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１．目的 

兵庫県南部地震のような激しい地震動に対して，橋梁の耐震性を検討することは重要である．本研究では，免震

ゴム支承を有する大規模トラス橋を対象とし，レベル２地震動を外力とする時刻歴応答解析を FEM の汎用コード

DIANA を用いて行い，その解析結果をもとに同橋梁の地震に対する安全性を検証することを目的とする． 
２．解析モデル 

 解析に用いたモデルを図 1 に示す．床版は４節点シェル要素で，トラス部材は２節点ビーム要素でモデル化した．

また，図 1 に記した各支点部には免震ゴム支承があり，これをバネ要素によってモデル化した．バネ要素の定数は

バネ定数 K と減衰係数 C である．既往の研究より免震ゴム支承をバネ要素でモデル化した場合，そのバネ特性が解

析結果に及ぼす影響が大きいことがわかっている．そのため，バネ定数Ｋは図 2 のような免震ゴム支承の実挙動に

近い非線形性を有するものとした．減衰係数 C の値は減衰率が 5％となるように設定した．なお，支承形式は機能

分散型ゴム支承とし，地震による水平力だけにゴム支承が抵抗するものとする． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

３．構造減衰  
本解析において，上部構造の構造減衰と等価な粘性減衰をモデル化するために,Rayleigh 型減衰を適用した． 

Rayleigh 型減衰は式(1)に示すとおり，減衰マトリックスを質量マトリックスと剛性マトリックスの 1 次結合であ

ると仮定したものである．式(1)のαおよびβの値は式(2)の減衰定数h i と固有円振動数ω iを決定することにより求

まる． 
 
 

 

本解析においては減衰定数h i の値を３％とし，固有円振動数ω i の値には，固有値解析によって得られた各次の

固有振動モードの中から系の振動応答に最も寄与すると考えられるモードの固有円振動数を与えた．すなわち，橋

軸方向の振動応答に関しては図 3 の 1 次モードおよび 4 次モードの固有円振動数を適用し，また，橋軸直角方向の

振動応答に関しては 2 次モードおよび 3 次モードの固有円振動数を適用した． 
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図1.解析モデル 
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図 2.バネ特性 

図 3. 固有値解析の結果 
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４．入力条件 

 時刻歴応答解析において入力した地震波は，兵庫県南部地震の際に神戸ポートアイランドで記録されたものであ

る．同地震波は最大加速度 600Gal を有し，さらに地盤の側方流動により 20 秒間に約 2.5ｍの変位を生じるもので

ある．この地震波を外力として図 1の支点部全てに橋軸方向および橋軸直角方向に入力して解析を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

5.解析結果 

 ここに地震波を橋軸方向に入力した場合の解析を CASE-A とし，地震波を橋軸直角方向に入力した場合の解析を

CASE-B とする．図 6に床版中央の地震波入力方向に対する応答変位を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 にトラス部材に生じる応力が最大となる時点での応力分布図を示す．また，図 8に最大応力が生じる部材の

応力の時刻歴を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.考察 

 側方流動をともなう地震動を想定した場合，CASE-A では地盤の変位に橋梁の上部構造が追随することができるた

め，系の変形は小さい．それに対して CASE-B では地盤の変位に対して，慣性力のため床版中央の変位が遅れる．す

なわち，本橋は，図 3の 2次モードのような変形をすることになる．その変形量は図 6に示したとおり時間ととも

に増加し，床版中央の変位は最大で約１ｍに達する．この大変形によってトラス部材には非常に大きな応力が生じ

ることになる．これは，橋軸方向と橋軸直角方向に対する本橋の剛性の違いに起因すると考えられる．よって，本

橋のような支間長の大きい橋梁に対して，橋軸直角方向に側方流動が生じることが想定される場合，橋梁は大きな

変形をともない，部材には大きな応力が生じることが予想される． 
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図 4.入力地震波の加速度波形
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図 5.入力地震波の変位図 
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図６．床版中央の応答変位 CASE-A CASE-B 
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図 8.応力の時刻歴 

図 7.トラス部材の応力分布図 
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