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Ｔ型ＲＣ橋脚の地震時挙動に関する一考察 
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１．１．１．１．    はじめにはじめにはじめにはじめに    
 都市部の高架橋に見られるＴ型ＲＣ橋脚については、振動台を用いた動的載荷実験 1)から、ロッキング振動に

よる応答や橋脚上端でのモーメント発生等のＴ型橋脚特有の地震時挙動が報告されている。また、Ｔ型橋脚に常

時から偏心荷重が作用する場合には、さらに複雑な地震時挙動が起こると考えられる。 
 本報は、通常の設計では考慮されていないＴ型ＲＣ橋脚のロッキング振動に着目し、非線形地震応答解析を用

いた発生断面力や応答変位等の地震時挙動に関する検討について報告するものである。 
２．２．２．２．    解析概要解析概要解析概要解析概要    
２．１２．１２．１２．１    解析対象橋脚解析対象橋脚解析対象橋脚解析対象橋脚    
 検討は、図－図－図－図－1111 に示すようなＴ型ＲＣ橋脚を対象として、

橋軸直角方向に偏心荷重を考慮する場合も想定した。解析

橋脚の諸元を表－表－表－表－1111 に示すが、ロッキング振動の考慮、固

有周期 T や偏心量 e を橋脚高さ H で割った値 e／H をパ

ラメータとする６種類の橋脚を解析対象とした。ここで、

表中の諸元は一般的な都市部の単柱高架橋を想定して設

定した。また、ロッキングを考慮しないモデルとは、上部

工及び橋脚張り出し部の荷重を中央の１質点に集中させ

たものである。 
２．２２．２２．２２．２    解析モデルと解析手法解析モデルと解析手法解析モデルと解析手法解析モデルと解析手法    
 橋脚を図－１図－１図－１図－１に示すような梁－質点系モデルでモデル

化し、橋脚下端は固定とした。また、橋脚柱のモーメント

Ｍ－曲率φの履歴特性は剛性低下型トリリニアモデル（武

田モデル）を用い、上部工及び橋脚張り出し部の荷重を初

期条件として考慮した。ここで、履歴特性におけるひびわ

れ、鉄筋降伏、終局点は道路橋示方書 2)に基づき算定し、

橋脚の減衰定数は５％とした。 
 地震応答解析は Newmark-β法による直接積分法によ

り、計算時間は 25 秒、時間間隔は 0.002 秒とした。 
２．３２．３２．３２．３    入力地震波入力地震波入力地震波入力地震波 
 入力地震波としては、表－２表－２表－２表－２に示すように、道路橋示方

書の２種類の地震波を選定した。また、地震波Ⅱついては、

弾性状態に近い、あまり橋脚の塑性化の進まない場合の比

較も行うため、最大加速度を 200Gal に調整し、計３種類

の波形に対して検討を実施した。 
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表－１ 解析橋脚諸元
図－１ 解析橋脚概要
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表－２ 解析橋脚諸元
No. Ⅰ Ⅱ Ⅲ

速度
l)

波名

818 200 360

JMA神戸 開北橋
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３３３３．．．．解析結果解析結果解析結果解析結果    
３．１３．１３．１３．１    発生断面力発生断面力発生断面力発生断面力    
 表－３表－３表－３表－３にロッキングを考慮した場合の橋脚上端と下端

の発生モーメントの比較を示す。表より、全体的に見ると、

ロッキングを考慮した場合には、橋脚下端の２割程度のモ

ーメントが橋脚上端に発生していることがわかる。一方、

橋脚下端の発生モーメントは、ロッキングを考慮しない場

合と比べて減少している。 
ケース⑤の JMA 神戸 818Gal を入力した場合に、全体

での発生モーメントの最大値3210kgf/cm2を示しているが、

この値は終局モーメントの約３割の値である。ここでは割

愛したが、偏心を考慮した場合には降伏モーメントを超え

る値を示す場合もあった。また、軸力に関しては、鉛直地

震波を入力していないこともあり、大きな違いは見られな

かった。 
３．２３．２３．２３．２    応答変位応答変位応答変位応答変位    
 表－４表－４表－４表－４に橋脚の固有周期Ｔ=0.3 秒の場合の最大応答変

位、表－５表－５表－５表－５にＴ=0.5 秒の場合の最大応答変位を示す。 
 表より、ロッキング振動考慮の有無について比較すると、

両者はほぼ同程度の値であり、ロッキング振動の最大変位

への影響は小さいことがわかる。しかし、偏心が有る場合

には、図－２図－２図－２図－２の橋脚上端の水平変位時刻歴波形に示すよう

に、偏心の無い場合とは異なり、偏心方向に残留変位を生

じている。また、残留変位の発生とともに最大変位も大き

くなっており、偏心の最大変位への影響が大きいことがわ

かる。 
４．４．４．４．    おわりにおわりにおわりにおわりに    
 今回の解析結果より、Ｔ型ＲＣ橋脚のロッキング振動と

橋脚上端に発生するモーメントや応答変位との関係につ

いて、定性的に確認することができたと考えている。しか

し、ロッキング振動と偏心荷重との関係や、上下動を含め

た周波数特性や位相が異なる複数の地震波についての検

討もさらに必要であると考える。 
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表－３ ロッキングを考慮した場合の発生モーメント 

表－４ Ｔ＝0.3 秒の場合の最大変位 

表－５ Ｔ＝0.5 秒の場合の最大変位 

図－２ 水平変位時刻歴波形（橋脚上端） 
Ｔ＝0.5 秒、地震波Ⅲ（開北橋） 
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