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１．はじめに 

M8-9 クラスの南海トラフ巨大地震の発生が切迫していると指摘されている現在，巨大地震に対する橋梁の地

震時応答特性を評価しておくことは，今後の耐震設計，耐震補強について検討を行う上で非常に重要である．そ

こで，本稿では，鋼ランガー橋を対象に，南海トラフ巨大地震を想定した地震動を設定し，その地震動を用いて

動的解析を行い，現行の道路橋示方書 V 耐震設計編 1)で示される設計地震動を用いた動的解析による応答との比

較を行った．  

 

２．解析モデルおよび解析条件 

２．１  対象橋梁の解析モデル 

本稿では複合非線形骨組解析プログラムとして，汎用プログラム SeanFEM 2）を用いて解析を行った．対象

とした鋼アーチ橋の解析モデルを図-1に示す．この鋼ランガー橋のモデル化は，JSSC のモデル化 3)を参考に

し，局部座屈を起こさないようにアーチリブの板厚を調整した．また，アーチリブの断面の要素分割は，板幅

方向に 10分割，板厚方向に 2分割とした．アーチリブ

と鉛直材等の他の部材との格点部の剛性は剛結合として

解析を行った．拘束条件を表-1に示す．アーチリブに

対して図-2に示す応力-ひずみ関係を用いて解析を行っ

た．図-2は鋼部材を弾性体とした応力-ひずみ関係であ

る．図-2中の σyは降伏強度，σcrは道路橋示方書Ⅱ鋼橋

編 4）に記載されている溶接箱形断面鋼長柱の座屈応力度

を用いた． 

２．２ 入力地震動 

入力地震波には道示V1）にあるⅠ種地盤のレベル 2地

震動タイプ I，II各 3波の合計 6波の他，南海トラフ巨

大地震を想定した地震動を用いた．南海トラフ巨大地震

を想定した地震動は，「陸側ケース」5)の強震断層モデ

ルをもとに算出された工学的基盤における推定地震動の

時刻歴波形から，SHAKEによる地盤（Ⅰ種地盤の地盤

モデル）の地震応答解析により地表面の地震動を推定し

たものである．道示Vで示される 6波の地震動の地域

別補正係数については，タイプ IがA1および B1地域

の値である 1.2，タイプ IIが 1.0の値を用いた．図-3にこれら地震動の加速度応答スペクトルを示す．これら

入力地震動を橋軸直角方向，橋軸方向にそれぞれ作用させて動的解析を行った．なお，解析は，対象橋梁に対
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図-1 鋼ランガー橋 

 

 

表-1 支点の拘束条件 

 

支点 X軸(橋軸) Y軸(橋軸直角) Z軸(鉛直)

a,b,c,d,e 拘束 拘束 拘束
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して死荷重が作用したときの静的

解析を行い，これを初期状態とし，

幾何学的非線形性を考慮して時刻

歴応答解析を行った．積分法とし

ては，ニューマークのβ法を用い，

β=1/4 とした．減衰についてはレ

ーリー減衰を使用した． 

 

３．解析結果 

図-4に橋軸方向の解析結果，図

-5に橋軸直角方向の解析結果を示

す．図-4および図-5において，タイプ I地震動 3波のア

ーチリブの最大応答ひずみの平均値の分布を水色の線，タ

イプ II地震動 3波のアーチリブの最大応答ひずみの平均値

の分布を赤色の線，南海トラフ巨大地震を想定した地震動

による最大応答ひずみの分布を緑色でそれぞれ示している．

また，図中の黒色の点線は道示 IIで示される座屈応力度

σcrに対する応答ひずみ εcrの値を，黒色の一点鎖線は降伏

応力度 σyに対する応答ひずみ εyの値をそれぞれ表してい

る．図-4および図-5より，本稿で対象とした鋼アーチ橋

については，橋軸方向，橋軸直角方向のどちらに地震動を

入力した場合も概ね南海トラフの地震動による応答ひずみ

がタイプ I，タイプ II のものを上回る結果となった．また，

橋軸方向の解析結果では，アーチリブの支点 d側のひずみ

が大きい値となっているのに対し，橋軸直角方向ではアー

チリブの両端の支点から中央に向かって橋長の 1/3の付近

までひずみが大きく出る結果となった．  

 

４．まとめ 

本稿では，道示の設計地震動と南海トラフ巨大地震動を想定した地震動を入力して動的解析を行い，鋼ラン

ガー橋の地震時応答特性について考察を行った．本稿で対象とした鋼ランガー橋について，橋軸直角方向に地

震動を入力した時には現行道示の設計地震動よりも応答ひずみが増大する結果となった．なお，本稿の検討は

鋼ランガー橋１橋のみを対象にした検討である．よって，今後，対象とする橋梁，巨大地震動を増やして検討

を実施していく予定である． 
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図-2 応力-ひずみ関係  図-3 加速度応答スペクトル 
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図-4 応答ひずみ分布（橋軸方向） 

 

図-5 応答ひずみ分布（橋軸直角方向） 
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