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1．はじめに 

 現行の実務設計のように桁遊間を大きく確保した場合，伸縮装置が大きくなるために，建設コストの増大な

どの問題が懸念される．既設橋の耐震補強工法の一つの方策としては，落橋しないことを前提に桁遊間を縮小

化し，桁衝突を許容することによって橋桁の変位を拘束する手法が考えられる．桁衝突に関する研究は，これ

までも数多く行われてきたが，桁遊間を縮小化して桁衝突を許容した耐震設計手法に関する研究は，あまり行

われていないのが現状である 1),2)．本研究では，桁遊間の縮小化に関して，桁重量の違いによる影響に着目し

て検討を行った．2 径間，3 径間および 4 径間の場合の PC 橋において，遊間の大きさをパラメータとした動

的応答解析を行い，橋桁端部の応答応力および橋脚基部の応答回転角の大きさの比較から，桁重量の違いが多

径間連続橋の変位拘束効果に及ぼす影響について検討した． 

2．解析方法 

本研究では，両

端に橋台を有する

2 径間，3 径間およ

び 4 径間の中小規

模の PC 橋を解析

対象として用いた

（図―1）．橋桁と

橋脚は 2 次元線形

はり要素でモデル

化し，橋脚基部に

は塑性ヒンジが考

慮できる非線形回 

 
図－1 全体系の解析モデル図 

 

転ばねを取り付けた．塑性ヒンジ部の非線形履歴特性には，武田モデルを用いた．支承は P1 橋脚上のみを固

定方式，両端の橋台上を可動方式とし，桁衝突時においても健全であるものとした． 

本解析における入力波としては，2 径間モデルの共振加速度（固有周期 2.2 秒）の正弦波を用いた．入力共

振加速度波形の時間間隔は 0.01 秒とし，最大振幅は 250gal および 500gal とした．応答解析の数値積分には，

Newmark の β法（β=0.25）を用い，積分時間間隔は 0.0005 秒，解析時間は 20 秒とした．本解析には，汎用解

析プログラム TDAPⅢを用いた．2 径間，3 径間および 4 径間の場合の解析モデルについて，それぞれ両端の

橋桁端部の遊間の大きさを 10cm から 50cm まで 10cm ずつ変化させた場合について動的応答解析を行った． 
3. 解析結果および考察 

3.1 橋桁端部の応答応力の比較 

図－2 に，最大振幅 250gal および 500gal の加速度を入力した場合における橋桁端部の最大応答応力と桁遊

間の大きさの関係を示す．このとき，遊間 50cm の場合では，2 径間のときには橋桁の衝突は見られなかった．

この図から，最大振幅 250gal および 500gal の加速度を入力した場合において，2～4 径間のいずれの場合にお

いても，桁遊間が大きいほど橋桁端部の最大応答応力が大きいことがわかる．これは，桁遊間が大きいほど， 
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橋桁の衝突時における速度が大きいことが原因と考えられ

る．また，3 径間の場合では，2 径間と比較して，いずれの

桁遊間の場合においても，橋桁端部の最大応力が大きくな

っている．さらに，4 径間の場合では，いずれの桁遊間の

場合においても，2～3 径間の場合よりも橋桁端部の最大応

力が大きくなっている．これは，桁重量の違いによる影響

によるものと考えられる．桁重量が大きくなったことによ

って上部構造の慣性力が増し，衝突時における橋桁端部の

最大応答応力が大きくなったと考えられる． 

3.2 橋脚基部の応答回転角の比較 

図－3 に橋脚基部の最大応答回転角と桁遊間の大きさの

関係を示す．この図から，最大振幅 250gal および 500gal

の加速度を入力した場合において，いずれの遊間の大きさ

においても径間数の違いによる橋脚基部の最大応答回転角

の有意差は大きくは見られないが，2 径間と比較して 3 径

間，4 径間の場合が若干ではあるが橋脚基部の最大応答回

転角が大きくなっている．2 径間の遊間 50cm のケースでは，

桁衝突が生じていないため，3 径間および 4 径間のケース

よりも橋脚基部の最大応答回転角は小さくなっている．ま

た，2～4 径間のいずれの場合においても，桁遊間が小さい

ほど橋脚基部の最大応答回転角が小さくなることがわかる．

径間数が増加しても，すなわち桁重量が増大しても，桁遊

間の縮小化による変位拘束効果が機能していることが考え

られる．橋脚基部の最大応答回転角は，径間数に関係なく

桁遊間の大きさに依存する傾向があることがわかる． 

4. まとめ 

本研究から，径間数が多いほど，すなわち桁重量が大き

いほど，桁端の最大応答応力は大きくなり，桁遊間が大き

いほど，橋脚基部の応答回転角が大きくなる傾向が確認で

きた．しかしながら，径間数が多くても，すなわち桁重量

が大きくても，桁遊間が小さければ，桁衝突が生じること

で桁遊間の縮小化による変位拘束効果が機能するので、橋

脚基部の最大応答回転角は，径間数に関係なく桁遊間の大

きさに依存することがわかった． 
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(a)最大振幅 250gal の場合 
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(b)最大振幅 500gal の場合 

図－2 橋桁端部の最大応答応力と 

 桁遊間の大きさの関係 
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(a)最大振幅 250gal の場合 
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(b)最大振幅 500gal の場合 

図－3 橋脚基部の最大応答回転角と 

 桁遊間の大きさの関係
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