
 

 

 

 

ᐑ⏣ ⚽ኴ ࣭▼ᓮ ぬྐ ࣭⃝⏣ Ᏺ ࣭大ఫ 道⏕

正ဨ ಟ 工  ᅜ◊ ᅵᮌ◊✲ᡤ 構㐀≀࣓ࣥࢫࣥࢼࢸ◊✲セࣥター ὶ◊✲ဨ

ࠛ Ⲉᇛ┴ࡘくばᕷ༡ཎ

正ဨ ಟ 工  ᅜ◊ ᅵᮌ◊✲ᡤ 構㐀≀࣓ࣥࢫࣥࢼࢸ◊✲セࣥター ௵◊✲ဨ 同ୖ

正ဨ ಟ 工  ᅜ◊ ᅵᮌ◊✲ᡤ 構㐀≀࣓ࣥࢫࣥࢼࢸ◊✲セࣥター ୖᖍ◊✲ဨ 同ୖ

 橋のタィᇶ‽である道路橋♧方᭩ ⪏㟈タィ⦅

㸦௨下，道♧ 㸧では，᭤ࡆ破ቯᆺの㕲➽ࣥࢥクࣜ

ート橋脚㸦௨下， 橋脚㸧に対するረ性ኚ形⬟の

評価として，正㈇番⧞㏉し㍕Ⲵᐇ㦂にᇶ࡙き㝈⏺

≧ែをタ定した࠺えで，ᦆയの㐍ᒎ࣓࣒ࢬࢽ࢝の࠺

ࣥࣄ軸方向㕲➽のはらみฟし⌧㇟に╔目したረ性ࡕ

ジ㛗を᥎定 し，軸方向㕲➽のᘬᙇひずみをᣦᶆ

の୍ࡘとして⟬ฟする㝈⏺≧ែに┦ᙜするኚの᥎

定するᡭἲ が用いられている．これらは，ᐇ㦂と

の㔜ᅇᖐศ析により得られたᅇᖐᘧを用いることで，

よりྜ⌮ⓗなタィをྍ⬟とし，ᚑ᮶の方ἲとẚ㍑し

て᥎定ᡭἲの⢭ᗘ向ୖがᅗられている ．

この᥎定ᡭἲは，㓄➽᮲௳ཬび構㐀⣽目，軸ຊ等

に対して，ᐇ㦂で確認された⠊ᅖを๓ᥦとした，㐺

用の⠊ᅖがタけられており，㐺用⠊ᅖを‶たした࠺

えでタィがྍ⬟な，᪂タ 橋脚を対㇟に用いられ

ている．ࡲた，๓ᥦとなる構㐀が異なるᕳ❧て⿵ᙉ

された 橋脚㸦௨下，⿵ᙉ橋脚㸧では，᪂タ 橋

脚と同様の᥎定ᡭἲを，そのࡲࡲ用いることはでき

ない ．そこで，⿵ᙉ橋脚に対しても，ᦆയの㐍ᒎ

を⪃៖した㝈⏺≧ែを㐺ษに評価し，㝈࣒ࢬࢽ࣓࢝

⏺≧ែに┦ᙜするኚの᥎定ᡭἲをᥦすることで，

᥎定⢭ᗘの高いྜ⌮ⓗなタィἲを構⠏していく必要

がある．

ⴭ⪅らは，これࡲでに⿵ᙉ橋脚に対して，軸方向

㕲➽のはらみฟし⌧㇟に╔目した᳨ウを⾜い，㗰ᯈ

ཪはⅣ⣲⧄⥔による⿵ᙉ効果を⪃៖したረ性ࣥࣄジ

㛗の᥎定ᡭἲをᥦ した．さらに，㕲➽ࣥࢥクࣜ

ートᕳ❧て㸦௨下， ᕳ❧て㸧では，᪂タ 橋脚

と同様のᦆയの㐍ᒎ࣓࣒ࢬࢽ࢝を௬定して，ረ性ࣄ

ࣥジ㛗ཬび軸方向㕲➽のᘬᙇひずみを用いた，㝈⏺

≧ែに┦ᙜするኚの⟬ฟを⾜い，その⢭ᗘの᳨ド

を⾜った ．

ᮏ✏では，㐣ཤに⾜われた⿵ᙉ橋脚のᐇ㦂にࡘい

て，᪂タ 橋脚と同様の観点で㝈⏺≧ែをㄪᰝศ

析した⤖果をཧ⪃ に，ࣂࣇー要⣲を用いてᐇ

㦂の⌧解析をヨみ，ᐇ㦂における㝈⏺≧ែと軸方

向㕲➽ひずみの㛵ಀをᩚ⌮した．その⤖果を用いて，

⿵ᙉ橋脚における㝈⏺≧ែに┦ᙜするኚを⟬ฟし，

᥎定⢭ᗘに㛵する⪃ᐹを⾜った⤖果をሗ࿌する．

 

