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1.はじめに

Jt is common in the current steel arch bridges that the weight of the RC deck 

occupies more than half of the ful1 weight of upper bridge structures. Therefore 

the current steel arch bridges are one of the top heavy structures， and then， the 

large inertial forces act・tothe RC deck during an eal1hquake. 1n consequence 

the arch rib base and an end support， etc. are damaged greatly in many cases if 

seismic design is insufficient. ln this paper， as a seismic improvement of the 

steel arch bridges， the effect of the weight of the deck by exchanging the 

current RC deck for the lighter aluminum deck onto the improvement of 

inelastic behavior of the steel arch bridges is numerical1y investigated. It is 

found that the steel arch bridges with the aluminum deck are one of the 

effective seismic improvements. 

Key Words:αluminul11 deck、steelαrchbridge， nonlineαr dynamicαnalysis， seismic 

improvement 
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上

阪神大震災以降，上路諮問アーチ橋等のよ うな特殊橋

梁に対しても而援補強の研究が各研究機関にて精力的に

行われてきた現在，その研究成果を活用して，履歴型

ダンノξーや粘性型ダンノξ一等の設置による制震構造がよ

く採用されている.制震構造では，主部材の鋤反増厚や

音防オ追加等による強度と変形性能を向上させる従来の補

強とは異なり，地震後に取替えまたは補修が容易にでき

る2次部材等を軸降伏型ダンノξー (座屈拘束プレース等)

に置換1)--..{i)し，大地震時に許容範囲の損傷をダンパーの

みに集中させて，主構造を健全な状態に収めるというも

のである.置換する2次割対才等は上路式鋼アーチ橋におい

てはアーチ下横構や支柱の対傾構が多い.しかし，対象

橋梁の構造特性によっては，制震ダンパ一等の設置が困

難で，主構造の損傷を許容値内にすることが非常に困難

な場合もある.また，震源断層近傍においては3 座屈拘

束ブレースのような履歴型ダンパーの設置では而援性が

向上しないという研究成果7)もある.

一方，地震外力そのものを下げる方法も考えられる.

すなわち上部構造重量を軽くしで|貫性力を下げることで

ある.上路式調アーチ橋の構造的特徴としては， RC床

版の重量が全重量の半分以上 (約6割程度)も占めるのが

一般的である.そのため，大地震時にRC床版に対して
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ファイI¥:ー要素のセル分割

RC床版アーチ橋の解析モデ、ノレ

部に比較的多い形式の橋梁である.本橋梁は，上部構造

のほとんどの重量を占めるRC床版の重J凶立置が3 補剛

桁上にある橋梁形式であり，道路橋示方書 10)において動

的挙動が複雑な橋梁に分類される.

2.2 解析モデル

対象橋梁のモデ〉レ化は，図-2に示すように，ファイ

ノミーモデノレによる3次元骨組モデ〉レとしたアーチリブお

よひ鴻支柱は箱形断面で，補岡桁，支柱の水平材や対傾

構，アーチ支材や樹毒はH形断面であり，各断面に対し

てファイパー要素で分割した.なお，支承の破壊や橋台

との衝突は考慮していない.

RC床版については，板構造で、あるためシェル要素で

モデ、ル化する方法もあるが，文献1)'"'-'3)を参考にして，

ファイパー要素 (梁要素)でモデル化した.床版のファ

イバー要素は，床版軸と補剛桁のずれを考慮した上で，

図-2の拡大図に示すようにコンクリートセルと鉄筋セ

ルから構成されている. RC床板と補間iJ桁を結合する部

材については，文献 1)におけるRC床版のモデ、ノレ化に従

い，スラブアンカーの岡Iy性を考慮したパネ要素とした.

本橋梁の構造的特性から，床版も塑性化する可能性が
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大きな慣性力が作用して，アーチリブ基部や端支柱，さ

らには2次部材の下横構や対傾構等が大きく損傷する場

合が多い.その慣性力を低減するため，床版を軽くする

ことが而援向上策において効果があると恩われる.

