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要旨 ： 本研究 で は温度変化等 に よる桁 の 伸縮 を考慮した場合に支承ならび に橋脚躯体に 与える不静定力 の 影

響 を把握す る こ とを 目的 と し，そ の 基礎的な検討 と して RC 橋 脚 で支持 され る 多径 間 連 続箱桁 形 式 の 地 震 時水

平力分散橋を対 象 に解析的評価 を行 っ た 。 1径間 を 取 り出 した 単径間骨組解析モ デ ル を用い た 動的応答解析

結果 よ り，橋脚 の 最大応答塑性率 は 温度等 に よ る桁伸縮 に よ り反 力 分散 ゴ ム 支承 に 生 じ る初期せ ん 断ひ ずみ

の 増加 に つ れ て 増加 す る こ と，残留変位 も最大応答塑性率 と 同様 に，温度 に よ る桁 の 伸縮 に よ り ゴ ム 支承 に

生じる初期せ ん断ひ ずみ の 増加 に つ れ て増加す る こ となどが明らか となっ た 。
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1．　 は じめ に

　 道 路橋の 耐震 性 能の 評価 に お い て は，
”

活荷重お よび

衝撃以外の 主荷重 ＋ 地震の 影響
”

の 荷重の 組合せ を考慮

しなけれ ばならない
1｝

。 た だ し，レ ベ ル 2 地 震動に 対 す

る コ ン ク リ
ー

ト橋に 用い る反力分散 ゴ ム 支承 （以 下，ゴ

ム 支承）の 設計で は，ク リ
ープ ・乾燥収縮等の 影響 は小

さ い こ とか らこれを考慮 し な くて よ い と して お り
2｝ 、橋

長 200m程度の 5径問連続pcra桁橋 に対する検討事例で

も ク リープ ・乾 燥収 縮 の 影響 が 少 ない こ とが 報 告 され て

い る
3，。

　
一

方 ， 地震時 に お け る温度変化 に起因 す る 桁の 伸縮 に

よ る影響 は，平成2 年 の 道路橋示方書改訂時 に 設計で 考

慮すべ き項 目か ら削除された 4｝。しか し，支承や橋脚に

は 温度変化 に 起因す る 桁の 伸縮 に よる 不 静定力が 内部

応 力 と して 常時 作 用 して お り ， こ の 不 静 定 力 が 作 用 した

状態の 橋 に地 震時慣性力が 更に 作用 するこ とに なる。ま

た，ゴ ム支承を設置する ときの 温 度が 基準温度以外の 場

合 に は せ ん 断変形 の 影響 を上 下部構造 の 設計 に 必 要 に

応 じて 考慮す る必要 が ある
2）

　
c 最近で は，ゴ ム 支承 の 適

用が
一

般化 した こ とか ら多径間化が促進 され ，コ ン ク リ

ート橋 で 橋長 1
，
500m ，鋼橋で 橋長 800m を超える 多径問

連続橋が 建設され て い る。

　 こ こ で は，温 度変化 等 に よ る桁 の 伸縮 を考慮 した 場 合

に 支承な らび に橋脚躯体 に 与 え る不 静定力 の 影響 を把

握す る こ と を目的 と し，そ の 基礎的な検討 と し て RC 橋

脚 で 支持 され る 多径間連続箱桁形式 の 地震時水平力分

散橋を対象 に解析的評価を行 っ た。

2．　 検討対象橋梁と解析条件

2．1検討対象橋梁

　温度変化時 の 影響 が 生 じやすい 橋梁と して，図
一1に

示す多径間連続橋 （橋長 480mの 12 径 間連続nc箱桁橋）

を検討対象橋梁と した。 桁断面図 を図
一2 に 示 す 。 道路

橋示 方書
1，で 規定 さ れ る 地 域区分Aの ll種 地 盤 に 設 計

され た道路橋 で ある 。 支承 は ゴ ム 支承 で あ り ，
レ ベ ル 2

地震動に 対 して 最大変形時 に せ ん 断 ひ ず み が 250 ％ と

な る よ う諸 元 を決 定 し て い る。こ の 時 の ゴ ム 支 承 の せ

ん 断ばね定数，ク リープ乾燥収縮等に よ るせ ん 断 ひ ず

み を表
一1に 示 す。一

般 に ，常時状態 に お い て ゴ ム 支承

の せ ん断 変 形 が 常 時 の 許 容せ ん 断 ひ ず み γ ．＝7〔罵 を 超 過

す る場合 に は，ゴ ム 支承 に 対 して 変位調整や ゴ ム 総厚

の 変更等 が な され許容値 以 内に 収ま る よ う設計、旛 工

が行われ て い る 。 こ こ で 、 変位調整の 一つ で あ るポ ス

トス ライ ドを 上 部 構 造 の 完成か ら約 3 ヶ 月 後 に 実 施 し

て ．ゴ ム 支 承 の せ ん 断 ひ ず み を一
度 除 去 す る と，こ れ

以降 ク リ
ープ ・乾爆収縮によっ て 生 じるせ ん断 ひ ずみ

は，表
一t に示した ひ ずみ の 7 割程度 とな り最外縁 の

Pl
，
　Plt橋脚の ゴ ム 支承 で 44％程度，温 度変化分 を加 え る

と 61％程度 とな る 。 な お ，実 際 の 変位 調整方法 や 調整 量

は，現場条件 や費用 を検討 した 上 で 決定 され る の で ，

こ こ で
一

概 に決 め る の は 困 難 で あ る。ま た 衰一1に 示 し

たように 橋脚 に よっ て，温 度等 に よる 支承 せ ん 断 ひ ず

み は 異 な る。そ こ で ，3 章以降の 解析的検討 で は ゴ ム 支

承の せ ん 断 ば ね 定数は
一

定 と し，初期せ ん 断ひずみを 0

〜70％の 範 囲 で 段 階的 に仮定 した 。

　橋脚 の 断 面 形状は 矩 形 の RC橋脚 で あ り，
レ ベ ル 2 地

震動 に 対 して 動 的解析 に よ る最大応答塑 性 率 μ が 3 程

度 とな る よ うに 断面諸 元 を決定 し た。橋脚配筋お よび

橋脚基部 の 曲げモ
ー

メ ン トと回 転角 の関係 をそ れ ぞれ

図一3お よ び 表一2 に 示 す。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図一1　 12径間運続 PC箱桁橋