 

には，Ỉᖹຊ�Ỉᖹኚ㛵ಀと㝈⏺≧ែにࡘ

いて， 橋脚 のものをཧ⪃にして，ᩥ⊩ にて⿵

ᙉ橋脚のሙྜをᩚ⌮したものを♧す． 

㝈⏺≧ែ とは， 橋脚のᣲ動がྍ㏫性を有する

㝈⏺の≧ែである．㝈⏺≧ែ は，Ỉᖹຊのప下が

ー྾がᏳ定して期ᚅできるࢠࣝࢿ࢚どなくࢇと

㝈⏺の≧ែであり，㝈⏺≧ែ は，Ỉᖹ⪏ຊをಖᣢ

できる㝈⏺の≧ែである ．

 
 ⿵ᙉ橋脚のỈᖹຊ�Ỉᖹኚ㛵ಀと㝈⏺≧ែ  

第22回橋梁等の耐震設計シンポジウム

講演論文集（2019年7月）

- 123 -



 

 

ⴭ⪅らは， に♧す⿵ᙉ橋脚を対㇟として，㐣

ཤに⾜われたᐇ㦂をཧ↷し，᪂タ 橋脚と同様の

観点で㝈⏺≧ែ ཪは㝈⏺≧ែ に┦ᙜするኚのㄪ

ᰝศ析を⾜った ． にᐇ㦂のᩚ⌮⤖果として，

㝆అኚ yG をᇶ‽ኚとしたときのᩚ数ಸ値とそ

のときのኚ㔞を♧す． 

 

 

 ᮏ◊✲では，᪂タ 橋脚と同様に，軸方向㕲➽

のはらみฟし⌧㇟といったᦆയの㐍ᒎ࣓࣒ࢬࢽ࢝に

╔目して，ረ性ࣥࣄジの形ᡂとその㡿ᇦෆでの軸方

向㕲➽のひずみᣲ動を㋃ࡲえた㝈⏺≧ែに┦ᙜする

ኚの᥎定ᡭἲの構⠏を目ᣦしている．そのため，

ᐇ㦂における㝈⏺≧ែ ཪは㝈⏺≧ែ において，⿵

ᙉ橋脚ෆの軸方向㕲➽ひずみの≧ែをᢕᥱする必要

がある． 

しかし，ᐇ㦂において⿵ᙉ橋脚が㝈⏺≧ែに㐩し

た時には�断㠃ෆの軸方向㕲➽はረ性して，㝆అ

௨㝆のᣲ動となっているため，ひずみᣲ動を直᥋ィ

測することはᅔ㞴である．そこで，ࣂࣇー要⣲

を用いたᐇ㦂の⌧解析を⾜࠺ことで，⿵ᙉ橋脚が

㝈⏺≧ែに┦ᙜするኚに㐩した時の軸方向㕲➽ひ

ずみを求めることとした． 

 

 

ᮏ解析では，⿵ᙉ橋脚の断㠃をࣂࣇー要⣲に

よりศして，軸方向㕲➽ཬびࣥࢥクࣜートのそれ

要⣲のྛࡸれに材ᩱ≉性をえ，材ᩱ㠀⥺形ᣲ動ࡒ

ひずみ㔞を解析ⓗに確認した． に， ᕳ❧て

を௦⾲に解析モデࣝのᴫ要を♧す． 

⿵ᙉ橋脚の高さ方向に対する要⣲ศは，橋脚ᇶ

部のረ性ࣥࣄジ㛗 pL をᘧ㸦 㸧により⟬ฟし，それ

よりୖ部のᰕ部を断㠃高さDの༙ศ㸦 D㸧でศ

した．㍕Ⲵ点付近は，⥺形はり要⣲を用いた． 

 

IEV c �
nsypL  㸦 hL p d 㸧  㸦 㸧 

 

ここで，
syV は軸方向㕲➽の㝆అ点㸦 㸧，

Icは軸方向㕲➽の直ᚄ㸦 㸧である． nE はᖏ㕲➽

ཬびかࡪりࣥࢥクࣜートの軸方向㕲➽のはらみฟし

に対するᢠを⾲すばࡡ定数㸦 㸧であり，ᘧ

㸦 㸧に♧すᖏ㕲➽によるᢠを⾲すばࡡ定数 sE と，

かࡪりࣥࢥクࣜートによるᢠを⾲すばࡡ定数 coE
のにより⟬ฟされる ． 

 

cosn EEE         㸦 㸧 

 