そこで，本研究では，一般的な規模の上路諮問アーチ

橋を対象にして， R C床版を重量の軽いアノレミニウム床

版 (AL床版)に取り替えることにより，どの程度耐震

性が向上するか解析的検討を実施した.アルミニウム床

版は，大倉ら 8)タ)によって撹府開発された道路橋用床版と

し，アルミニウム合金の押出形材を摩擦撹持咳合で繋い

だもの(後述の図-3)で， RC床版の 1β という軽量さ

と耐食性に優れるといった特徴がある.また，入力地震

動については，道路橋示方書で規定されている波形 10)と

文献7)により作成した断層永久変位を含む横ずれ断層近

傍の波形を用いることにした.

図-2

2. 1 対象橋梁

対象橋梁としては，図-1に示すような橋長 174m(ア

ーチ支間長:114m)の上路式調アーチ橋 1)であり，山間

2.対象橋梁と解析モデル
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あり，ファイバー要素断面の各セノレ(コンクリートと鉄

筋)の材料構成則としては塑性化を考慮した標準的なも

の 1)を用いる.すなわち，鋼材およひ激筋については，

2次勾配が EJl00のひずみ硬化を考慮したバイリ ニアモ

デルとし，硬化則は移動硬イ聞としたコンクリートの

材料構成則については，道路橋示方書 10)で規定されたも

のを用い，圧縮のみ受け持つとしたただし，除荷およ

び再前苛については初期勾配で行う 1)ものとした

2.3 応答解析条件

入力地震動としては，上路式調アーチ橋の建設地点お

よび対象橋梁の応答特性を考慮して，道路橋示方書 lのの

I種地盤のタイプEの標準波形(以下， r標準波形Jと呼

び)を用いることにし，この地震波を橋軸方向と橋軸直

角方向に作用させる.時間積分法としては， ニューマー

クの p法(日=1/4) を用い，代表的な2つのモードから
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図-5 AL床版と補間!J桁のモデル化

レーリー減表を設定した.解析手法としては，材料非線

形性と幾何学的非線形性を同時に考慮した動的複合非線

形解析を採用した

3.アルミニウム床版 (AL床版)への変更モデル

3.1 A L床版の構造

検討対象の上路鵡岡アーチ橋のRC床版をAL床版

に取り替える.AL床版(開閉断面AL床版)の構造8)..9)

を図-3に示す.同図(a)に示すように，中空の音防才が橋

軸直角方向に並ぶような形式で，対象橋梁の補同!踊子上に

AL床版が設置される.常時荷重で設計されたAL床版

の 1本分の押出汗タ伏の寸法を同図(b)に示す.1本の押出

を複数本(本検討で4本)で構成して， AL床版の Iユ

ニットとなる(同図(c)).このAL床版ユニットは，鋼

製高力ボノレトを用いて接合される.
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図-6 AL床版アーチ橋の解析モデノレ

表-1 RC床版アーチ橋の周期

モード次数
振動数 周期 有効質量比

f T 

Hz 
X Z 

11 sec 

0.7308 1.3683 17% 0% 0% 
2 1.0538 0.9489 72% 0% 
コ，、 1.6038 0.6235 0% 0% 2% 
4 2.1174 0.4723 0% 0% 

0O2% E 
5 2.5665 0.3896 29% 0% 

6 2.6319 0.3800 0% 0% 53% 

7 3.2246 0.3101 0% 13% 0% 

8 3.6563 0.2735 33% 0% 0% 

9 3.7051 0.2699 0% 0% 14% 
]0 3.937] 0.2540 13% 0% 0% 

表-2 AL床版アーチ橋の周期

モード次数 振iH動二z数一- 周期 有効質量比
_T ~ x i y|z 

F1 I t1Z sec 

] 1 1.04801 0.95391 ]9%1 0%1 0% 

21 1.49901 O.66721 0%1 67%1 - 0% 
31 2.23101 044821 0%1 0%1 1% 

45337063890 0 00.2326670 5103%%OO%% OO% % 

61 3.87701 0.25791 0%1 0%1 56% 
71 4.16101 0.24031 0%1 0%1 0% 

1890 455901727511000 000211099931204 2500目9%4 1O8日日%目 O02% 9日6 

3.2 AL床版のモデル化

上路地問アーチ橋のよ うな特殊橋梁の床版に対して，

AL床版を使った場合のアーチ橋のモデ〉レ化は提案され

ていない.AL床版の構造上，ファイパー要素だ、けによ

るモデ、ノレ化で、は橋軸方向と直角方向の同別企を正確に評価

することが難しい.そこで，本研究では，シェノレ要素と

ファイパー要素を組合せてモデノレ化を行うととにする.

