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1．はじめに 表-1 動的解析条件 
入力地震波 道示標準地震波（タイプ2)

地盤種別 Ⅰ～Ⅲ種地盤
※1

減衰 モード減衰
積分法 Newmark-β法(β=1/3.0）

積分時間間隔 0.002sec
支承heq 0.03、0.05

地震時水平力分散構造を有する橋の設計（分散設計）に

おいては，平成 14 年道路橋示方書・同解説 V1)（H14 道示）

や平成 16 年道路橋支承便覧 2)（H16 便覧）で動的照査法

により耐震性能の照査を行なうことと規定されている．こ

こで用いる天然ゴム支承の等価減衰定数（heq）は，実績

データから概ね 0.03 程度を用いると記述されており，実

際の設計においても一般的に 0.03 が用いられている．分

散設計において地震時の応答変位を低減させるためには

天然ゴム支承の heq を向上させることが有効と考えられ

るが，その効果が定量的に示されることはこれまでに少な

かった．今回 heq=0.05 を有する天然ゴム支承の開発完了

に合わせ，動的解析によりその効果を定量的に検証した． 

※1 実橋モデルはⅠ種地盤のみ 
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2．解析概要 

表-1 および以下に示す解析条件等に基づき，動的解析を

行い，支承の応答変位比較を行った．  

(1)解析モデル 

解析モデルは支承の heq の増加効果がより顕著に表れ

る①-1・1 質点モデル，①-2・単独柱モデル（既往文献 3)

の 5 径間連続Ｉげた橋の内の一本柱モデル；図-1 参照）と

他部材の減衰・塑性化の影響や減衰の表現方法などにより

支承の heqの増加効果にばらつきが表れる②実橋モデル(8

径間連続鈑桁橋；図-2 参照)の計 3 種類のモデルにより動

的解析を行った． 

(2)比較方法 

上記解析手法に基づき，動的解析を行い，支承の応答変

位比較を行った．その結果，地震時許容ひずみ照査（γmax

≦250%）に対して余裕がある場合には，支承の最適形状

設計を行い，heq による支承のサイズダウン効果について

も比較を行った．支承の設計手法については，H14 道示，

H16 便覧に準拠した． 

3．解析結果 

(1)1 質点モデル，単独柱モデル 

1 質点モデル，単独柱モデルでの支承ひずみ比較を図-3 
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図-1 解析フロー 

①-2・単独柱モデル 

②実橋モデル

支承の減衰定数の影響度 明確

現実性 低 高

不明確 

①-1・1 質点モデル

②実橋モデル 

図-2 実橋モデル 
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図-3 動解時支承ひずみ量比較
(1 質点、単独柱モデル) 
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に示す(heq=0.05 時最適形状)．支承の heq を 0.03 から 0.05

に増加させたことで，支承の地震時応答ひずみ(%)は平均

で約 30 ポイント低減できた．この応答変位の低減効果に

より支承の最適形状を再設計した際のゴム支承本体の体

積比較を図-4 に示す．その結果，ゴム支承本体の体積は平

均で約 20%のサイズダウン効果を確認できた． 

(2)実橋モデル 

実橋モデルでの支承ひずみ比較を図-5 に示す(heq=0.05

時最適形状)．各ピア毎にばらつきはあるものの，支承の

heq を 0.03 から 0.05 に増やすことで，支承の地震時応答

ひずみ(%)は全ピア平均で約 18 ポイント低減できた．この

応答変位の低減効果により支承の最適形状を再設計した

際の金具を含めた支承重量比較を図-6 に示す．各ピア毎に

支承の形状決定根拠が異なるため，ばらつきはあるものの，

支承重量は平均で約 9%のサイズダウン効果を確認できた． 

図-4 ゴム支承本体体積比較 
(1 質点、単独柱モデル) 
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4．考察 

(1)1 質点モデル，単独柱モデル解析において，支承の heq

を 0.03 から 0.05 に増加させたことで，支承の応答変位

の低減効果が顕著に表れた．一方，実橋モデル解析の場

合は，その低減効果が顕著に表れているピア(支承)とそ

うでないピア(支承)があり，応答変位の低減効果にはピ

アごとにばらつきがある．これは，橋脚の塑性化など他

部材の減衰効果やそれらに起因する地震力の分担率の

変化などが複雑に影響し合っているためと考えられる． 

(2)heq の増加による支承の応答変位の低減によって支承 

のサイズダウン効果を確認できた．実橋モデル解析に 

おいて支承のサイズダウンを図る場合，各支承毎にそ 

の形状決定根拠が異なるため，応答変位の低減率に比 

例したサイズダウンとはいかない．今回の実橋モデル 

の場合，回転吸収照査や-0.3Rd の引張応力度照査など 

が主な形状決定要因になっている支承が多くあった． 

すなわち、地震時の挙動が主な形状決定要因である支承と上述の他の照査項目が主な形状決定要因である支承

が混在していたため，そのサイズダウン効果にはピア毎に顕著な差が表れた． 

(3)上述の通り，支承の heq 増加によって支承の応答変位の低減が顕著に表れる設計とそうでないもの，またそれ

らの応答の低減により支承をサイズダウンできる設計とそうでないものがあると考えられる．しかしながら，

支承の形状決定要因において地震時の挙動が支配的である場合には，支承の応答変位の低減により概ね 10%程

度の支承のサイズダウンを図ることができ，橋梁全体の設計最適化にも有効であると考えられる． 
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図-5 動解時支承ひずみ量比較
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図-6 支承重量比較 
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