 ୍方，㗰ᯈཪはⅣ⣲⧄⥔により⿵ᙉされたかࡪり

にᇶ࡙く軸࣒ࢬࢽ࢝クࣜートでは，そのᦆയ࣓ࣥࢥ

方向㕲➽のはらみฟし⌧㇟に大きなᙳ㡪をཬࡰす軸

方向㕲➽のᣊ᮰ᶵ構が異なっている．ⴭ⪅らは，軸

方向㕲➽のረ性ᗙᒅ解析により，その効果を᳨ドし

ており，㗰ᯈཪはⅣ⣲⧄⥔により⿵ᙉされたかࡪり

定数ࡡクࣜートのᢠを⾲すばࣥࢥ scE として，ᘧ

㸦 㸧の௦わりにᘧ㸦 㸧ཬびᘧ㸦 㸧により⿵ᙉ橋

脚に対するረ性ࣥࣄジ㛗を᥎定する方ἲをᥦ し

ている． 

 

scsn EEE         㸦 㸧 

snd
IE scc

sc E        㸦 㸧 

 

ここで， cE はかࡪりࣥࢥクࣜートのࣖࣥࢢಀ数

 対㇟౪ヨ体のㅖඖ  

 

 ᐇ㦂における㝈⏺≧ែのᩚ⌮⤖果  

y y y y y y y y

y y y y y y y y

 
 

 
 解析モデࣝのᴫ要ᅗ 
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㸦 㸧， scI はかࡪりࣥࢥクࣜートと⿵ᙉ材ᩱ

のྜᡂ断㠃からなる断㠃 ḟモー࣓ࣥト㸦 㸧，

d はᖏ㕲➽の有効㛗㸦 㸧， n はᖏ㕲➽の有効㛗

でᅖࡲれるࣈロックにྵࡲれるᅽ⦰ഃ軸方向㕲➽の

ᮏ数㸦ᮏ㸧， s はᖏ㕲➽の㛫㝸㸦 㸧である． 

には，ᢠ≉性ཬびረ性ࣥࣄジ㛗の⟬ฟ⤖果

を♧す．᭤ࡆ⪏ຊไᚚᘧ㗰ᯈᕳ❧ては， に♧す

よ࠺に，軸方向の᭤ࡆ⪏ຊ⿵ᙉに効果をⓎする㗰

ᯈに対して，ࣇーࢢࣥࢳに定╔さࡏる࢝ࣥー➽が

ᰕ高にわたって㓄⨨されているものとして，その

⨨を㗰ᯈがタ⨨されている᪤タ 橋脚の最እ⦕

にἢった⨨としてモデࣝ を⾜った． 

 

軸方向㕲➽の応ຊᗘひずみ㛵ಀは，ሜら のಟ正

モデࣝを用いた．なお，軸方向㕲➽

の㝆అᚋ๛性は，㞽としてモデࣝを⾜った．これ

は， 橋脚に対するࣂࣇー要⣲を用いた解析

において，㝆అᚋ๛性の有↓による᳨ウが⾜われて

おり，㝆అᚋ๛性のᙳ㡪が軸方向㕲➽ひずみの⤖果

にえるᙳ㡪はᑡないことが確認されているからで

ある ． 

 

