
橋 脚 名 橋 脚 Ａ 橋 脚 Ｂ 橋 脚 Ｃ 橋 脚 Ｄ 橋 脚 Ｅ 橋 脚 Ｆ
支 承 条 件 - Ｍ Ｍ ， Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ ， Ｍ
全 　 　 高 ｍ 9.9 10.5 10.1 9.4 10.0 10.0

柱 断 面 形 状 ｍ 4.0× 1.2 14.9× 1.2 2.0× 1.5 2.0× 1.5 5.7× 1.0 5.7× 1.0
軸 方 向 鉄 筋 - D22ctc150 D16ctc150 D25ctc250 D29ctc250 D19ctc250 D16ctc100

底 版 厚 　 　 さ ｍ 1.6 1.5 2.0 2.0 1.2 1.2
平 面 形 状 ｍ 7.5× 5.0 14.8× 4.5 6.0× 5.0 5.5× 5.0 7.0× 5.6 5.7× 4.5

鉄 筋 （ 軸 、 上 ） - D16ctc300 D22ctc250 D13ctc250 D13ctc250 D16ctc300 D16ctc300
鉄 筋 （ 軸 、 下 ） - D19ctc150 D22ctc125 D19ctc250 D22ctc250 D16,19ctc200 D16ctc100

杭 杭 　 　 径 ｍ φ 1.0 φ 1.0 φ 1.0 φ 1.0 φ 1.0 φ 1.0
杭 　 　 長 ｍ L=8.0 L=12.0 L=15.0 L=15.0 L=15.0 L=15.0
本 　 　 数 本 5(2+1+2) 10(5× 2) 5(2+1+2) 4(2× 2) 6(3× 2) 4(2× 2)

軸 方 向 鉄 筋 本 ① ： D19× 12 ① ： D22× 16 ① ： D29× 10 ① ： D29× 10 ① ： D22× 16 ① ： D22× 20
② ： D25× 10 ② ： D25× 10

地 盤 種 別 - Ⅱ 種 Ⅱ 種 Ⅲ 種 Ⅲ 種 Ⅲ 種 Ⅲ 種

表 ― １ ． 橋 脚 の 緒 元  

橋 脚 名 橋 脚 Ａ 橋 脚 Ｂ 橋 脚 Ｃ 橋 脚 Ｄ 橋 脚 Ｅ 橋 脚 Ｆ
底 版 前 肢 曲 げ 耐 力 比 ○ ○ ○ ○ 降 伏 （ 1.5） 降 伏 （ 1.5）

後 趾 曲 げ 耐 力 比 降 伏 （ 2.0） ○ 降 伏 （ 2.5） ○ 降 伏 （ 2.0） 降 伏 （ 2.0）
杭 杭 体 曲 げ 耐 力 比 ○ 降 伏 （ 2.5） 降 伏 （ 2.0） 降 伏 （ 1.5） ○ ○

押 込 み 力 比 ○ ○ ○ ○ ○ ○

注 １ ）  ○ は 降 伏 し て い な い こ と を 表 す 。  注 ２ ） (  )内 の 数 値 は 降 伏 時 補 強 耐 力 比 を 表 す 。  

表 ― ２ ． 橋 脚 の 降 伏 判 定 一 覧 表  

柱の耐震補強による耐力増加と杭基礎構造の関係について 
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１．はじめに ＲＣ橋脚における柱耐力の

過度な耐力増加は、柱基部が降伏する前に

基礎が降伏に達する可能性がある。この際

に、基礎の補強が必要となるが、実際に基

礎を補強することは様々な制約があるため、

困難であることが多い。  
そこで、本研究の目的は、柱の保有水平耐

力の増加が、底版を含む杭基礎の耐力とど

のような関係にあるかを検討し、柱と杭基

礎の耐力バランスのとれた設計を行うため

の基礎資料とすることである。  
２．橋脚の諸元 対象とした橋脚は、柱高

が 10.0ｍ程度のＲＣ壁式橋脚で、基礎形式

は場所打ち杭を有するものである。支承条

件は全て可動支承である。橋脚基数は全 6
基とした。諸元の詳細は、表 —１に示す。  
３．検討条件 本計算で想定する補強は、

柱の保有水平耐力のみの向上とする。  
柱の増厚に伴う柱に掛かる慣性力及び帯

鉄筋や中間貫通鋼材などによる横拘束効果

は考慮しない。  
（１）検討ケース 検討ケースは柱の保有

水平耐力を既設と補強後を想定する。その

際に用いる指標を次に定義する。補強後の

柱耐力 Pa と既設の柱耐力 Pa 0 を用いて、補

強耐力比γを式 (1)で表す。  
γ = Pa /  Pa 0    ・・・ (1)  

