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部柱でも上述の割合に 20%以上の差が生じうることが分かった．ノード A では，軸圧縮応力が小さくなり，

せん断耐力が小さくなった瞬間に大きな作用せん断力が生じたため，比率が大きくなったことが確認された． 

 次に，系の非対称性に起因する 3 次元的なねじれ挙動について考察した．新幹線高架橋モデルの応答値を非

対称性を除いた仮想的な対象高架橋モデルの応答値で除した割合を図 4 に示したノード C(端部柱)およびノー

ド D(中間柱)において比較すると，表 1 のようになった．この表より，非対称性に起因して柱の部材軸方向ま

わりのねじりモーメントが生じていること，およびせん断力が 3~3.8%，曲げモーメントが 1%程度端部に偏っ

て作用することが分かった． 

４．結論と今後の展望 

 本研究では，せん断による損傷モードを考慮することにより，東日本大震災において新幹線ラーメン高架橋

の端部柱により大きな損傷が生じる現象を再現できた．また，せん断スパンが同じでも，軸力の状態が異なる

ことによりせん断による損傷の程度に 20%以上の差が生じ得ることが分かった．さらに，非対称性に起因する

3 次元的ねじれ挙動により，1~4%と影響は比較的小さいもののせん断力や曲げモーメントが端部に偏って作

用することが分かった． 

 さらに，本研究では独自に解析プログラムを構築したため，任意の勾配と折れ点を持つ骨格曲線を用いた解

析をすることが可能になった．例として， 5 折 6 勾配のヘキサリニアモデルを用いた 1 要素系に振幅が線形

に増大する正弦波を入力して得られた非線形ばねの 関係を図 9 に示す．このプログラムにより，従来は

解析に反映させることが出来なかった耐震補強の効果を検証することが可能になるといえる． 
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  端部 中間部

軸力 0.991 0.978 

せん断力(X 方向) 1.00 0.970 

せん断力(Y 方向) 0.978 0.942 

ねじりモーメント 13.8 78.0 

曲げモーメント(Y軸まわり) 0.977 0.966 

曲げモーメント(Z 軸まわり) 1.00 0.996 

表 1: 対称モデルに作用する力に対する 

新幹線高架橋モデルに作用する力の比 

図 4: 新幹線高架橋モデル 図 5: 入力地動加速度 

(KNET 仙台) 

図 6: 作用せん断力および 

せん断耐力の時刻歴 

(ノード A) 

図 7: 作用せん断力および

せん断耐力の時刻歴 

(ノード B) 

図 8: 作用せん断力および

せん断耐力の時刻歴 

(ノード C) 

図 9: ヘキサリニアモデル

を用いた解析例 
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