ᕳ❧てられたࣥࢥクࣜートのモデࣝに用いた応

ຊᗘひずみ㛵ಀを に♧す． 㸦 㸧はᫍ㝰ら

がᥦ したᖏ㕲➽によるᣊ᮰効果を⪃៖したᖹᡂ

ᖺの道♧ に♧されるモデࣝ ， 㸦 㸧はⅣ⣲

⧄⥔ᕳ❧てによるᣊ᮰効果を⪃៖したモデࣝ であ

る．㗰ᯈᕳ❧ては，㗰ᯈによる⿵ᙉ効果をᖏ㕲➽と

等価にᶵ⬟するものとして，ᖏ㕲➽体✚ẚを⟬ฟし，

ᕳ❧て同様にᖹᡂ ᖺの道♧ の応ຊᗘひずみ㛵

ಀ を用いた． 

ᕳ❧ては，かࡪりࣥࢥクࣜートとᣊ᮰効果を

⪃៖したࣥࢥクࣜート㸦௨下，ࣥࢥࢥクࣜート㸧

にศけて，ࣂࣇー要⣲に対して材ᩱ構ᡂ๎を定

⩏した．ࣥࢥࢥクࣜートにࡘいては，⿵ᙉ部と᪤

タ部にศけて，ࣥࢥクࣜートᙉᗘ等のそれࡒれの᮲

௳に応ࡌてタ定した． 

道♧ 等 では， 橋脚のỈᖹຊ－Ỉᖹኚ㛵

ಀの⟬ฟにおいて，ᅽ⦰ഃの軸方向㕲➽⨨でのࢥ

ࣥクࣜートが⤊ᒁひずみ cuH に㐩するときを 橋脚

の⤊ᒁ㝈⏺とつ定されていた．そのため，ࣥࢥクࣜ

ートの⤊ᒁひずみ cuH ௨ୖのひずみࣞࣝ࣋は， 橋

脚のረ性ኚ形⬟を評価する࠺えで，必要がないため

つ定されていなかった．ᮏ◊✲では 㸦 㸧に波

⥺で♧すとおり，⤊ᒁひずみ cuH ௨ୖのひずみ㡿ᇦ

も用いるものとしたが，そのときの応ຊᗘは，最大

応ຊ ccV の 㸦 ccV 㸧を下㝈値とした ． 

㗰ᯈཬびⅣ⣲⧄⥔ᕳ❧ては，᪤タࣥࢥクࣜートの

かࡪりもྵめて⿵ᙉ材ᩱによるᣊ᮰効果を⪃៖して

いるため，断㠃に対してᣊ᮰効果を⪃៖したࣥࢥ

クࣜートの材ᩱ構ᡂ๎を定⩏した． 

㍕Ⲵは，୍方向༢ㄪ㍕Ⲵとして౪ヨ体頂部の㍕Ⲵ

点⨨にᙉไኚをえた．ここで，正㈇番㍕Ⲵ

ではなく୍方向༢ㄪ㍕Ⲵとしたのは，ᮏ解析の目ⓗ

 ᢠ≉性ཬびረ性ࣥࣄジ㛗 

s co sc n L p

 
 

 

 ᭤ࡆ⪏ຊไᚚᘧ㗰ᯈᕳ❧てのモデࣝ 

 

 
㸦 㸧 ᕳ❧てཪは㗰ᯈᕳ❧て 

 
㸦 㸧Ⅳ⣲⧄⥔ᕳ❧て 

 ᕳ❧てられたࣥࢥクࣜートの応ຊᗘひずみ㛵ಀ 
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が，㟼ⓗ㍕Ⲵにおける⿵ᙉ橋脚の㝈⏺≧ែとして，

それに┦ᙜする⤒㦂最大点における軸方向㕲➽のᘬ

ᙇひずみの値を求めることࡔからである ．軸応ຊ

をᑟධしているᐇ㦂は，その軸応ຊを解析において

も⪃៖した． 

 

 から に解析⤖果を♧す．⤖果は，⿵ᙉ橋

脚ኳ➃のỈᖹኚと橋脚ᇶ部のỈᖹຊを用いたⲴ

㔜ኚ㛵ಀとしている．あわࡏて，ᐇ㦂におけるⲴ

㔜ኚ㛵ಀ，㕲➽破断時のኚཬびⲴ㔜ኚ㛵ಀか

ら求めた㝈⏺≧ែのᩚ⌮⤖果 を♧す．ᐇ㦂は，正

㈇番⧞㏉し㍕Ⲵᐇ㦂であり，正ഃと㈇ഃに対する

㍕Ⲵ⤖果を有しているが，解析⤖果との╔目点を⤫

୍さࡏる目ⓗで，➨୍㇟㝈の⤖果のみをグ㍕する． 

解析⤖果は，ࣂࣇー要⣲を用いたྛ断㠃⨨

 
㸦 㸧 ౪ヨ体                   㸦 㸧 ౪ヨ体 

 
㸦 㸧 ౪ヨ体                   㸦 㸧 ౪ヨ体 

 㗰ᯈᕳ❧てにおける解析⤖果とᐇ㦂⤖果とのẚ㍑ 

 
㸦 㸧 ౪ヨ体                   㸦 㸧 ౪ヨ体 

 ᕳ❧てにおける解析⤖果とᐇ㦂⤖果とのẚ㍑ 

 
㸦 㸧 ౪ヨ体                   㸦 㸧 ౪ヨ体

 Ⅳ⣲⧄⥔ᕳ❧てにおける解析⤖果とᐇ㦂⤖果とのẚ㍑ 
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での㠀⥺形≉性による応答により，Ⲵ㔜ኚ㛵ಀの

