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１．はじめに 

 多数の内陸型活断層の存在するわが国では，断層を

避けて道路・鉄道の建設を行うことは事実上不可能で

ある．しかし，諸外国では断層変位による橋梁系構造

物の顕著な被害が生じており，海外の特殊事例として

看過できない状況にある．本稿では，断層変位の作用

を受けるＲＣアーチ橋を対象として，支承部分の拘束

を解除することにより断層変位吸収能が向上しうると

考え，数値解析的に検証した上で，現状の技術で断層

変位吸収性能の向上を図る対策について検討したので，

報告する． 
２．解析の概要 

 今回検討したＲＣアーチ橋の概略を図－1 に示す．

これは解析結果の考察を行いやすくするために，橋軸

方向に関して対称となるように，現存するアーチ橋の

構造を参考にして修正したものである． 
 図－1に示すアーチ橋をFlexibility法を用いた２次元

はり要素でモデル化し（図－2），右側の全固定端に強

制変位を静的に作用させて解析を行った．その際，支

承の条件として全支承を±10cmの可動域を有する可動

支承とした場合（以下，ケースＡ）と，可動制限を設

けない場合（以下，ケースＢ）の２ケースについて解

析した． 
 部材断面は２次元ファイバーモデルとするが，損傷

の程度を見るために土木学会標準示方書に示されてい

る断面損傷指標（Damage Index : DI）を計算する際の

構成則をコンクリートに適用している 1)．なお，断面

コンクリートの全体が引張力を受け持たなくなった場

合を判定するために，引張側にも構成則を設定した．

その値は， 10ct σ′=σ とし，その際のひずみ tε を基準

に tε15 で引張力を消失するとして解析を行った（図－

3）．鉄筋は２次勾配 0 の Bi-Linear 型でモデル化した． 
 断面破壊の判定は，圧縮側の終局は DI = 50%の段階

とし，また，コンクリートの全断面において引張ひず

みが生じ，かつ，引張応力を受け持たなくなったとき

を，引張による破壊（以下，引張破壊）とみなすこと

にした．  
 入力する強制変位は，図－4 に示すαの角度を 22.5

度ずつ変化させた．なお，変位入力の最大値は，過去

に発生した断層変位量を参考に，10m としている． 

図－1 解析の対象としたＲＣアーチ橋 
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図－2 解析モデル 
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図－3 コンクリート構成則 
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図－4 想定した断層変位の方向 
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３．解析結果と断層変位吸収策 
 図－5 に圧縮側の終局あるいは引張破壊に達したと

きの変位量と断面損傷係数の分布を示す．ケースＡで

は，アーチの開く成分が含まれる場合に桁端支承部の

位置で引張破壊が生じているが，支承の拘束を解除す

ることでスプリンギングにおいて圧縮側が終局に至る

破壊形式に変化している．また，α=90°では，支承

拘束を解除することで 10m の断層変位でも大きな損

傷は生じず（最大 DI=0.093），大きな断層変位にも追

従できることが分かる． 
 図－6 に，支承がある場合とない場合での断層方向

と終局時変位の関係を示す．支承の拘束を解除するこ

とにより，いずれの方向においても断層変位吸収性能

が向上することが分かる．従って，今回検討したよう

な断層変位方向に対しては，支承の拘束を解除するこ

とが有効であると考えられることから，桁端部の桁か

かり長を大きくすることや，断層変位発生時にアバッ

トの拘束を意図的に解除する構造とすることで，技術

的な対応が可能になると考えられる． 
４．まとめ 

 支承拘束解除によるＲＣアーチ橋の断層変位吸収性

能の向上が静的解析により示されたが，動的作用を含

めた検討や他方向断層変位に対する検討を行い，これ

らの知見をさらに吟味していく必要があると考える． 
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a) ケースＡにおける断面損傷係数 b) ケースＢにおける断面損傷係数 
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図－5 終局時断面損傷係数の分布（C：圧縮側終局 T：全断面引張） 

 

-10 -5 5 10

-10

-5

5

10

0
δX [m]

δY [m]

ケースＡ　圧縮終局
ケースＡ　全断面引張
ケースＢ　圧縮終局
ケースＢ　δ=10mで破壊せず

 
図－6 断層変位方向による終局時変位 
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