2．2 解析モ デル と動的解析条件

　基礎的検討モ デ ル と して ， 上述 の 12径間連続PC 箱桁

橋 か ら 1 径間を取 り出 した 単径 間骨組解析 モ デ ル を設

定 し た 。多径間連続橋 の 各 橋脚 に は 桁の 伸縮 に よ り異

な る 不 静定力 が ゴ ム 支承 を介 し て 作用す る こ と に な る 。

こ の よ うな状態を単径 問骨組解析 モ デル に お い て は橋

脚 が 桁 の 自重をは じ め とす る 静的荷 重 を 支持 し た 状 態

で 桁 の 両端に引張あるい は 圧縮 の 力を作用 させ る こ と

に よ り再 現 させ る もの で あ る。図
一4 に そ の 骨組解析モ

デ ル を 示 す 。
ゴ ム 支 承 を弾性ばね と し，鉛直 は 剛 と し

た。橋 脚は 非線形の 2 次 元 は り要 素 とし，橋脚基部 に

弾 塑 性 回 転 ば ね を設 け た 。 こ れ らの 復 元 力 特 性 と して

武 田 モ デル を用い た 。 桁 は 線形 の 2 次 元 は り要素 で，

基礎 は 道路橋示方書
1）に 基 づ き，水 平，鉛 直，回 転 お よ

び 水平 と回 転 の 連成 ばね で モ デル 化 し た。部材 の 減衰

定数 は ゴ ム 支 承 ， 桁をそれぞ れ 3％ とし，橋脚を 2°1・，

基礎を 10％ と した 。 減衰タ イ プはRayleigh減衰と し，第

一
基準振動数 と第 二 基準振動数 の 組み合わ せ は ， 橋脚

基部 に おい て 過 大 な 粘性減衰 を 与 え な い よ うに 1 次 の

固 有振動数 と 50Hz の 組 み 合 わ せ を採 用
s）した。固有値

解析 よ り，1次 の 固 有振動数 が 0，747Hz，ひ ずみ エ ネル

ギー
比 例型 で 求 め た 1 次の モ ード減 衰 定数 が O．038 と

い う結果 が 得 られ た た め，50Hz の 基 準 振 動 数 に 対 す る

減衰定数 も同様 に O．　038 と した 。 こ の 時 の α お よ び β

の 値 は α
＝O．3516，β＝O．000238 で あ る。

　数値計 算方法 はNewmark ’
βmeth （Xi（β＝O．25）で ，時間

刻み は O．O〔n 秒 と した。検討 用 の 入力地震動は道路橋示

方書
1）に 示 され る 皿種 地 盤 を対 象 と した レベ ル 2 地 震 動

の ，発生頻度が低 い プ レ ー
ト境界 に 生 じ る海洋性 の 大

規模な地 震を想定 した Type　1地震動 3 波と発生 頻度が

極 め て 低 い マ グ ニ チ ュ
ード 7 級 の 内陸直下 型地震 を想

定 したType皿 地震動 3波の 標準波6 波 で あ る。

表一1　ゴム 支承の せ ん 断ばね定数とせ ん 断 ひずみ の 関係

A1．A2P1 ．P11P ゐP］OP3 ，P9P428P5 」）7P6

せ ん断ばね

定数（k国〆■／脚）
112132 （〜24426 ，2442624426 ．24426 ．24426 ．244

せ ん 断

ク リ
ー

ブ

乾燥収縮
6Z66285 ｛〕337 ．7251126o

ひず み

〔％ ）
岨度 は 20 ℃ ） 16616713 、310067330
L2地震時 245246246246246246246

1200a

｛  o

　コ ン ク リ
ート強度 σ di＝40Nノ 

1PC 鋼材 　12S15，2B

　　　 図
一2 桁断面図

〔一，

表一2 橋脚 基部曲げモ ーメ ン トと回転角の 関係

ひ び割れ時 初降伏時
、局 ．

T　 eIT 　 　H

曲げモづ ント

M 　　 ・m39
，86214  

，
812179

，
011179

，
005

回 転角

　 ad
67．8 865．31568730194

図 一3　橋脚 配 筋図

（mnO

2．3温度変化 の応答評価

　温 度 に よ る桁伸縮 は 図
一5 に 示 す よ うに 桁 両 端 に 温

度荷重 と等価な節点力を与え る こ とに より考慮 した。

桁 の 伸長 を 引張 の 節点力 で 与 え る こ と で，収縮 を圧 縮

の 節点力で 与える こ とで 表現 した。こ うした 静的解析

で 求め た応力，変位を引き継ぎ，直接積分法 に よる時

刻 歴 応 答 解析 を行 っ た。

　温度 に よ る桁伸縮を考慮 し た 際 に 生 じる ，
ゴ ム 支承

の 初期 せ ん 断 ひ ず み は 10・−70％ ま で 10％ 刻みの 7段階で

設定 した 。
ゴ ム 支承 の 初期せ ん 断ひ ず み と水平力 の 関