㦵᱁に᭤㠃を有している≉ᚩがある． ౪ヨ体を

㝖いた対㇟౪ヨ体において，ಖ有⪏ຊをᤊえている

ことから，モデࣝはᴫࡡጇᙜであると⪃えられる．

୍方で，ᮏ解析では，軸方向㕲➽のはらみฟし⌧㇟

を㋃ࡲえた，㕲➽のᘬᙇひずみを直᥋モデࣝに⪃៖

しているわけではないため，ᐇ㦂における最大⪏ຊ

がప下した点㸦㝈⏺≧ែ 㸧௨㝆は，㞳が大きく

なっている． 

㗰ᯈᕳ❧ては，㝈⏺≧ែ を㉸えたあたりから最

እ⦕ࣂࣇー要⣲における，ࣥࢥクࣜートの応ຊ

ᗘひずみ㛵ಀが下㝆㡿ᇦにධり，最大ᅽ⦰応ຊᗘが

ప下していくため，⿵ᙉ橋脚のỈᖹ⪏ຊのప下が確

認できる．この傾向は，㗰ᯈᕳ❧てての౪ヨ体で

確認できる㸦 㸧． 

ᕳ❧ては，かࡪりࣥࢥクࣜートがな≧ែ

とそれ௨㝆のᣲ動において，橋脚のỈᖹຊのᣲ動が

異なっている． ౪ヨ体は，かࡪりが とཌ

いため，そのᙳ㡪が㢧ⴭにでていることが確認でき

る㸦 㸧．かࡪりࣥࢥクࣜートが解析ୖ

ᢠしなくなったᚋは，ᐇ㦂に近いỈᖹ⪏ຊとなって

いる． ౪ヨ体は，かࡪりが であり，㝈⏺

≧ែ を㉸えるあたりࡲで，かࡪりࣥࢥクࣜートは

な≧ែとなっている㸦 㸧．ᐇ㦂にお

いても，かࡪりࣥࢥクࣜートのⴠは確認されてい

ないことから ，同ࡌ≧ែを⌧できているといえ

る． 

Ⅳ⣲⧄⥔ᕳ❧ては，Ⅳ⣲⧄⥔によりᕳ❧てられた

クࣜートのᣊ᮰効果が高いため，応ຊᗘひずみࣥࢥ

㛵ಀに対する最大ᅽ⦰応ຊᗘのప下がぢられない．

そのため，⿵ᙉ橋脚のⲴ㔜ኚ㛵ಀにおいても，Ỉ

ᖹ⪏ຊのప下がぢられず，ࢽࣜࣂᆺのᣲ動とな

っている㸦 㸧．この傾向は， 体のⅣ⣲⧄⥔ᕳ

❧ての౪ヨ体において確認できる． 

 

橋脚では，軸方向㕲➽のはらみฟしに対して，

㕲➽自体がᢠするか，ᖏ㕲➽ཬびかࡪりࣥࢥク

ࣜートがはらみฟしにᢠすると⪃えて，これら

┦の要因を用いた㔜ᅇᖐศ析を⾜い，㝈⏺≧ែにࡘ

ᙜする㕲➽のᘬᙇひずみのᅇᖐᘧがᘧ㸦 㸧として

ᥦされている ． ᕳ❧ては，᪂タ 橋脚と同様

のᦆയの㐍ᒎ࣓࣒ࢬࢽ࢝を௬定していることからᘧ

㸦 㸧を用いて⟬ฟを⾜い，㗰ᯈཪはⅣ⣲⧄⥔ᕳ❧

ては，ረ性ࣥࣄジ㛗の⟬ฟと同様に，ᘧ㸦 㸧の

coE の௦わりに scE を用いて⟬ฟを⾜った．

 

cospst LC EEIH ���� �   㸦 㸧 

 

 ここで，I は軸方向㕲➽の直ᚄ㸦 㸧，Cは㝈⏺

≧ែ�のሙྜ ，㝈⏺≧ែ�のሙྜ である． 

には，ᅇᖐᘧによるひずみの⟬ฟ値と，ࣇ

ー要⣲によるᐇ㦂の⌧解析より，⿵ᙉ橋脚がࣂ

 
 㝈⏺≧ែに┦ᙜする軸方向㕲➽のᘬᙇひずみの⟬ฟ値とᐇ㦂値のẚ㍑ 

 

h

Ssp

 
 ᅇ㌿ኚ࠺からの㕲➽のఙびฟしにకࢢࣥࢳーࣇ 
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㝈⏺≧ែ ཪは㝈⏺≧ែ に┦ᙜする軸方向㕲➽のᘬ