ここで、用いたシェル要素は，ファイパー要素と同様に材

料非線形性と幾何学的非線形性の両方を考慮した要素で

ある.前述のRC床版と同様にAL床版も塑性化が考慮、

できるモデル化を行う.

図-3で示したような形状のAL床版に対して，押出形

状をシェル要素で、モテ、ル化することも考えられたが，全

てシェノレ要素で、モデノレ化すると要素数がI初ミになるため，

図-4に示すように床版上面に対応する部分をシェノレ要

一 :塑性化箇所

1.0 ~ 4一一一-'_11 ， 

0.5 11 1111111111 1 
>. 11 IIIII~陪 / ，/1 I 

ど0.0' '.fl--H岬 断 ず 十 一一一-
b 11 IIlnlllll I 

-0.5 11 1 f 11111111 1 

-1.0 IL--I.，...----.1 

ー1.5
~ ~ ~ ~ ~ 0 1 2 3 4 5 

e/εy 

(a)RC床版アーチ橋

1.0 

>- 0.5 T/ 
ぞ0.0←ー→一一 チ一一一-
b I 

-0.5 1-"-

-1.0 ふ

-1.5 
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 

e/ey 

(b)AL床版アーチ橋

図-7 標準波形による角勃庁結果 (橋軸方向)

素で，それ以外の断面部分 (押出形状の大部分)をファ

イパー要素で、モデ、ル化する.ファイバー要素の構成節点

は，シェノレ要素の構成節点と共有させる.なお，使用し

た角特庁ソフトはEERC/Fiberll
)で、ある.この角勃斤ソフトは

ファイバー要素の断面定義において，構成節点がせん断

中心である必要がなく 閉断面である必要もない.本研

究におけるAL床版のモデ、ノレ化の妥当性を検証するため，
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表-3 各部位の橋軸角勃庁結果比較 (d:ε:y)

RC床 版 AL床版

引張 圧縮 引張 圧縮

補剛桁
01 0.99 0.91 0.31 0.49 

02 0.99 0.91 0.31 0.49 

アーチリプ
AR1 0.48 0.92 0.15 0.31 

AR2 0.48 0.92 0.15 0.31 

支柱
L 3.57 4.63 0.72 0.89 

R 3.51 4.63 0.72 0.89 
横桁 0.13 0.10 0.04 0.06 

下支材 0.28 0.04 0.08 0.00 
下横構 0.13 0.35 0.03 0.11 
水平材 0.19 0.24 0.06 0.08 
対傾構 0.93 0.98 0.29 0.26 

1ユニット分を全てシェル要素で、モデノレ化した場合と比

較したところ，ほぼ等しし¥岡山主となることが確認できて

いる.AL床版をこのようにモデノレ化、することによって，

シェル要素数協約4000程度にまで減らすことができた.

AL床版と補剛桁の接合については図-5のようにパネ

要素で接合されている.このパネ要素は， RC床版撤去

からAL床版設置までの架設ステップを考慮するため，

AL床版には橋面荷重による応力のみ生じ，アーチ鋼重

によって応力が生じないように個別企を変化させている.

橋面荷重載荷時のパネ定数は文献1)におけるRC床版の

モデ、ル化を参考にして，スラブアンカーをスタッドの剛

性に置き換えて設定した.パネ定数の値としては， RC 

床版のスラブアンカー岡別企に比べ， AL床版のスタッド

附性の方がかなり大きくなっている.このようにモデ〉レ

化した解析モデ〉レを3次元表示させると図-6のようにな

る.

