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1． はじめに 

日本の高速道路の地震時対応として，発生した地震

の規模により通行規制及び点検が行われている．特に

L2 レベルの大規模地震においては 24h以内に緊急車両

が通行可能となるように目標を設定している．しかし

橋梁が受ける損傷の程度は地震動の特性によって大き

く異なるため，緊急時の点検ポイントを具体的に決め

ることができず効率化・省略化が課題となっている．

そこで地震の影響を定量的に評価し，橋梁の損傷程度

及び緊急点検ポイントを即座に提供できるシステムを

構築することで，効率的な点検の実施，短期間での修

復を目指すことが期待できる．本研究では地震時に発

生する断層変位が橋梁にもたらす影響に焦点を当て，

実在する橋梁に断層変位を考慮した変位波形を用いて

時刻歴応答解析を行い，橋梁各部の応答評価より断層

変位による橋梁への影響について検討した． 

2． 解析対象橋梁 

対象とする橋梁は広島県の高速道路橋である上沖高

架橋で，橋長 124m（支間割：31m+31m+31m+31m），RC

橋脚を持つ 4 径間連続 PC 合成桁橋である（図-1）．地

盤条件はⅠ種地盤で，支承部の支持条件としては，A1，

A2 は可動支承，P1，P2，P3 は固定支承である． 

3． 解析モデル 

対象橋梁のモデル化に際し，固定支承には線形ばね

要素，可動支承には非線形ばね要素，橋脚には非線形

はり要素，桁部には線形はり要素，地盤には線形ばね

要素を用いた．なお、非線形特性としてばね要素には

バイリニアモデル，はり要素には武田型モデルを採用

した（図-2）． 

4． 解析手法 

 本研究では断層変位と地震動の慣性力を同時に考慮

するために，橋梁モデルの橋台，橋脚部に残留変位の

異なる変位波形を入力することとした．また，変位波

形（図-3）を作成するにあたり，道路橋示方書 1）に

示された設計地震動であるⅠ種地盤に対応する加速度

応答スペクトルの適合波形（Ⅱ-Ⅰ-1，Ⅱ-Ⅰ-2，Ⅱ-

Ⅰ-3）の 3 つの波形を積分して算出した．積分を行う

にあたり，周波数フィルタリング法を用いて長周期成

図-4 橋梁各部の最終変位（引っ張り） 

図-2 解析モデルの概略図 

図-5 橋梁各部に入力する変位波形 

図-3 設計地震動Ⅱ-Ⅰ-1 の変位波形 図-1 対象橋梁 
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分をカットした．橋梁各部の最終変位は A1 を固定と

し，A1-A2 間で最終的な変位量を 200cm と決め，A1-

P1～P3 間は線形的に変位量を補間し決定した（図-

4）．なお，今回は橋軸圧縮・引っ張り方向について検

討する（図-5）． 

5． 解析結果 

作成した変位波形を用いて地震動および断層変位を

考慮した時刻歴応答解析を行った結果のうち，応答曲

率について図-6，7 に示す．今回は圧縮方向の P2，P3

について示す．P3 は橋脚基部で許容値を超えること

から，この位置より破壊が進むと考えられる．P2 は

上部工から約 12m の位置と橋脚基部においての応答が

大きくなっているので，この位置より破壊が進むと考

えられる．また地震波のみを用いた解析の結果と比較

すると，P3 橋脚は断層変位の影響が大きいことが分

かり，P2 橋脚ではⅡ-Ⅰ-1 は断層変位を考慮した場合

のほうが応答値が小さくなっているが，地震動の影響

と断層変位の影響の位相が異なるためであると考えら

れる．次に，図-8 に P3 橋脚基部の部材における M-φ

曲線を示す．地震動のみを考慮した場合に比べ，地震

動と断層変位を考慮した場合は降伏値を大きく超え終

局値に近い値となっていることから，断層変位は特に

橋脚基部に影響を与えることが分かった．最後に，表

1 に支承部の橋軸方向のばねの反力について示す．

P1，P2，P3 は A1, A2 に比べ死荷重との比が大きいの

で，支承部の破壊が進んでいる可能性がある． 

6． まとめ 

本解析では，橋梁モデルに残留変位の異なる変位波

形を入力することで，地震の慣性力と断層変位を同時

に考慮した解析を行った．橋脚の応答曲率の結果よ

り，P1，P3 橋脚は橋脚基部，P2 橋脚は橋脚基部と上

部構から約 12m の位置より破壊が進んでいると考えら

れた．また，P2 橋脚は橋梁の対称性より断層変位の

影響が小さいことが分かった．支承部ばねの反力の結

果より，P1，P3 はほかの支承部より大きな反力を得

ることが分かった．A1，A2 は，反力は小さいが上部

構造の変位が約 1m(表-2)，遊間の長さが 60 ㎜なの

で，現段階では考慮できていない衝突を考慮しなけれ

ばいけない．加えて，上部構造とパラペットの衝突荷

重やパラペットの塑性化，背面地盤など考慮できてい

ない項目が多数あり，実際の挙動とは異なる可能性が

あるので，今後はこれらの条件を考慮した解析を行っ

ていきたい．また，橋軸直角方向の解析も行いたい． 
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(a)圧縮 

(b) 引っ張り 

図-6 地震動と断層変位を考慮した解析を行ったときの応答曲率 

表-1 支承部ばねの反力と死荷重との比 

(a) P2 

表-2 上部構造の橋台に対する移動量(m) 

 (b) P3 

図-8 P3 橋脚基部における M-φ曲線（Ⅱ-Ⅰ-1） 

(a) P2 (b) P3 

図-7 地震動のみを考慮した解析を行ったときの応答曲率 
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