ᙇひずみをᢳฟした⤖果のẚ㍑を♧す．あわࡏて，

橋脚の⤖果 を♧す． 

ᐇ㦂⤖果は， に♧すࣇーࢢࣥࢳからの軸方向

㕲➽のఙびฟしにక࠺ᅇ㌿ኚ spG をྵࢇでいる．

軸方向㕲➽のᘬᙇひずみのᢳฟに㝿しては，このᅇ

㌿ኚを᥍㝖してᩚ⌮を⾜った．ᅇ㌿ኚ spG の⟬

ฟに用いるࣇーࢢࣥࢳからの軸方向㕲➽のఙびฟし

㔞Sは，ᩥ⊩ に♧される方ἲをཧ⪃とした．たࡔし，

ఙびฟし㔞Sは，ࣇーୖࢢࣥࢳ㠃の㕲➽ひずみを

とい࠺値で⤫୍して⟬ฟされている．これ

は，対㇟とした౪ヨ体のひずみ≧ែをㄪᰝした࠺え

で，タィの↹㞧さに㓄៖してỴ定 されたものであ

る．୍方，ᮏ◊✲では，⿵ᙉ効果によりረ性ኚ形⬟

の高い౪ヨ体がከいことから，ኚ形⬟のある౪ヨ体

は，事๓解析の⤖果を㋃ࡲえて， の値を用

いてఙびฟし㔞を⟬ฟした．

 ⌧解析によりᢳฟしたᘬᙇひずみとᅇᖐᘧを用

いた⤖果のẚ㍑より， ౪ヨ体を㝖いて，さらに

⌧解析のひずみの方がᅇᖐᘧのひずみよりもⱝᖸ

大きくなっているものの，ᴫࡡศᕸの傾向は୍⮴し

た．これより，㝈⏺≧ែに┦ᙜする軸方向㕲➽のᘬ

ᙇひずみにࡘいては， ᕳ❧ては 橋脚と同様と

し，㗰ᯈཪはⅣ⣲⧄⥔ᕳ❧ては，ᘧ㸦 㸧に対して

scE を用いることがྍ⬟であることが確認できた．

౪ヨ体は，㗰ᯈᕳ❧てにຍえて形断㠃の効果

により，はらみฟしに対するᣊ᮰効果が大きくなっ

ている．そのため，ᘧ㸦 㸧に対して scE を用いた㝿

に値が大きくなり，ᐇ㦂のひずみ値と㞳が⏕ࡌた． 

ᮏ◊✲では，対㇟౪ヨ体数が 体とᑡなく，㗰ᯈ

ཪはⅣ⣲⧄⥔ᕳ❧てとಶูに╔目すると，さらに౪

ヨ体数はᑡなくなっている．ᘧ㸦 㸧は，それࡒれ

の要因に対して，㔜ᅇᖐศ析によりỴ定されている

ため， scE の㐺用にࡘいては，ᚋも౪ヨ体数をቑ

 ．した᳨ウは必要であるࡸ

 

 橋脚の㝈⏺≧ែに┦ᙜするኚの≉性値 lsG は，

ᖹᡂ ᖺの道♧ においてᘧ㸦 㸧により⟬ฟする

ことがつ定されている．ここで，橋脚ᇶ部が㝈⏺≧

ែに㐩するときに⏕ࡌる᭤⋡ lsI は，最እ⦕の軸方

向㕲➽⨨において，ࣥࢥクࣜートの㝈⏺ᅽ⦰ひず

みཪは軸方向㕲➽が㝈⏺≧ែに┦ᙜするᘬᙇひずみ

stH に㐩するときとされている．軸方向㕲➽のᘬᙇ

ひずみは，๓❶にて᳨ウを⾜った方ἲにて，ᕳ❧て

⿵ᙉに応ࡌてಶูのᢠ≉性を用いて⟬ฟした．

� � � �� �ppylsyEls LhLk ��� IIGG   㸦 㸧

ここで， yEG は㝈⏺≧ែ に┦ᙜするኚの≉性値

㸦 㸧，hは័性ຊస用⨨ࡲでの㊥㞳㸦 㸧，

yI は㝈⏺≧ែ に㐩するときに⏕ࡌる᭤⋡㸦 㸧，

k は⿵正ಀ数で であり，ᩥ⊩ にᇶ࡙く᥎定ᡭἲ

 
 㝈⏺≧ែに┦ᙜするኚの⟬ฟ⤖果のẚ㍑ 

 
 㝈⏺ኚ㸦ᐇ㦂値�ィ⟬値㸧の⤫ィ値 
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のಙ㢗性を確認してỴ定された値 である．

