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第19回性能に基づく橋梁等の耐震設計に関する

シンポジウム講演論文集（2016年7月）



�

m���w$hgYiAj"
oF)Rayleigh�Í

�ÎÏ�ïðôõ#$û	2�Â�ýþ�Â�®½

óØÙ���ÔÑ°�c�ë	õ�D�
+2��

4),5)
���ñò�G 

T@��i#$�m
���
»Ñ������


����ô���2011.3.1114:46�����	


���w�^_`��ö���ý���i6)�3ä!

c�o���G 

 


����������������

 

��	#As1�¢ý�O���$��
#Pa1�¶�

Pa2�¶���Pa3�¶ý�O���$���#P1�¶

ý�O�������éêë�PÁ�Â�@���

	c��D�¡�w�)G�Y�O�������

éêë#$iAj"�Ulm�)û	2�ÂËÌ


pq����´Y��ÔÑ°�cQ�ÓÑ�G Y

�O���w�)P1�¶ý�!³Æ#$iAj"�

Ulm�)û	2�ÂËÌ
pq����´Y�'

EF��çcQ�ÓÑD�GPÁ�Â�@�#$�

�
pq����´Y
"��)#�c$%D��

&�Ä#�7)wiAj"�Ulm�)hgYÊ�Ë

�

���� ;<=>?&CDEFG 1) 

�������	
 

��
�������	
 

��������	
 

�������
� 

� �!"���	
 

�

���� ;<=>?@AB� 4HIJK PCLDMN>?OP�	QRS 

�
�
�

�
�

�
�
	



�

� ������	


��
������
�������
������ !"#$
�%&'()**(+�%&'&&,&-

&'& &') ('& (') .'&
&

)

(&

()

.&

�

��	� ;<=>?QTUVWXY8Z[VW\]^QR

S_�

- 238 -



�

Ì�PÁ�Â@c%D�çcQ�ÓÑD�G'�U$

O���
pq�
'���éêë#$(300%)

400%*�w�U$�+A]�����O����

,�éêë
-Fçw�)>$B.
#$As1�¢

ý�/Æ�O���
Dz01>pq�F]F}�

�$iAj"w#$As1�¢�Pa12Pa22Pa33£�

¶���P1�¶ý�O���
±*�����éê

ë>pq�F)}�zm$As1�¢ý�/ÆO��

�
pq�01#$���´Yü·wpq�¡�w

]F�«�m�)G 

��	�U$As1�¢ý�O���#$/Æ�4Æ

�56ª
7��)O���
$'E]ÇÈ�@�

>pq�F)G38
7��)O���
pq�Ç

È�@�#$(3.6N/mm
2�+�F>$/Æ�O��

�
#( 9.4N/mm
2$4Æ�O���
#(

9.6N/mm
2�FM'E]ÇÈ�@�>pq�F)G/

Æ�4Æ�O���
Û��)�$4Æ��>9ê

z
ÇÈ�@�>'EF>$'E]ÇÈ�@�>p

q�F):����´Y�´À;#+�F}�>9

z)G/Æ���#'E]ÇÈ�@�>pq�F)

:
$���´Y�´À;>'EF}�>9z)G

/Æ����4Æ���
pq�ÇÈ�@��
'

ç#<=*DF>$ÇÈ>?w�U@DF���´

Y>pq�F)�#$/Æ���w�)}�>9z

)GB.
$^_`�w#$As1�¢ý�/Æ��

�
01>pq��U$��	�èå#$B.�rs

��AD�F)}�>9z)G 

��
#$4¤£¥¦PCfg§¨�/R©Qª=�

3£�¶ý�O���w�)GAs1�¢
-FPa1�

¶ý�O���
#$ÇÈ�@�>pq�F)>/ 

�������	
��
�

��

��

���
�

�
�

�
�

�

�
�

�
�

�
�

�

�
�

�
�

�
�

�

������� ������� �������

�������	
��
�

��

��

��

�������	
��
�

��

��

��

� ��� ��� ���
� �

���

���

���

�

��

� ��� ��� ���
���

���

�

��

� ��� ��� ���
� �

���

���

���

�

��

�

��
� As1>`a?bcde?f&ghijklE8mnghopq?rs 

 