係を表
一3 に 示 す。
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図一4　解析 モ デル

3．　 動的解析結果と考察

　温度 に よ る桁伸縮量 の 違 い が 橋脚 の 動的解析の 応答

結果に 与 え る影響に つ い て，比 較検討 を 行 っ た。直接 積

分法 に よる 時刻歴応答解析 に 基づ き，ゴ ム 支承，橋脚基

部，上部構造 （桁中央〉，橋脚天 端 の 応答評価を行 っ た。

3．1 上 都構造およ び橋脚躯体の 応答

　各入 力地震動 に 対 す る上部構造，橋脚 天端 の 最大変位

をそれ ぞ れ図一6〜7 に．上部構造の 最大加速度を図
一8

に 示 す。最 大値 に 関 して は ゴ ム 支 承の 初期せ ん 断 ひ ず み

の 影響が把握 で きるよう，正 負 の 符号を付 して示 した。

図
一5 に お い て 右向 きが 正 で あ る。図

一6 よ り上 部構造

の 最大変位 は Type　1地 震動 に 対 して は初期せ ん断 ひ ず

み に依存せ ず ほ ほ
一

定 で ある。
一

方，Type　U　tw震動 に対

し て は すべ て の ケ
ース で 橋脚基部が 塑性化 して い る た

め，初期せ ん断ひ ずみの 増加につ れ て わ ずか に 減少 して

い る ケース が 認 め られ る 。

　図
一7 よ り橋脚天端の 最大変位 は地 震 動に よ り初期せ

ん断 ひ ずみの 増加に つ れて 同様 に増加 する傾向 が認 め

　 08

　 0．s
（　　045

　D2

縦 　001

く 一
〇2

麟
　 一〇．4
　 −O．6
　

−0．8

　 0．4
　 0．3

＿　025
　0．1

慨　Oρ

十く一〇．1
畷
　 一e2
　 −0．3
　 −0，4

られる。た だ し，地震動に よ っ て は 振幅，位相 な どの 波

形特性 が 異な る こ とか ら初期せ ん 断 ひ ずみ の 増加 につ

れ て
一
度変位 が 漸減 し た 後 に 最大値 の 生 じ る 向き が 変

わ っ て増加 に転 じて い る 。 た とえば Pl 橋脚 の Type皿一

皿
一2 の ケ

ー
ス で は初期せ ん 断ひ ず み に 起因す る水平力

が負側 に作用 して お り， 初期せ ん 断 ひ ずみが 0％ の ケ
ー

ス で は正 側 で最大値が発 生 してい たもの が，初期せ ん 断

ひ ず み の 増加 に よ り負側 に 移 行 す る傾 向 とな っ た 。 他 の

ケース に つ い て も同様の 説明 が 可能 で ある。図
一8 よ り

上 部構造 の 最 大 加速度 が 初期せ ん 断 ひ ず み 増加に つ れ

て漸減して い る。 こ れ は ， 橋脚基部の 早期の 塑性化に よ

り減衰が 増加するた め で ある。

　　 〈■ 　　　　　　　　　　　
・一

ゴ 厶支 章

　 　 丶

ノ P 　 
　　　竃

！ 誌　　　 o

鼻
−

桁

⇒．
．・°

　

　
　．

柵

、．．．
…
ξ
゜

十→

　 　 　 　 　 　 　 　 　 P¶　　　　　　　　　　　 P2

　　　　　図
一5　節点力載荷の イ メージ （桁伸長時）

表
一3 ゴ ム 支承の初期 せ ん 断ひずみ と支承水平力の 関係

初期せ ん断

　ひ ず み

支 承せ ん断

変形 量 （  ）

支 承水 平力

　 H （kN＞

橋 脚水 平耐 力

　Pyoと の 比

　 　H／Pyo

o％ 0 0 0

10％ 24 629．9 0．〔》42

20％ 48 1259．7 0．083

30％ 72 1889，6 0．125

40％ 96 2519．4 O．166

50％ 120 3149．3 0．208

儡 L44 3779 」 0，249

70％ 168 4409．0 0．291

Type　1・　ff−1　 Ty　pe　1・【ff−2Typc 　1・ff−3　 Type　it−ll　−1
図
一6　上 部構造の 最大変位

Type　U 一迎一2　　　Type皿一皿一3

Type　lのn ，1 工ype　I−”−2　　　Type　I，皿一3　　　Type皿一H −1

　　　　　 図
一7 橋脚天端の 最大変位 （Pl）

Type 皿一II−2　　Type　ll一皿一3
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一8　上 部構造 の最大加速度
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（ r8d ｝ P1 橋脚基部
弾塑 性回転ばね

