に示している兵

庫県南部地震以前の耐震基準で設計された短形断面

を有する T 型橋脚である． 

本解析では，汎用構造解析プログラム ABAQUS

を使用した．解析モデルを図 2に示す．ダイヤフラ

ムで区切られた板パネルのうち，基部から 1 枚分を

4 節点のシェル要素（S4R）で要素分割した．その他

の橋脚の天端から上部構造の慣性力の作用位置まで

の部分ははり要素（B31）を使用した．橋脚部の下

端は完全固定とし，慣性力の作用位置に上部構造の

質量を集中質量 4.82×105kg として与えた． 

腐食による断面欠損は腐食幅を角部から 30mm，

腐食厚さは腐食率 50％である 15mm に設定した．例

として，t15b60 のケースの当て板補修図を図 3に示

す．当て板幅を腐食幅の30mmを基準に30，45，60mm

に，当て板厚さを腐食厚さの 15mm を基準に 7.5，

15.0，22.5mm と変化させた．当て板の高さ方向の長

さは，腐食高さと同様基部から第 1 パネルまでの長

さと同じ 1500mm とした．解析ケースを表 1に示す．  

解析モデルの材料特性について，ヤング率 E を

2.0×1011（N/m2），降伏応力 σyを 3.25×108（N/m2），

ポアソン比 ν を 0.3 としている．固有振動解析の結

果，固有周期は健全の場合 0.705s であった． 

本解析には兵庫県南部地震時に JR 鷹取駅構内で

観測された地震波形の1.5倍を用い,減衰の設定方法

には Rayleigh 減衰を採用した． 

 

図 1 対象橋脚 と対象橋脚断面図（mm） 

 

図 2 解析モデル 

 

図 3 当て板補修図(mm) 

表 1 解析ケース 

 

解析ケース 当て板厚（mm） 当て板幅（mm）
t7.5b30 7.5

t15b30 15

t22.5b30 22.5

t7.5b45 7.5

t15b45 15

t22.5b45 22.5

t7.5b60 7.5

t15b60 15

t22.5b60 22.5
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3. 結果および考察 

 当て板幅，厚さのパラメータを変化させて解析を

行った．当て板幅の変化と当て板厚さの変化を比較

する．ｙ軸方向の応答変位について考察を行う． 

3.1 地震時応答性状 

 図 4 では地震動 1.5 倍の健全，当て板なし，当て

板厚さ 15mm 幅 30mm，当て板厚さ 15mm 幅 60mm

を比較した時刻歴応答変位曲線のグラフを示してい

る．この図では当て板幅の比較を行った．全体の挙

動ついては当て板を行うことで当て板なしのケース

よりも健全なケースに近づいている．最大応答変位

について，当て板幅 30mm を健全なケースで除した

割合は，91％に対し，当て板幅 60mm のケースでは

81％であった．当て板 60mm を行った事で最大応答

変位の値が健全よりも小さくできているが，その分

他の基礎部分に影響を与える可能性あり，注意が必

要である． 

 図 5 では地震動 1.5 倍の健全，当て板なし，当て

板厚さ 7.5mm 幅 30mm，当て板厚さ 15mm 幅 30mm

を比較した時刻歴応答変位曲線のグラフを示してい

る．この図では当て板厚さの比較を行った．最大応

答変位について，腐食幅は 15mm であるが当て板厚

さ 7.5mm のケースで健全よりも最大応答変位の値

が小さくなっている．当て板補修は腐食部よりも薄

い当て板も補修効果が得られていることがわかる．  

3.2 断面二次モーメントと最大応答変位の関係 

 図 6では各ケースの最大応答変位の比と断面二次

モーメントの比を示す．健全のケースを 1 とした際

の比である．全体的に見ると，断面二次モーメント

の比の値が大きくなるほど最大応答変位の比の値が

小さくなる比例の関係になっている．しかし，健全

のケースより断面二次モーメントの比が小さい

t7.5b30 のケースの最大応答変位の比が健全よりも

小さい値である． 

 t7.5b60 と t15b30 のケースでは近い値の最大応答

変位の比であるが，t7.5b60 の方が断面二次モーメン

トの比は小さい値を示す．ここから，当て板厚さよ

りも当て板幅の方が少ない鋼材を用いて効果的な補

修をできることがわかる．また，t15b45 と t22.5b30

のケースの比較においても同様のことがいえる． 

4. まとめ 

 腐食した橋脚に当て板を行うことで最大応答変位

の値が小さくなり，耐震性能を回復できる可能性が

ある．また，当て板幅，厚さが変えることで各々の

ケースごとの耐震性能に大きな差が生まれることが

わかった．腐食率，地震動加速度，方向によって当

て板の幅，厚さを変えて適切な補修をする必要があ

る．今後の方針として他のケースで解析および検証

を行い，より効率的な補修方法の提案をする． 

 

図 4 時刻歴応答変位曲線（当て板幅の比較） 

 

図 5 時刻歴応答変位曲線（当て板厚さの比較） 

 

図 6 断面二次モーメントと最大応答変位の関係 
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