�������	
��
�

��

��

���
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�������

�������

���������

�������	
��
�

��

��

��

�������	
��
�

��

��

���
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�������

�������

���������

�������	
��
�

��

��

��

�������	
��
�

��

��

���
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�������

�������

���������

�������	
��
�

��

��

��

�  �� !�� "�� #��
$"�

$!�

$ �

�

 �

�  �� !�� "�� #��
$"�

$!�

$ �

�

 �

�  �� !�� "�� #�� %��
$!�

$ �

�

 �

�  �� !�� "�� #�� %��
$!�

$ �

�

 �

�  �� !�� "�� #�� %��
$!�

$ �

�

 �

�  �� !�� "�� #�� %��
$!�

$ �

�

 �

 

���� tI>ua?bcde?f&ghijklE8mnghopq?rs 

- 239 -



�

Æw(3.1N/mm
2$4Æw(1.8N/mm

2��¡
+�

FG3£�¶ý�O���
#.ü��rs#��

���F]F�w$��
�èå#$B.�rs��

AD�F)}�>9z)G 

�������	
��
�

��

��

���
�

�
�

�
�

�

�
�

�
�

�
�

�

������� �������

�������	
��
�

��

��

��

�������	
��
�

��

��

���
�

�
�

�
�

�

�
�

�
�

�
�

�

������� �������

���

���

��������� !�

�����"���#!�

�������	
��
�

��

��

��

$ %$$ &$$ '$$ ($$ )$$
*+$

*($

*&$

$

&$

($

$ %$$ &$$ '$$ ($$ )$$
*%&$

*,$

*($

$

($

$ %$$ &$$ '$$
*($

*&$

$

&$

($

$ %$$ &$$ '$$
*($

*&$

$

&$

($

�

���� =vwx>u P1abcde?f&ghijklE8mnghopq?rs 

���

�

��

���

�

��

�� �� �� �	 �
 �� �� ��

���

�

��

���

�

��

�� �� �� �	 �
 �� �� ��

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
���

�
�
�
�

�
�
�
�

�
���

���

���

���

���

����������

�������	��

�������	��

����������

�������� �!� �"������ �#�
 

��
� =vwx>u P1abcde?mnghyO?@AB�8�D�?z{ 

�   

����� ;<=>?=vwx� P1>ua?@AB�8�D?|} 

- 240 -



�

���#$R©QÆ/B³Æ1�Y=�&gÆ/!

