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１．目的

非線形時刻歴応答解析では，道路橋示方書Ⅴ耐震設計編(以下，道示）の標準地震波３波により応答値を

平均して評価している．各地震波での時刻歴加速度の正負の最大値は異なっているが（加速度の絶対値が大

きい方向を主要動方向と定義する），一般に動的解析に用いる履歴モデルは対称であるので，時刻歴応答値

の絶対値が最大となる値を用いれば地震波の主要動方向の影響はない．しかし，対称でない履歴を有する振

動系では，地震波の主要動方向により応答値は異なる．道示においても，地震動の位相特性の違いによって

応答解析値に差異が生じるため３波形程度を用いることが解説されており，この主旨からも地震波の主要動

方向の位相特性に留意する必要があると理解できる．本論文では，ケーススタディにより動的解析において

地震波の主要動方向に留意する必要性を確認した．

２．入力地震動の主要動方向と履歴モデル

振動モデルで履歴が非対称となるケースとして，①温度変化による桁伸縮状態で支承および下部構造がオ

フセットされた履歴モデル，②片側張出梁を有する橋脚の梁方向履歴モデル，③衝突モデルや土圧を考慮す

るモデル，その他特殊な支承構造があげられる．ここで，①を代表として検討した．

対象橋はⅡ種地盤に架かる図－１に示すような分散ゴム支承(RB)を有する橋脚高さ 10 ｍ一定の PC12 径

間連続箱桁橋とし，それから支承と橋脚を２基取り出して図－２に示すような１径間の解析モデル
1)を作成

した．このモデルにおいて支承のせん断ひずみが 0，10，20，･････70 ％となる表－１に示すような桁の伸

び状態を設定し，道示の標準地震波３波を用いて非線形時刻歴応答解析を実施した．支承および橋脚の履歴

モデルは，図－３に示すように桁の伸び状態に応じて荷重と変位の関係をオフセットしている．このモデル

では，70％せん断ひずみ状態で橋脚に作用している不静定力は橋脚の水平耐力に対して 0.29Pyに相当する．

３．解析結果と３波平均

P1 および P2 での支承の応答変位および橋脚の応答塑性率を図－４に示す．同図には入力地震波の最大お

よび最小加速度を併記し，絶対値の大きい方を着色した．また，各地震波による P1 および P2 の支承の応

答変位および橋脚の応答塑性率の最大絶対値をそれぞれ図

－５～図－８に実線で示す．同図には，地震波を両方向に

入力した場合の最大絶対値を破線で併記した．この３波平

均値を図－９および図－１０に示す．

図－１ PC12径間連続箱桁橋の一般 図－２ 解析モデル

表－１ ゴム支承のせん断ひずみと変位

図－３ 支承・橋脚のオフセットモデル

キーワード 非対称履歴，地震波の主要動方向，不静定力，オフセットモデル，３波平均
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図－４ 支承の最大応答変位と橋脚の最大応答塑性率

４．地震波の主要動方向の影響

図－５～８に示す破線（両方向入力）は P1，P2共に同じ値であり，

実線（片方向入力）と一致している場合には重なっている．P1 では

二波目で，P2 では一波目と三波目で破線と実線との差が生じ，実線

の方が小さくなっている．これは，オフセットが応答を累加させる

方向と地震波による慣性力の主要動方向（地震波の主要動方向と逆

方向）が一致していない場合に生じている．すなわち，オフセット

による影響はＰ１の一波目と三波目およびＰ２の二波目で最大応答

値を確実に累加させているが，Ｐ１の二波目とＰ２の一波目と三波

目ではオフセットのない最大応答値と逆方向に累加させているため，

最大応答値は一旦小さくなった後，再び増大していくことによる．

なお，本検討の解析モデルでは桁の伸び方向と縮み方向の両方向で

解析すれば，地震波の主要動方向の影響は現れない．

５．考察

本検討より，履歴に非対称性を有する場合には，一方向のみに地

震波を入力すると地震波の主要動方向により過小評価することがわ

かる．一般の設計ではこのようなパラメトリックスタディを行わな

ずに３波平均で評価するためこの影響に気づきにくいが，３波平均

では図－９および図－１０のような相違があることに留意が必要で

ある．したがって，非対称な履歴を有する振動系に対する地震波入

力においては，地震波を入力方向を両方向とすることが望まれる．

参考文献：1) 松田,宇野,宮本,柚木：温度による桁の伸縮を考慮した橋

梁の応答評価に関する一考察，コンクリート工学年次論文，2008.7(投稿中)

図－５ P1支承応答変位

図－６ P２支承応答変位

図－１０ ３波平均橋脚応答塑性率

図－８ P２橋脚応答塑性率

図－９ ３波平均支承応答変位

図－７ P1橋脚応答塑性率
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