材料構成員リについては，本AL床版に採用している

6000系アルミニウムが，ひずみ硬化が非常に小さいた

め， 文献 12)を参考にしてパイ リニアモデルの移動J更化員Ij

とし，第 2次勾配は EJ250としたなお，ヤング率は

E=69.0GPa， 0.2%耐力は σω=278MPaとしたヤング率

は鋼材の 1β程度， 0.2%耐力はSS400材程度の値である

4.標準波形による地震応答解析

4. 1 固有周期

対象橋梁の振動特性を把握するため，固有振動解析を

実施した.RC床版とAL床版の解析結果をそれぞれ表

-1，2に示す.これらの表の有効質量比から橋軸方向は

車越モードが複数あることがわかる. RC床版， AL床

版ともに，橋軸方向 (X方向)の代表的な逆対称モード

が 1次，橋軸直角方向 (y方向)の代表的な対称モード

が2次となっている.その固有周期としては， RC床版

では橋軸方向が 1.368秒3直角方向が0.949秒となってい

る. AL床版では床版重量の軽減により短周期化され，

橋軸方向が 0.954秒 (RC床版に対して 69.7%に低減)， 

直角方向が 0.667秒 (RC床版に対して 70.3%に低減〉

となった.
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(b)AL床版アーチ橋

図-8 標準波形による解析結果(橋軸直角方向)

4.2 地震応答解析結果(橋軸方向)

対象橋梁の橋軸方向に対して標準波形を作用させた場

合の地震応答解析結果を図-7に示す.塗性化した部材を

太線(赤線)で示している.RC床版アーチ橋において

多くの支柱が塑4性化しているのに対して， AL床版アー

チ橋で、は弾性範囲になっている. RC床版アーチ橋の支

柱は大きく塑性化し， 5与近くまで達している.(同図(a))

各部材に対して，塑性化の状況を整理すると，表-3

のようになる.表内の色付き網掛けは，塑性化した告防才

を示している.橋軸方向において塑性化する部材は，支

柱のみであり， AL床版アーチ橋では全ての音問立で弾性

範囲内に抑えることができた.対象橋梁の橋軸方向にお

いては， AL床版に替えることにより，而援性が向上す

ることが磁認、できた.

4.3 地震応答解析結果(橋軸直角方向)

対象橋梁の橋軸直角方向に対して標準波形を作用さ

せた場合の地震応答解析結果を図-8に示す.塑性化した
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表-4 各部位の直角角勃斤結果比較 (ε/εy)

RC床版 AL床版

引張 圧縮 引張 圧縮

補剛桁
G1 0.84 0.63 0.44 0.49 

G2 0.73 0.66 0.45 0.53 

アーチリプ
AR1 0.74 0.91 0.55 0.67 

AR2 0.56 1.]1 0.52 0.70 

支柱
L 5.89 7.03 1.02 1.07 

R 5.65 8.66 0.99 1.02 
横桁 0.96 0.95 0.58 0.59 

下支材 2.40 2.43 0.78 0.75 

下横構 3.9] 10.31 0.86 0.92 

水平材 0.88 0.92 0.52 0.54 

対傾構 0.96 1.01 0.54 0.53 

表-5 RC床版重量変更による角斬結果比較(均)

RC床販{亘童三三工D} l{C床蔵〔重量二lf.2)

引張 圧縮 引張 圧縮

補剛桁
G1 0.84 0.63 0.61 0.42 

G2 0.73 0.66 0.56 0.38 

アーチリプ
AR1 0.74 0.91 0.75 0.90 

AR2 0.56 1.11 0.73 0.86 

支柱
L 5.89 7.03 2.76 5.25 

R 5.65 8.66 4.51 3.14 
横桁 0.96 0.95 0.86 0.87 
下支材 2.40 2.43 2.00 2.04 
下横構 3.91 10.31 3.39 10.33 
水平材 0.88 0.92 0.83 0.86 
対傾構 0.96 1.01 0.89 0.86 

部材を同様に丸線(赤線)で示している.RC床版アー

チ橋の方が多くの支柱が塑性化しているが， AL床版ア

ーチ橋におし、ては端支柱基部近辺がわずかに塑性化して

いる程度である.端支柱の塑性化の程度は， R C床版ア

ーチ橋で、約9今(同図(a))， A L床版アーチ橋では降伏点

を過ぎた程度(同図(b))である.