には，ᘧ㸦 㸧によるィ⟬値とᐇ㦂値のẚ㍑

を♧す．あわࡏて， 橋脚の⤖果 を♧す．なお，

ィ⟬値には，๓㏙の⿵正ಀ数kをࡌている．ࡲた，

ᐇ㦂における㝈⏺≧ែに┦ᙜするኚには，ࣇーࢳ

ࡲからの軸方向㕲➽のఙびฟしによるኚがྵࢢࣥ

れるため，ィ⟬値にはఙびฟしによるኚをຍ⟬し

ている． には，ᐇ㦂値とィ⟬値のẚに対する⤫

ィ値をᩚ⌮した⤖果を♧す．

⤖果は，᪂タ 橋脚と同様の傾向となっており，

ᐇ㦂値とᘧ㸦 㸧によるィ⟬値のẚ⋡は 㸸 となっ

ており，ばらࡘきを♧すᣦᶆであるኚ動ಀ数は

⛬ᗘにࡲっている． ౪ヨ体は，๓❶において

ᅇᖐᘧとの⢭ᗘの㞳が大きかったが，⿵ᙉ橋脚の

ኚでの評価に╔目すると，ᴫ୍ࡡ⮴する⤖果とな

った．これは，ᢠを⾲すばࡡが大きいことから，

㝈⏺≧ែに┦ᙜする軸方向㕲➽のᘬᙇひずみが大き

く⟬ฟされる୍方で，ረ性ࣥࣄジ㛗は▷く⟬ฟされ

るため，⤖果としてはᘧ㸦 㸧の୰で┦ẅされてい

るからである． 

には，⿵ᙉ橋脚に対して，⤊ᒁኚに╔目

したሙྜの᪤ の⟬ฟ方ἲにおいて，Ỉᖹኚを⟬

ฟした⤖果を♧す． ཬび の⤖果は，

とẚ㍑しても，ᐇ㦂値とィ⟬値のばらࡘきは小さく

なっていることから，ᮏ◊✲において᥎定⢭ᗘの向

ୖが確認できた．

 

 ᮏ◊✲では，᭤ࡆ破ቯᆺの⿵ᙉ橋脚を対㇟に，㝈

⏺≧ែの評価ᡭἲの構⠏を目ⓗとして，㐣ཤに⾜わ

れたᐇ㦂を㝈⏺≧ែの観点でᩚ⌮した⤖果を用いて，

ᦆയの㐍ᒎ࣓࣒ࢬࢽ࢝に╔目したረ性ࣥࣄジ㡿ᇦෆ

での軸方向㕲➽ひずみをᩚ⌮し，㝈⏺≧ែに┦ᙜす

るኚの⟬ฟを⾜いᐇ㦂値とẚ㍑した．ᮏ◊✲で得

られた᳨ウ⤖果を௨下に♧す． 

⿵ᙉ橋脚に対して，ࣂࣇー要⣲を用いた

⌧解析を⾜い，ᐇ㦂のⲴ㔜ኚ㛵ಀとẚ㍑した

⤖果，解析とᐇ㦂で同等のಖ有⪏ຊをᤊえるこ

とができており，ᴫ୍ࡡ定の⢭ᗘで⌧できる

ことが確認できた． 

からの軸方向㕲➽のఙびฟしを⪃៖ࢢࣥࢳーࣇ

した࠺えで，㝈⏺≧ែに┦ᙜする軸方向㕲➽の

ᘬᙇひずみをᢳฟし，ᘧ㸦 㸧のᅇᖐᘧに対し

て⿵ᙉ効果を⪃៖した⟬ฟ値とẚ㍑した．その

⤖果， ౪ヨ体を㝖いてᴫࡡศᕸ傾向をᤊえ

られていることが確認できた．

౪ヨ体は，㗰ᯈᕳ❧てにຍえて形断㠃の

効果により，はらみฟしに対するᣊ᮰効果が大

きくなっているため，㝈⏺≧ែに┦ᙜするひず

みの値が大きくなる．୍方，ረ性ࣥࣄジ㛗は▷

く⟬ฟされるため，⤖果として，㝈⏺≧ែに┦

ᙜするኚはᐇ㦂に近࡙く⤖果を得た．

⿵ᙉ橋脚に対して，軸方向㕲➽のᘬᙇひずみを

用いた，㝈⏺≧ែに┦ᙜするኚを⟬ฟした⤖

果，ᐇ㦂のኚをᤊえることができており，⤫

ィ値においてⰋዲな⢭ᗘであることを定㔞ⓗに

♧した．⤊ᒁኚにᇶ࡙き評価を⾜࠺ᚑ᮶の方

ἲとẚ㍑し，᥎定⢭ᗘの向ୖが確認できた．

ᮏ◊✲では，⿵ᙉ橋脚に対する㝈⏺≧ែ評価にࡘ

いて，その方向性と有効性を♧すことができた．୍

方で，ಶูの⿵ᙉ方ἲに対しては᳨ウ౪ヨ体数がᑡ

ないといったㄢ㢟がある．≉に， 橋脚と異なる

ᦆയの㐍ᒎ࣓࣒ࢬࢽ࢝を௬定している㗰ᯈཪはⅣ⣲

⧄⥔ᕳ❧てにࡘいては，それࡒれを༑ศな౪ヨ体数

にて⿵࠺必要がある．

ᚋは，᳨ウ౪ヨ体数をቑࡸして．異なる࣓ࣛࣃ

ータに対しても，傾向を確認するとともに，評価ᡭ

ἲのಙ㢗性を確認していくことで，部ศಀ数のタ定

の᰿ᣐとなるよ࠺なデータのᩚ⌮等を㐍めていくこ

とを⪃えている．

 

