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1．はじめに 

近年の道路橋耐震設計では、地震応答解析に

よる動的解析照査法が主流となっており、如何

に精度良い解析モデルを構築するのかが重要な

課題となっている。しかし、実際の地震時挙動

との比較から解析精度を検証した事例は比較的

に少ない。本検討は、強制加振実験により得ら

れた固有振動特性に基づいて、設計実務で一般

的な立体骨組モデルを構築し、2003 年十勝沖地

震で得られた強震記録を用いた動的解析により

構築したモデルの妥当性を検討したものである。 

2．十勝大橋の概要 

十勝大橋は図-1 に示す橋長 501ｍ、中央径間

251m の PC 斜張橋で、主塔は RC 独立 1 本柱形

式、主桁は 4 室箱桁である。十勝大橋の主要諸

元を表-1 に示す。 

3．解析モデル 

解析モデルは図-2 に示す立体骨組モデルと

した。主塔及び橋台の基部において地盤バネで

基礎～地盤系を SR バネでモデル化した。主桁

の支承条件は橋軸方向を可動、橋軸直角方向及

び鉛直方向を固定とした。主桁及び主塔はコン

クリート総断面の剛性を有する線形梁要素、ケ

ーブルは引張力にのみ抵抗する弦要素でモデル

化した。 

４．固有値解析結果と強制加振実験結果の比較 

上述のようなモデル化を基本に表-2 に示す

境界条件などのパラメータを変化させ、計 5 ケ

ースの固有値解析を行い、強制加振実験及び過

年度に実施された FEM 解析の結果との比較か

ら 3 次元骨組モデルの精度検証を行った。 

主要な固有振動数の比較結果を表-2 及び図

-3 に示す。橋脚、橋台基部及び支承においては

全点固定としたケース 4 が最も一致しており、曲げ逆対称 1 次及び曲げ対称 2 次を除いて、誤差が 9％以内

となる。図-3 に示す振動モードの比較においても実験結果と良く一致している。 
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５．地震応答解析結果と強震記録の比較 

2003 年十勝沖地震において、地表面下 1m（図-1 の①点）で

得られた水平 2 方向の強震記録を入力地震波として地震応答解

析を行った。強制加振実験に比べて大振幅の水平振動である地

震時では、支承条件や地盤条件は設計で想定した状態に近いと

考えられることから、最適モデルケース 4 に対して橋軸方向の

支承条件を全点可動に、地盤条件を弾性支持に変更した骨組モ

デルを用いた。また、地震応答解析における減衰は卓越する 2

つの振動モードのモード減衰を 10%として設定した Rayleigh 減

衰を用いた。 

解析結果と強震記録との応答加速度の比較したものを図-4

に示す。中央径間中央の桁の応答加速度は、橋軸方向加振では

実測値と良く一致しているが、橋軸直角方向では卓越振動数に

差異が見られる。主塔天端の応答加速度では、橋軸直角方向加

振において 60 秒以上の加速度波形が実測値と大きく異なり、実

測では減衰せずに自由振動している。また、橋脚天端の応答加

速度では、1Hz 前後で卓越がある実測値に対して解析では 3～

5Hz が卓越している。 

以上のとおり、今回の骨組モデルによる地震応答解析では実

測値と差異が大きく、地震時の実挙動を捉えていない。今後、コンクリート部材の非線形特性や境界条件に

着目して、さらに検討を行う予定である。 
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(a) 中央径間中央の桁の応答加速度波形と 

フーリエスペクトル 

(b) P1 主塔天端の応答加速度波形と 

フーリエスペクトル 

(c) P1 橋脚天端の応答加速度波形と 

フーリエスペクトル 

(1) 橋軸方向 

   

   
(a) 中央径間中央の応答加速度波形と 

フーリエスペクトル 

(b) P1 主塔天端の応答加速度波形と 

フーリエスペクトル 

(c) P1 橋脚天端の応答加速度波形と 

フーリエスペクトル 

(2) 橋軸直角方向 

図-4 解析結果と強震記録との応答加速度の比較 
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(a) 曲げ対称 1次振動 

(b) 曲げ逆対称 1次振動 

(c) 曲げ対称 2次振動 

(d) 曲げ逆対称 2次振動 

(e) ねじり対称 1次振動 

図-3 振動モード形状の比較 
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