各部位に対して，塑性化の状況を整理すると，表-4

のようになる. RC床版アーチ橋においては，主部材の

支柱やアーチリブ以外に下支材，下横構，対傾構の2次

部材も;大きく塑性化している.前述の橋軸方向において

は， AL床版に替えることにより，全て弾鴎包囲内に抑

えることができ，橋軸直角方向においては，支柱がわず

かに塑性化する結果となった.ただし，応答自体は大き

く低減されているため，橋軸方向と同様に耐震性を向上

させることが確認できた.

また，参考までに， RC床版アーチ橋において，床版

重量を 0.2倍して同様な地震応答餅庁を実施した.角勃庁

モデルは，前述した角勃斤モデ、ルに対して床版の重量だ、け

を 0.2倍したものである.その解析結果を前述したン結果

と比較したものを表-5に示す.この結果から，床版重

量をAL床版相当の重量にしても，前述したAL床版の

結果(表-4)と一致しないことがわかる.床版の重量だ

けでなく， AL床版の材料特性と断面岡山生による影響が

大きいと判断できる.

4.4 静的荷重による橋軸直角方向の検討

ここでは，前述のAL床版による動的角科斤結果におけ

表-6 各部位の直角青持切手析結果比較 (ficy)

RC尿肱 AL床 肱

引張 圧縮 引張 圧縮

補剛桁
G1 0.44 0.47 0.14 0.27 

G2 0.49 0.25 0.19 0.16 

アーチリブ
AR1 0.04 0.99 0.00 0.44 
AR2 0.71 0.43 0.30 0.15 

支柱
L 7.78 1.05 0.63 0.28 
R 1.10 10.37 0.30 0.70 

横桁 0.98 0.99 0.41 0.4] 
下支材 2.02- I 2.04 0.51 0.50 
下横構 2.68 7.71 0.52 0.57 
水平材 0.91 0.95 0.36 0.38 
対傾構 1.00 0.96 0.39 0.38 

図-9 橋軸直角方向に静的荷重載荷
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一一一-タイプE地震動

ーーーAL床版橋軸 0.954(5)

ーーーAL床版橋直 0.667(5)

RC床版橋軸 1.368(5)

RC床版橋直 0.949(5)

10 

0.1 10 

固有周期T(5ec)

図-10 地震動と対象橋梁の周期の関係

る応答{邸蕗カ果を確認するため，橋軸直角方向に対して

地震力が変化しないと仮定した静的解析を実施した.対

象橋梁の周期特性(表-1，2)から，橋軸直角方向にお

いてはl自由度卓越であるといえるため，静的な荷重を

作用させて比較検討する.作用させる静的な荷重は，橋

梁全体に lGの加速度を作用させた場合の荷重とし，質

量を定義した節点に橋軸直角.方向に作用させた(図-9).
その角勃斤結果を表-6に示す.この表から， RC床版ア

ーチ橋が支柱や2次苦防オで塑性化したのに対して， AL 

床版アーチ橋では帯性範囲となったことがわかる.これ

から，同じ地震力が作用すれば， AL床版に替えること

により大幅な市議性の向上が期待できることが実証され

しかし，静的角勃時吉果に比べ，動的解析結果の応答値

の低減率が低かったため，ここで標準波形の周期特性と

の関係を考察する.本検討で用いた標準波形の加速動応

答スベクトノレを図-10に示す.図内にRC床版アーチ橋
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図-]] 加速度応答スペクトル(P])

Pl 

図-]3 AL床版の最大変位図

(表示変形倍率 10倍)

とAL床版アーチ橋の橋軸方向と橋軸直角方向の固有周

期も合わせて示している.この図から， AL床版に取り

替えることにより対象橋梁の橋軸直角方向の固有周期が

0.949秒から 0.667秒に短くなり，入力地震動の加速度応

答スペクトルの最大2000galに達していることがわかる.