♫ ᪥ᮏ道路༠㸸道路橋♧方᭩࣭同解ㄝ ⪏㟈タィ

⦅，

ᫍ㝰㡰୍，ሜ῟୍，小᳃ᬸ⾜㸸軸方向㕲➽のはらみ

ฟし⌧㇟に╔目した㕲➽ࣥࢥクࣜート橋脚のረ性ࣄ

ࣥジ㛗の᥎定ᡭἲに㛵する◊✲，ᅵᮌ◊✲ᡤ㈨ᩱ

 
 ⤊ᒁኚのẚ㍑ 
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ሜ῟୍，ᫍ㝰㡰୍㸸軸方向㕲➽のはらみฟし⌧㇟に

╔目した㕲➽ࣥࢥクࣜート橋脚のረ性ࣥࣄジ㛗の評

価，構㐀工Ꮫㄽᩥ㞟，

ᫍ㝰㡰୍，ሜ῟୍，小᳃ᬸ⾜，ᆏᰗⓡᩥ㸸㕲➽ࣥࢥ

クࣜート橋脚のᆅ㟈時㝈⏺≧ែの評価ᡭἲに㛵する

◊✲，ᅵᮌ◊✲ᡤ㈨ᩱ

⋢㉺㝯ྐ，ⓑᡞ┿大，ᫍ㝰㡰୍，ሜ῟୍㸸᪤タ橋の

⪏㟈⿵ᙉタィに㛵するᢏ⾡㈨ᩱ，ᅜᅵᢏ⾡ᨻ⟇⥲ྜ

◊✲ᡤ㈨ᩱ ᅵᮌ◊✲ᡤ㈨ᩱ

ᐑ⏣⚽ኴ，⃝⏣Ᏺ，୰ᑿᑦྐ，大ఫ道⏕㸸ᕳ❧て⿵

ᙉされた㕲➽ࣥࢥクࣜート橋脚のረ性ࣥࣄジ㛗の評

価，構㐀工Ꮫㄽᩥ㞟， ， ， ．

大ఫ道⏕，⃝⏣Ᏺ，ᐑ⏣⚽ኴ㸸 ᕳ❧て⿵ᙉされた

橋脚に対する㝈⏺≧ែの評価方ἲのᥦ，ᅵᮌᢏ⾡

㈨ᩱ，➨ ᕳ，➨ ྕ， ， ．

▼ᓮぬྐ，ᐑ⏣⚽ኴ，⃝⏣Ᏺ，大ఫ道⏕㸸ᕳ❧て⿵

ᙉされた㕲➽ࣥࢥクࣜート橋脚の㝈⏺≧ែに㛵する

ㄪᰝศ析，➨ ᅇ橋ᱱ等の⪏㟈タィ࣏ࣥࢩジ࣒࢘ㅮ

₇ㄽᩥ㞟， ．

♫ ᪥ᮏ道路༠㸸᪤タ道路橋の⪏㟈⿵ᙉに㛵するཧ

⪃㈨ᩱ，

ሜ῟୍，川ᓥ୍ᙪ㸸部ศⓗな㝖Ⲵ࣭㍕Ⲵをྵࡴᒚ

Ṕを⾲すಟ正 モデࣝのᥦ，ᅵᮌᏛ

ㄽᩥ㞟，

ᫍ㝰㡰୍，川ᓥ୍ᙪ，㛗ᒇᏹ㸸㕲➽ࣥࢥクࣜート

橋脚のᆅ㟈時ಖ有Ỉᖹ⪏ຊの↷ᰝに用いるࣥࢥクࣜ

ートの応ຊ ひずみ㛵ಀ，

♫ ᪥ᮏ道路༠㸸道路橋♧方᭩࣭同解ㄝ ⪏㟈タ

ィ⦅，

㈈ ᾏὒᯫ橋࣭橋ᱱㄪᰝ㸸᪤タ橋ᱱの⪏㟈⿵ᙉ工ἲ

事例㞟，

大ఫ道⏕，ᒸ⏣ኴ㈡㞝㸸 ⪏㟈タィ⦅のᨵ定と㛵㐃

するㄪᰝ◊✲，ᅵᮌᢏ⾡㈨ᩱ ➨ ᕳ ➨ ྕ
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