計算では、この補強耐力比γを 1.0、1.5、
2.0、 2.5 の４ケースについて検討する。  
（２）検討項目 基礎構造は底版と杭基礎

の２つから構成され、各構造の降伏条件は

道示 １ ） によって規定されている。その条件

に基づいて検討項目を次のように決定する。 
杭基礎は杭本体の曲げモーメントと杭頭

反力とする。底版は部材に生じる曲げモー

メントとする。この３項目について、それ

ぞれの部材に生じる力と降伏時の耐力で無

次元化を行う。  
杭基礎において、杭体の曲げ耐力比γ M は

杭体に生じる最大曲げモーメント Mm a x と

降伏曲げモーメント My より、式 (2)とする。 
γ M= Mm a x /  My   ・・・ (2)  

押込み力比γ N は杭の押込み力 PN と押込

み支持力の上限値 P N U より、式 (3 )とする。 
γ N= PN /  PN U   ・・・ (3)  

また、底版の曲げ耐力比γ F M は底版の部
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材に生じる曲げモーメント MF m a x と降伏曲

げモーメント MFy より、式 (4)とする。  
γ F M= MF m a x /  MFy  ・・・ (4)  

４．計算概要 計算の流れは、柱の終局水

平耐力 Pu 及び等価重量 W を算出し、式 (5)
より基礎に作用する設計水平震度 kh p を決

定する。  
kh p=Cd F  Pu /  W   ・・・ (5)  

Cd F：橋脚基礎の照査に用いる  
設計水平震度の算出のための補正係数  
 

次に、この設計水平震度 kh p を用いて基

礎の計算を行う。この際に用いる照査方法

は、地震時保有水平耐力法とする。地震力

作用方向は橋軸方向のみとする。  
５．計算結果 表－２には、各橋脚におけ

る部材毎の降伏判定を一覧表にまとめる。

図－１～図－４には、補強耐力比γと各検

討項目の関係を示す。全ての図に共通して、

縦軸は補強耐力比γとする。杭基礎につい

ては、図－１の横軸に杭体の曲げ耐力比γ M

を、図－２の横軸に押込み力比γ N をとった

ものを示す。  
底版については、図－３の横軸に前趾側曲

げ耐力比γ F 1 M を、図－４の横軸に後趾側曲

げ耐力比γ F 2 M をとったものを示す。照査位

置は柱前面である。  

表－２より、橋脚Ａ、Ｅ、Ｆは柱厚と比較

して底版厚が薄く鉄筋量も少ないため、補

強耐力比γを増加させると、底版が杭基礎

よりも先に降伏する。その他の橋脚は底版

厚及び鉄筋量が柱と同程度であるため、補

強耐力比γを増加させると、杭基礎が底版

よりも先に降伏する傾向にある。  
図－１の杭体の曲げ耐力比γ M をみると、

橋脚Ｄを除いて概ね補強耐力比γが 2.0 程

度以内では降伏に達しない。図－２の押込

み力比γ N では全橋脚が上限値に達しない。 
図－３、４をみると、底版の曲げ耐力γ F M

は補強耐力比γが 1.5 程度以内では降伏に

達しない傾向にある。  
６．まとめ 本研究で、補強耐力比γが

橋脚基礎の降伏判定を行う一つの指標とな

る可能性を見出すことができた。次に得ら

れた結果をまとめる。  
・杭基礎は、補強耐力比γが概ね 2.0 程度

以内であれば、降伏に達しない傾向にある。 
・底版は、補強耐力比γが概ね 1.5 程度以

内であれば、降伏に達しない傾向にある。  
今後の課題は、固定支承の橋脚を含めて

対象橋脚数を増やし、データの蓄積が必要

である。  
参考文献  １）（社）日本道路協会：道路

橋示方書・同解説Ⅳ及び V、 H14 年 3 月 .   
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図 ― ３ ． 補 強 耐 力 比 γ と 底 版 前 趾 の  

曲 げ 耐 力 比 γ F 1 M の 関 係  

図 ― ４ ． 補 強 耐 力 比 γ と 底 版 後 趾 の  

曲 げ 耐 力 比 γ F 2 M の 関 係  

図 ― １ ． 補 強 耐 力 比 γ と  

杭 体 の 曲 げ 耐 力 比 γ M の 関 係  

図 ― ２ ．補 強 耐 力 比 γ と 押 込 み 力 比 γ N の 関 係
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