すなわち， AL床版に取り替えることにより，対象橋梁

が短周期化して，地震力が大きくなったことになる.A

L床版になったことで，床版の重量が軽くなり慣性力が

低減されたが， 一方で地震力(加速度)が増加したため，

橋軸方向と橋軸直角方向ともに動的解析による応答値の

低減劾果が小さくなったと考えられる.

5. 断層近傍波形による地震応答解析

5. 1 断層近傍波形の作成

本アーチ橋に対して，断層永久変位を含む地震動を作

用させた地震応答解析を実施する.この地震動について

は，運動学的断層モデ、ルと水平成層地盤の岡I}性行列によ

って解析的に求められる振動数一波数領域の地震波動場

を3重逆フーリエ変換して理論的に断層永久変位を含む

地震動変位波形を合成し，この変位波形の振動数領域の

微分により入力加速度波形を作成した.このように作成

された加速度波形(以下， i断層近傍波形」と呼ぶ)は断

層による却盤の永久変位を含むことになる.詳細な作成

」ー-ーーー

断層面

ーー一.ー←一ー-ー---ー-..J

図-12 対象橋梁と断層の位置関係
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図-14 AL床版の応力コンター図

(AL床版のシェル要素のみ表示)

方法等については，文献ηを参照されたい.

p]基礎位置における断層近傍波形(橋軸方向，橋軸直

角方向，上下方向の3方向)の加速度応答スベクトノレを図

-]]に示す.この図から，橋軸直角方向の加速度が標準

波形より小さく， RC床版アーチ橋とAL床版アーチ橋

のそれぞれの固有周期(図内の集線がAL床版，破線が

RC床版)における加速度応答スペク トノレの差は，標準

波形よりはやや小さいことがわかる.

地震の規撲を，土木学会がレベノレ2地震として提案して

いる伏在断層の場合の下限値M6.5とした断層の種類と

しては，内陸地震の典型的な横ずれ断層とし，断層が地

表面に現れる場合を想定する.本橋梁をその断層面に対

して垂直にまたぐように配置する(図一12参照). 

この断層永久変位を含む入力地震動による解析方法とし

ては，対象橋梁の各基礎の位置で求められ地震動 (3成

分)を，その位置の基礎下端から多点入力として作用さ

せる

5.2 地震応答解析結果

(1)変青妥状態

本アーチ橋に対して，断層永久変位を含む断層近傍波

形を作用させた場合の地震芯答解析結果の最大変位図を，

AL床版アーチ橋を例にして図-]3に示す.この図から

わかるように，横ずれ断層永久変位により対象橋梁が平
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図-15 断層近傍波形による地震応答解析結果

(b)AL床版アーチ橋

表-7 各部位の解主将吉果比較 (E!:εy)

RC床版 AL床肱

引張 圧縮 引張 圧縮

補剛桁
Gl 0.69 0.72 0.39 0.55 

G2 0.76 0.62 0.39 0.37 

アーチリプ
ARl 0.37 0.71 0.37 0.50 

AR2 0.37 0.75 0.39 0.52 

支柱
L 1.61 2.47 0.66 0.79 

R 1.75 2.36 0.76 0.84 

横桁 0.32 0.32 0.25 0.26 

下支材 0.55 0.48 0.38 0.35 

下横構 0.57 0.72 0.47 0.53 
水平材 0.31 0.40 0.26 0.27 

対傾構 0.75 0.65 0.44 0.38 

面的にS字型に変形した上に，地震時慣性力の影響を受

けていることになる.地表面のP1基礎と P2基礎の相対

変位は，約 70cmで、あった.最大変形時のAL床版の主

応力のコンターを図-14に示す.この図から， AL床版

がS字型に変形することによって，応力分布がその形に

変化していることがわかる.