の曲 げ モー

ン トと 回 転角の関係 （Type 皿 一 11 − 3） 3

2 支承の応答 　 ゴ ム支 承 の 最大 変 形 量 を 図 一9 に
示

。 図 一 9 より ゴ ム 支承 の 最 大 変形量は初期せん断ひ ず み

増 加につれ て 増加す る傾向が 認 め られ る。 ただし，

とんどのケー ス で橋 脚 基 部が塑
性化して いな い Ty

　 1 地震 動 に 対 し て は 初 期せん断ひずみの増 加 分 が ほ ぼ そ

まま0％時の 最大 変 形 量に上 乗 せされている 。 一方 ，す べ

の ケース で橋 脚
基 部が 塑 性 化してい る Type 　 l

n 震動 に 対して は Type 　 I 地 震動
に比 べ 0 ％時

最 大変形 量 に上乗せさ れ る 量 は 相 対 的 に少 な い 。

れ は， 前述 し た よ う に橋脚 基部

早期の塑性 化により減衰 が 増加 して，

一8のように 上
部

構 造 の最 大 加 速 度が初期せん断ひずみ増

につれ て漸減 し て い る た めと考えられる。 3 ．3

承
と 橋 脚躯体の応答 の相関性 　Type 　

H 一皿 一 3 に

するゴ ム 支承 変 形 量と 橋 脚天
端 の 時刻歴 応 答 変位をそ

ぞ
れ図一10

， 橋脚
基
部の 曲 げ モ ー メ ン トと回転 角 の 関 係を図一 11 に 示 す
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は 負側 で 生 じ て い る。ま た 、ゴ ム 支承 の 変形か らわ か る

