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１．はじめに  

 2003 年十勝沖地震は平成 15 年 9 月 26 日 4 時 50 分頃，北海道十勝沖を震源とした M8.0 の地震であり，十

勝・釧路・日高地方において最大震度 6弱を観測している．本論文は実際に被災を受けた士狩大橋において観

測された強震記録波形から地震時挙動の推察を行い，今後の耐震設計や維持管理に関して有用な基本データを

得ることを主な目的としている． 

２．橋梁諸元と被災概要  

士狩大橋は地震多発地域である北海道十勝地方において

建設された橋長 610ｍの大偏心外ケーブル方式（エクストラ

ドーズド方式）5 径間連続 PC 箱桁橋である．主な橋梁諸元

を表-1 に示す．2003 年十勝沖地震では，桁と橋台が接触し

たことにより，張出床版下部や壁高欄のコンクリート剥落，

伸縮継手の破損，変位制限および落橋防止構造として用い

られている鋼角ストッパーの被覆ゴムの脱落が発生した． 

３．強震記録  

 士狩大橋には北海道開発局が管理する WISE システムに接続された橋梁強震計が地中４箇所（うち 1 箇所は

速度計），桁 4箇所，橋脚 2箇所，偏向塔 2箇所の合計 12 箇所設置されており，2003 年十勝沖地震の際には 1

部損傷を受けたものを除いて 9 箇所 13 チャンネルの強震記録が得られている(図-1)．個々の観測波形を時系

列で引き延ばして，高周波ノイズ等の影響を除去した後，加速度波形および時間領域で直接積分することによ

り算出された変位波形を基にして地震波の伝達特性の整理と地震時挙動の検証を行った． 

４．地震波の伝達特性  

 地中～P2 橋脚天端および P2 橋脚天端から P2 主塔天端までの観測点間の伝達関数により，実際に応答して

いる周波数帯を検証した結果を図-2 に示す．士狩大橋では地盤中において概ね 0.4～2.0Hz 程度の帯域で地震

波の増幅が生じているが，橋脚では 1.0Hz 程度以上の高周波域のみ増幅されており，橋脚部は地盤と概ね同等 
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図-1 橋梁全体図 

表-1 橋梁諸元 
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図-2 伝達関数の整理 

の挙動を示していると考えられる．これに対して，偏向塔天端では桁の１次振動数に相当する 0.6～0.7Hz の

増幅率が突出しており，偏向塔を含めて桁が一体となって水平移動する１次振動モードが地震時挙動の大きな

シェアを占めていることが示唆される．また，偏向塔や外ケーブルの固有周期は地盤振動に比べて高く，橋脚

部で増幅された帯域によって応答するため，上部構造の加速度応答に影響を及ぼしているものと考えられる． 

５．地震時挙動の推察 

 ある時間断面における積分変

位波形より求めた応答モード図

と固有値解析結果を比較したも

のを図-3 に示す． 

 高次不静定構造であるエクス

トラドーズド橋は外ケーブルの

地震時における張力変動などを

解析に正しく反映することが一

般に困難であるが，応答モード

図より本橋では固有値解析の 1

次モードに相当する桁の水平振

動が卓越しており，また，変位

ランニングスペクトルより求めた固有振動数(f=0.50Hz)と水平力分散ゴム支承の動的特性を考慮した固有値

解析結果 2)は比較的良く一致しているため，設計上の固有値解析との整合性は保たれていることが確認された． 

６．まとめ  

 2003 年十勝沖地震における強震記録を基にして，士狩大橋の地震時における挙動の検証を行い，伝達関数

および応答モードから地震時において卓越する振動性状を確認した． 
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図-3 応答モードの検証 

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-260-

1-131


