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1978 宮城県沖地震
• 風圧荷重を考慮した設計

建設中であった東北新幹線の電車線柱に大きな被害
1982 電車線路設備耐震設計指針（案）発行

• 耐震設計導入:電車線路と土木構造物の相互作用を考慮した修正震度法
1995 兵庫県南部地震

1997 電車線路設備耐震設計指針（案）改訂
土木構造物に大きな被害・想定地震動の見直し

2011 東北地方太平洋沖地震

• 土木構造の設計法（塑性設計法）に対応
• 土木構造物と電柱をモデル化した動的解析導入

2013 電車線路設備耐震設計指針・同解説発行
• 地震動の見直し，ロッキング振動の影響考慮，電柱の固有周期補正

大地震を契機に土木構造物と協調して電車線路設備耐震設計指針を発行・改訂
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http://www.jreast.co.jp/pdf/restore02.pdf



Railway Technical Research Institute
7

震源から順次応答を求めていく

地盤毎の適合波

電車線柱の応答値

地震動波形

電車線柱のモデル

高架橋天端の応答値

高架橋のモデル

地盤のモデル
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地盤毎の適合波

電車線柱の応答値

地震動波形

電車線柱のモデル

高架橋天端の応答値

高架橋のモデル

地盤のモデル

電柱加速度応答スペクトル

震度𝑘大

𝑘小

予め1自由度モデルで網羅的に算出した
結果を参照することで応答値を推定

• 電柱種別:
-コン柱 or 鋼管柱

• 高架橋:
-電柱との固有周期比
-震度(塑性設計法対応）

• 地盤種別:
-G1(基盤)～G5(軟弱)

• L2地震動想定

ケースごとのモデル構築・解析は労力大
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コンクリート
のひび割れ

T

R× T W× T 

固有周期補正乗率
電車線柱種別 RW

1.0～1.51.1コンクリート柱
1.01.2鋼管柱
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• 等価固有周期:𝑇 ୯

• 回転水平比:𝑘ఏ

• 固有周期:𝑇୮
(装柱条件も考慮)

• 装柱条件
• 材料強度，部材諸元

スペクトルの選定

𝑘大

𝑘小

地盤・電柱種別(L2地震動想定)

電車線柱条件

安全性の評価
（地際モーメント＜限界値）

固有周期比で共振を考慮
𝑘ఏで補正

応答加速度の推定
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慣性力による地際モーメント算出
モーメントの限界値算出

断面力・耐力の推定

𝐴

𝐴௩ 𝑀

• 電柱種別
(コン柱,鋼管柱)

土木構造物条件

• 地盤種別
• 震度:𝑘
（構造物全体の折れ曲がり点)
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