よ うに初期せ ん 断ひ ずみ 30％ と 70％ の ケース で は 負側

に カ が 作用 した 状態で 地 震力 が 作用 して い る た め 7 秒付

近 の 負側 で 塑性化が急激 に進展 して い る の が確認 で き

る。ま た ，同様 の 影響に よ り残留変位も負側 で 増加 して

い る。

一
方，P2 橋脚 で は逆に 正 側 に力 が作用 した 状態で

地震力 が作用 したため，最大値の 発生は初期せ ん断ひ ず

み 0％ の ケース と逆 に な り 7 秒 付 近 の 正 側 で 塑性 化 が 急

激 に進 展 し た 。 残留変位 も同様 の 理 由 で 正 側 に 生 じ た。

　図 一11 の 曲 げモ
ー

メ ン トと回 転角の 関係 で は橋脚 基

部の 塑 性 化の 状況が さ らに 明瞭に 確 認 で き る 。 Pl 橋 脚で

は，初期せ ん断 ひ ずみ 0％の ケ
ー

ス で 正 負両側 に 塑性化

して い るが ，初 期せ ん 断 ひ ずみ 30％ と 70％ の ケ
ー

ス で

は負側 に カが 作用 し た状態で 地 震 力 が 作 用 して い る た

め，正 側 は弾性挙動 とな り負側の み に塑性化 が進 展 して

い る 。 逆 に，P2 橋脚 で は 正側 に 力 が 作用 した状態で 地震

力が 作用 して い たため，初期せ ん断ひ ずみ 30％ の ケース

で は正負両側 で 塑性化が生じ，ワ0％の ケ
ー

ス で は負側は

弾性挙動 とな り正側 の み に 塑性化が 進展 した 。

　 こ の よ うな現象は他の 入 力 地震動に お い て も生 じて

い る。こ こ で 重要 な点は Pl，　 P2 橋脚で 生 じ た応答 は 入

力地震動の 正 負 の 位相 の み に 依存 して い る点 で ある。つ

ま り，地震動 の 正 負を逆向きに して 作用させ た場合に は

P1 橋 脚 で 生 じた 応 答が そ の ま ま P2 橋 脚 で 生 じる こ と と

なる。した が っ て，温度等に起因する桁の 伸縮に よ る影

響 を考慮 して 単
一

の 橋脚 に 着 目 して 応答評価 をす る場

合 に は 地 震動 を 作用 させ る 向き に も注 意を要す る。

4． 応答塑性率に よる橋脚の 安全 性の 評価

　本研究で は橋脚 の 安全性を橋脚 の 応答塑性率 （μ ）で

評価す る。橋脚 の 応答塑性率とは 動的解析 に よる橋脚躯

体の 応答変位 （δ）を降伏変位 （δ
y）で 除 した 値 （μ

＝

δ1δ
y） で ある。

　道路橋 示 方書bよ りType　1地震動とBpe　H 地震動 に お

け る耐震性 能 2 にお け る許容塑性率 を算出 し ， 橋脚の 安

全性 の 照 査 を行 っ た 。 ［lype　ll　一　n − 3 に 対す る橋脚 の 応

答塑性率の 時刻歴をそ れ ぞ れ図一12 に 示 す。ま た 初期せ

5
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製
臓
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5

　
　
O

碍
望
欄
嵐
蝓

ん 断 ひ ず み と橋脚 の 最大応答塑性 率の 関 係を図
一13，14

