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1.まえがき 著者らは，1995年兵庫県南部地震において被災した阪神高速神戸線に着目した分析を行い，橋脚番号 P35
～350における RC単柱は一貫して大きな被害を受けたと見なせることを示した 1)．しかし，例外的に被害の小さいも

のも存在しており，それらに関しては支承の損傷がヒューズ的な効果をもたらしたと推定されるケースが多いこと，特

に，連続桁構造部の固定支承下の橋脚においてこの現象が顕著であることを指摘している．そこで，本研究では，連続

桁構造部を対象に，支承の損傷がヒューズ的に働く現象の再現を目指した． 
2.解析対象 解析対象としたのは，P268-271 で構成される 3 径間連続桁部である．このユニットでは，固定支承が破
断し，固定支承下の橋脚（P270）の被害が軽微となっている（図 1）．図 2は，文献 2)の手法を参考に求めた P270上の
支承の水平荷重－水平変位関係を，橋脚の耐力と比較して示したものであり，橋軸方向には橋脚の方が弱く，橋軸直角

方向には支承の方が弱いことがわかる．よって，P270 橋脚が橋軸方向にせん断破壊を起こさないためには，それ以前
に支承が橋軸直角方向の力によって破壊する必要があると考えられる． 
3.橋梁システムのモデル化 支承の損傷に伴うヒューズ効果を再現するためには，支承の損傷をも考慮した動的な解析

が必要となる．そこで，既往の解析ツール COM3の拡張として，図 3に示す支承モデルを組み込んだ．このモデルは，
文献 3)における実験結果を参考に構築したものであり，(a)は固定支承および可動支承の橋軸直角方向に対する並進方
向のモデル，(b)は可動支承の橋軸方向に対する並進方向のモデルである．図中，d0, dy, duはそれぞれ部材間のすきまに

よる「がた」（または移動制限装置に接触するまでの変位），降伏変位，破断変位を，また，F0, Fy, Fu, F1はそれぞれ「が

た」内を移動する時の摩擦力（または移動制限装置に接触するまでの摩擦力），降伏耐力，破断耐力，破断後の伝達力

を示す．ここで，F0, F1はそれぞれ，摩擦係数μ0×死荷重反力，摩擦係数μ1×死荷重反力で表されると考えた．金属

支承は，その構造から，橋軸または橋軸直角の一方向に部材の破断がおこると，もう一方向へも荷重の伝達機能を失う

と考えられる．本モデルでは，どちらか一方向に破断耐力を超え，伝達荷重が F1 に等しくなった時点で，もう一方向
への伝達荷重も F1になるとした． 
  解析モデルは，図 4に示す形とした．隣接径間は 1/2スパン分を乗せ，解析時に橋軸方向については質量マトリクス
を 2倍することで，特性を表現している．なお，連続桁部は 2主桁であったのに対し，隣接桁は 6主桁であったが，こ
こではモデルを単純化するため橋脚中心まわりの慣性モーメントが等しい 2主桁に変換した．  
4.解析結果 動的応答解析の入力としては，神戸海洋気象台波を路線の方向（東西－南北に対して 29度の傾き）に分
解したものを用い，解析ケースは，「支承を非破壊とした場合」と「支承の破壊を考慮した場合」の 2通りを設定した．
ここで，支承を非破壊としたケースでは，可動支承の橋軸方向，固定支承および可動支承の橋軸直角方向のがた内は摩

擦力のみを伝え，がた範囲を超えた後は降伏点までの剛性を常に保つものとした．図 5(a), (b)はそれぞれ，支承を非破
壊とした場合および支承の破壊を考慮した場合の，P270 橋脚基部における橋軸方向の作用せん断力とせん断耐力の関
係を示したものである．ここでは，解析結果に高周波成分のノイズが含まれたため，5Hz以上の高周波成分はカットし
て示している．(a)に示した支承を非破壊とした場合では，4.1 秒付近をはじめ数回にわたって P270 橋脚への作用せん
断力がせん断耐力をこえている．これに対し，(b)に示した支承の破壊を考慮したケースでは，作用せん断力はせん断
耐力をこえていない．計算時間の都合上，4秒付近までしか応答を求めていないが，(c)に示すように 3.6秒付近で支承
が橋軸直角方向に破断しており，これ以降は橋脚に大きな力は作用しない．よって，P270 橋脚は軽微な損傷にとどま
ると考えられる．この解析結果は実被害と極めて整合的である． 
5.まとめ 以上から，対象としたユニットにおいて，支承の損傷がヒューズ的に作用する現象は起こり得たと言える．

この結果は，当然，入力によって変化するものであるが，今後，支承の損傷によるヒューズ効果を有効に活用すること

により，システムとして合理的な高架橋の耐震設計が実現される可能性は十分にあると考えられる． 
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(b) P270上におけるピン支承の損傷状況 (a) P270橋脚の損傷状況 
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図1  P270 橋脚とP270 上のピン支承の損傷状況 

図2  P270 橋脚とP270 上のピン支承の耐力比較 

(a) 支承を非破壊とした場合の 

P270橋脚基部における橋軸方向のせん断力 

(a) 固定支承，および可動支承の橋軸直角方向モデル 

(b) 可動支承の橋軸方向モデル 

図3  支承のモデル化 

図4  解析モデル 

(b) 支承の破壊を考慮した場合の P270橋脚基部

における橋軸方向のせん断力 

(c) 支承の破壊を考慮した場合のP270橋脚上

ピン支承の橋軸直角方向変位 

図5  解析結果 
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