このように変形しても，スタッドで、しっかり固定され

鋼材に比べ柔らかい(ヤング率が小さい)ため， AL床
版が補剛桁にうまく追随していると思われる.なお，本

RC床版アーチ橋においては，スラブアンカーの岡羽生を

考慮したバネ要素で、モデ、ノレ化しているため， RC床版と

補岡Ij桁聞のずれが確認される.

AL床版の発生応力値については，降伏応力に対して

約 1/10程度であり， AL床版は塑性化しない結果となっ

た後述する補岡1m}の応答値(ひずみ)より低いのは，

AL床版のヤング率が補剛桁の鋼材より約 lβ と小さい

ことも要因と考えられる.

(2)解析結果の比較

対象橋梁の塑性化伏態を図-15に示す.RC床版アー

チ橋の方が多くの支柱が塑性化しているのに対して， A

L床版アーチ橋では塑性化せず，全て弾性範囲となった.

断層近傍波形の場合は，↑貫性力だけでなく断層変位(変

形)も作用させたことになる.両アーチ橋にも，同じ断

層変位が作用するが，質量が重い分だけRC床版アーチ

橋の慣性力が大きくなって，支柱が塑性化する結果とな

った.標準波形ではAL床版アーチ橋が短周期となり地

震力が増大したが，断層近傍波形ではその影響は小さか

ったといえる(図-11参照). 

RC床版アーチ橋の支柱の塑性化位置は，前述した標

準波形の場合の端支柱(図-8参照)と異なり，端部より

アーチ中央である.また， RC床版アーチ橋の支柱の応

力一ひずみ関係においては，履歴ループを描かないため，

座屈拘束プレース(軸降伏型ダンパー)を設置しても片

効き状態となり履歴エネルギー吸収が期待で、きないと思

われる.

各部位に対して，塑性化の状況を整理すると，表-7

のようになる. RC床版アーチ橋において，支柱が塑性

化しているのがわかる.AL床版アーチ橋でも応力が大

きい部位は支柱であるが，弾性範囲である.

以上から，断層近傍波形においては， AL床版に取り

替えることにより，橋軸直角方向で而援性が向上するこ

とが確認できた.

6. まとめ

本研究では，上路却問アーチ橋に対して2種類の入力

地震動により，既存のRC床版のアーチ橋とAL床版に

取り替えたアーチ橋の比較検討を実施した.得られた結

論は以下のとおりである.

1) AL床版の押出形状を考慮した合理的なモデル化の

方法を提案した.本検討ではAL床版は塑性化しな

かったが，妥当性のある結果を導き出すことができ

るモデ、ルとなっている.

2) 本検討の上路諮問アーチ橋において， RC床版をA
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L床版に変更することにより短周期化して， RC床
版アーチ橋に対してAL床版アーチ橋の固有周期が

約 70%になった.

3) RC床版からAL床版に変更することにより，橋軸

方向においては，全て弾性範囲内に抑えることがで

き，橋軸直角方向においては，支柱がわずかに塑性

化する結果となった.橋軸方向と橋軸直角方向とも

に応答値が低減され而援性が向上したとえいる.

4) 橋軸直角方向においては 1自由度卓越であるため，

10の加速度に対応する静的な荷重を作用させる一

方向載荷解析を実施した結果， AL床版に取り替え

ることにより，塑性化していた部材が全て弾性範囲

に収まり而援性が大幅に向上することが確認できた.

橋軸方向と橋軸直角方向ともにAL床版に変更する

ことにより対象橋梁の固有周期が短くなり，その結

果，作用させる標準波形の加速度応答スペクトノレの

性質から地震力が増大1_;"結果的に応答値の低減率

が小さくなったといえる.

5) 加速度(慣性力)と断層変位の両方が作用する断層

近傍波形においては， RC床版アーチ橋が塑性化す

るのに対してAL床版アーチ橋が慣性力低減により

全て弾性範囲となり， AL床版に取り替える効果は

確認できた.

6) 以上より， RC床版をAL床版に置き換えることに

より，アーチ橋の而援性は一般的に向上するが，そ

の効果の程度はアーチ橋の構造的特性ならびに作用

地震動の周期特性に依存することが分かる.
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