に 示 す 。 こ こ で，橋脚 の 応答塑性率 は橋脚躯体の 応答変

位 に 対す る もの で あ り，基 礎の 回 転の 影響 は含ん で い な

い
。

　図
一12よ り初期せ ん 断ひ ずみ 0％の ケース で応答塑性

率の 最大値は負側 で 生じて い る。また，Pl 橋脚 で は初期

せ ん断ひ ずみ 30％と 70％の ケ
ー

ス で は橋脚天 端と同様

に 負側 に 力 が 作 用 した 状 態 で 地 震力 が 作用 し て い る た

め 7 秒付近の 負側 で塑性率が 急激 に増加 して い る。

　一方，P2 橋脚で は 逆 に 正側 に 力 が作用 した状態で 地 震

力 が 作用 して い る た め，最 大値 の 発 生 は 逆 に な り 7 秒 付

近の 正 側で 塑性率 が急激 に 増加 して い る。

　 図
一13，14 よ り橋 脚 の 最 大 応答塑性 率 は初期 せ ん 断 ひ

ずみ の 増加 に つ れ て増加 して い る e た だ し，こ れ まで も

述べ て きた よ うに P1 橋脚 に対す る Type［一”　
一一2 や P2

橋脚 に 対す る Type　n 一皿一1，Type　H 一皿
一3 の よ うに 初

期せ ん断ひ ずみ 0％の ケ
ー

ス で最大応答塑性率 が 生 じる

向きと初期せ ん断ひ ずみ に よ り生 じる カ が 作用する向

き が逆向 きの 地 震動 で は ，

一
度 ， 最大応答塑性率が漸減

した後，増加に転じて い る。 こ の よ うな ケース にお い て

も初期せ ん 断ひ ずみ が 大 き な領域 で は 最大 応答塑性率

が増加す る傾向は 明らか で ある 。 たとえば P1 橋脚 で は

初期 せ ん断ひ ず み O％の ケ
ー

ス で最大応答塑性率が 3．5

程 度で あ っ た もの が 初期 せ ん 断 ひ ずみ 70％ の ケース で

は 平均で 6、5 程度，最大で は 8程度ま で増加 して い る 。

こ こ で，検討対象とし たモ デル で は 3 波平均値は許容塑

性 率 を 満 足 し て い る。初期せ ん 断 ひ ず み 70％ は 地 震時 の

降伏荷重 即 の 約 0．3 倍 に相当 して い る が，も し橋脚 が 温

度等 に よ る不 静 定 力 に 対 して 許容応 力度 に達 す る よ う

な場合 に は，橋脚に 0．5Py 程度の 初期断面力が 生 じる こ

と もある。こ の ような場合 に は，さらに 大きな塑性化 の

進展 が予 想 される た め 注 意を要す る。

　残留変位 は 初期 せ ん断ひ ずみ の 増加 に つ れ て 増加 し

て い る。た とえば Pl橋脚 で は 初期せ ん断ひ ずみ 0％ の ケ

ース で残 留変位 が 2．5cm 程度で あ っ た もの が初期せ ん断

ひ ず み 70％ の ケース で は 平均 で 10cm 程 度と許 容残 留 変

位 に 達 し，最大で は 14cm 程度 まで 増加 し て い る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 10
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図一14 初 期せ ん 断 ひ ずみ と最 大 応 答塑 性 率 の 関係 （P2）