³Æ1 Y=�O���w�).B³Æ$!³Æ�

¡
hC
'E]ÇÈ�@�>pq�F)}�>9

z)GB.
pq�rs#$!³Æ� Y�O��

���D���,�2EFw�)}�zm$iAj

"�Ulm��O��������#B.
pq�

rscG'HID�F)}�>9z)G]�$±q

P1�¶ý�B³Æ/�Y=�!³Æ/ Y=�O�

��£ü·�ïJc�)�$ymz
$!³Æ�O

�����>$t�¡ÇÈ>?
�)}�>9z)G

}��U$iAj"�Ulm�)O�������

�#$B³Æ�!³Æ
pq�rs�'+�¸F�

#�AD�F)�«�)}�>wE)G 

���#$`·¸F�¶P1ý�O����PÁ�Â

´7cLD�¡�w�)Gymz
B³Æ�!³Æ

�PÁý�K�´7>pq)L»M©S>ê��F

)}�>9z)G}�#$iAj"®¯°w#$R

©Qª¨6�&g¨6ªcNAD�F)ªO/PÅ

Q�*=c®¯°ÀD�F]F�ò
j"ýpq�

Rew�)GB.
#$����
L��M
$R©

Qª�&g�¨6ª
#PÅQ�*�ªO>�)�

ò$SÆ�¨6>PÁý�
´7D�M�D�¡$

¡M���¨6#T�Â/PÁþ�=
´7D�M

��)�w$O���
B.
pq�ÇÈ�@�#$

���
L�ç�U¡+�z���UV��)G 

��
#$O���
pq�´Y�Ò
½WXcL

D�¡�w�)GO���>3������F)As1

�¢ý#56ª�O���ü·cLD�G'�U$

`·¸Fª�P1�¶ý�O���c%·Ë$�¢à

�¶ý�O�������´Y#±q�M]Yic

LD�F)}�>9z)GDzD$P1�¶ý�O�

��#$4¤£¥¦PCfg§¨��7¤£¥¦PC§

¨��D��øi���Z$�YO���� YO

����Z���V��M]Z>�)�>$����

��M]ªO
���B.
#[�NA���F�

}�
�)[\�>B.�����
#pq�F�

�UV��)GiAj"wV��M]Rec~��

)�ò
#$����
LD�ªO¡iAj"®¯°


«��)8)\¾>�)G 

 

 

�������������

 

���#�¢��¶]­�´Y�Ò
½WXw�)G

���� � ���
����

�

���

���� � ���
����

�

���

���� � ���
����

�

���

���� � ���
����

�

���

���� � ���
����

�

���

���� � ���
����

�

���

���� � ���
����

�

���

���� � ���
����

�

���

���� � ���
����

�

���

���� � ���
����

�

���

���� � ���
���

�

��

���� � ���
���

�

��

���������	


���
������

�
�

�
�

�
�
�
	
	



��� ������

���
������

�
�

�
�

�
�
�
	
	



���
������

�
�

�
�

�
�
�
	
	



���������

���
������

�
�

�
�

�
�
�
	
	



�
 �
 �
 �


���
������

�
�
�

�
�

�
�
	
	



���

���
������

�
�
�

�
�

�
�
	
	



���
������

�
�
�

�
�

�
�
	
	



��������� ������

���
������

�
�
�

�
�

�
�
	
	



�
 �
 �
 �


���
������

�
�
�

�
�

�
�
	
	



���

���
������

�
�
�

�
�

�
�
	
	



���
������

�
�
�

�
�

�
�
	
	



������	


���
������

�
�
�

�
�

�
�
	
	



�
 �
 �
 �


�

���� bcde?f&gh~co�
f&�ghlE?��T��� 

- 241 -



�

�¢#<��^´7D�F]F}�>9z)G�� ��#$As1�¢7���#ý�rs>_w�)G`

�������		
 �������		
 �������		


�
�

�
�

�
�

�
	


�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
	


�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
	


�
�
�

�������		
 �������		


�
�

�
�
�

�
�

	


�
�
�

�
�

�
�
�

�
�

	


�
�
�

��
 �����
 ��
������ ��
������

��
������ ��
�����

�� �� � � �
��

��

�

�

�

��� ��� � �� ��
���

���

�

��

��

��� ��� � �� ��
���

���

�

��

��

��� ��� � �� ��
���

���

�

��

��

��� ��� � �� ��
���

���

�

��

��

�
���� >`8>u��?f&gh~co�
��?f& 2gh?lE��T��� 

�   

�   

���	� As1>`��?��|} 

- 242 -



�

azm¡$�¢w#]�$¨>�b�Â
'E�´

7D�}�>9z)G 

����#$�¶�ª�#���f��Ò
½WX

w�)Gt���¶�¡
$cd#e��F)>$

����ý�!f
#ghciD�F)}�>9z

)G�¶�ª�rs>_#$¹½j©Sý�k�U

*clU%z]F���wE]F�w$������

��c���)ü·�nHcmn#l�F]FG�

¶
�o]ip´Y>�����F]F}�zm$

�¶>'E�hgYÀD�F]F*����Dzw

E]FG 

 

������

 