　 こ こ で も最大応答塑性 率 と同 様 に 最大応答塑性 率 が

生 じる 向 き と初期 せ ん 断 ひ ず み に よ り生 じ る 力 が 作用

す る 向き が 逆向 きの 地 震動 で は，一度，残 留変位が 漸減

し た後，増加 に 転 じて い る。こ の ようなケ
ー

ス に おい て

も初期 せ ん 断 ひ ずみ が 大きな領域で は残留変位 は増加

して い る。

　　ず み の 増加 につ れ て増加す る。
・　残 留変位 も最大応答塑性 率 と 同様 に ， 温 度に よ る桁

　　の 伸縮 に よ りゴ ム支承 に生 じる初期 せ ん 断 ひ ず み

　　 の 増加 に つ れ て 増加す る。
・　最 大 応答塑 性 率や 残 留 変位 は 最大値 が 生 じる 向 き

　　と初期 せ ん 断 ひ ず み に よ り生 じ る カ が作用 す る 向

　　きが同 じ地震動で は 初期せ ん 断ひ ずみ の 増加 に つ

　　れ て
一

様 に増加す る が，逆向きの 地震動 では，一度，

　　最 大応答塑性 率 や 残 留 変位 が 漸減 した後 ，増加 に 転

　　 じ る。
・　温度等の 不静定力 に 起因す る桁 の 伸縮に よ る影響

　　を考慮して単
一

の 橋脚に着目 して応答評価 を す る

　　場合 に は，入力地震動 の 位相 の 影響 が 顕著に 現 れ

　　 る た め，地震動を作用 させ る 向きに も注 意を要 す

　 　 る。

　以 上 の 結果よ り温度変化等 に よる 桁 の 伸縮 に 基 づ く

不 静 定 力 が橋 脚 の 応答 性状 に 与 え る影 響 が 解析的 に 明

らか とな っ た，ま た，橋脚の 耐震性評価の 指標とな る応

答塑性 率が 最大 で 2 倍程度増加 す る こ とや支承 の 変形が

増大す る こ とが確認 され，現象に 即 した 評価 が 求 め られ

る性 能照査 型設 計法 へ の 移行に お い て，桁伸縮 の 影響を

考 慮す る こ と が 耐 震 設 計 上 の 重 要 な 課 題 で あ る こ とが

示 され た，今後 は全体系モ デル や異なる橋種 で の 解析等

を行 い 更に 検討 を進 め て い きた い 。
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5．　 ま とめ

　本研 究 で は 温度変化等 に よ る 桁の 伸縮 に 基 づ く不静

定力 が橋梁 の 耐震性 に 与え る影響 を把握す る こ とを目

的 と し，試 設計 され た RC 橋 脚で 支持 され る 多径 間連続

箱桁形 式 の 地震 時 水平力分散橋 に 基 づ き単径間骨組解

析 モ デル を作成 し，ゴ ム 支承が せ ん断変形 した 状態 で レ

ベ ル 2 地 震 動 を 入 力 して 非 線形 時刻 歴 応 答 解析 を行 っ

た 。 以下 に得 られ た 知 見を ま とめ て 示 す 。

・　 温度変化 に よ る桁伸縮量 を桁端部に 節 点 力 を与 え

　　 る こ とに より評価 して，それ らが橋梁の 地震時挙動

　　に 与 え る影響 を解析的に 明 らか に した。
・　 橋脚 の 最 大 応答 塑 性 率 は 温 度等 の 不 静定 力 に 起因

　　す る桁伸縮 に よりゴ ム 支承 に 生 じる初期せ ん 断ひ
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