2011.3.1114:46�����	
���wO���


rs>pq�4¤£¥¦PCfg§¨��iAj"

ckF$iAj"�Ulm�)nHzm$O���


pq�rscxywE)}�cLD�Gqþ
{

|èåcL�G 

1) As1�¢ý�/Æ�O���
pq�01#$

O���
ÇÈ�@>pq�F)>?w$��

�´Y;>'E�´À�)�M]����>p

q�zm�UV��)G 

2) iAj"�Ulm��O��������#$

`·¸Fª�P1�¶ý�O���c%·Ë$O

���
B.
pq�rs>?��A�)èå

>lm��G 

3) `·¸Fª�P1�¶ý�O��������c$

B.
O���
pq�rs>_
-�·)�

ò
#$R©Q¨6�&g¨6cNAD�F)

ªO/PÅQ�*=ciAj"®¯°
«��

)\¾>�)G 

4) de��)������>ùú�)�Â�æ�

øi®½ó�®½óØÙ�c�ë	õ�D�


+2��
���ñò�Rayleigh�Í�ÎÏ�ï

ðôõ��ô�#$rst���Rayleigh�Í

�ÎÏ�ïðôõcuvA
wò)}�>wE

)}�cLD�G 

  

���xy'6_�z�{p�(|)ì»Ñ%&}~

��������
#$^_`��WX¯½Lc�

�D��EvD�G}}
�D��oc�Dv�G 

�

� !"�

1)
 ��������)��~c+)����~c+)

��������c�\]^>��?���	��

�������c�\]^>��?���	���

��� ¡¢£pp.I-112-I-115£2015. 

�������	
��
����
��� �������	
��
����
���

�������	
��
����
��� �������	
��
����
���

�
�

�
�

�
�
�
�

	

�

�

�
��
��
�
�

�
�

�
�

�
�
�
�

	

�

�

�
��
��
�
�

�
�

�
�

�
�
�
�

	

�

�

�
�
� �
��

�

�
�

�
�

�
�
�
�

	

�

�

�
�
� �
��

�

��������� ���������

�	������� �
������

��
�

���� ���� ��� ��� ���
����

����

���

���

���

���� ��� ���
����

���

���

���� ���� ��� ��� ���
����

����

���

���

���

�� �� � � �
��

��

�

�

�

�

����� >u¤�kC?L¥lE
f& 2gh?��T��� 

- 243 -



�

2)
 ¦�����,-§A¨T�©ª>?bc��,-

����©ª>?bc�«c¬­�®¯�°S


±�£pp.III-1-III-20£2011. 

3)
 ��²³)��bc��¬­´µ£1989«X�2013

¶X
·3¸�£pp.27-37£271-275£2013¹ 

4)
 º»n£�¼½£¾��¿�ÀDEOP�	\Áx

^RayleighVW?QRS_\rÂ^Ã±£·2Ä~c

ÅÆÇÈp�\¤É$>�?Èc¬­\rÂ^ÊA

Ë�ÌÍÎÏÐÑÒ£pp.371-378£1998. 

5)
 2�ÓÔ£Õ�Ö×£¾��¿�~cØÙÚÛ:�

�Ü��Ý>�?OPÞ[8OP�	QRS\]^

ßà[£��)�ÐÑÒA£Vol.65£No.3£pp.738-

757£2009. 

6)
 áâã£<>äå£æÕçè£�éê�ëcØÙì

í\¤É$2011î�ï~gð&ñò~c\óv^ô

ÍÝde?��>�õ?~cO?ö÷£��~c+

)�ÐÑÒ£·13ø£·3ù£pp.30-56£2013. 

7)
 ¦�����,-§A¨T�²¬ú©ª>?bc¬

­�®¯�°S
±�£pp.24-26£1992. 

8)
 ûüý£þ�����A�T���	
?QRS_

8�Û�
�9:>�?~co�£·11Ä~cÅÆ

ÇÈp�\¤É$>�����?Èc¬­\rÂ^

ÊAË�ÌÍÎÏÐÑÒ£pp.123-130£2008. 

- 244 -


