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２径間連続PC単純桁橋の非線形地震応答解析

変位拘束による耐震補強効果の検討

midas Civilによる解析事例
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１.目的と概要

 解析目的

上部構造の端横桁をPC鋼材によって連結し、かつ橋台の抵抗によって

上部構造の変位を拘束することにより、耐震補強した既設橋梁の耐震性

能を３次元地震応答解析によって確認する。

 解析概要

 非線形骨組みモデルにより、既設橋梁の３次元モデルを作成する。

 橋台による抵抗をモデル化するために、橋台背面土を非線形ばね、パラ

ペットを非線形梁要素によりモデル化する。

 PC鋼材による桁連結を非線形ばねによってモデル化する。

 動的非線形解析を行い、応答変位や橋脚の塑性率等により耐震補強の

効果を確認する。
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２.対象構造物

• 橋長：39m
• 支間長：18.8m＋18.8m
• 上部工形式：PC単純ポステンT桁（２連）

• 有効幅員：9.75m
• 円柱橋脚（直径：2.0m、高さ4.3m）

• 橋台：壁式橋台

• 杭：鋼管杭（φ600mm）
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２.対象構造物

P1橋脚 桁断面図

5

モデル化の方針

 橋軸方向、橋軸直角方向ともに一つのモデルで検討できるよう３次元モ

デルとする。（ただし、地震時の慣性力はＸ－Ｙ方向のみを考慮する）

 上部構造、橋脚一般部、フーチング、橋台本体、張出梁は線形梁要素と

する。

 非線形性はP1橋脚基部（0.5D区間）、橋台パラペット、橋台背面土、間

詰め材、連結PC鋼材について設定する。（ただし、間詰め材、連結PC鋼
材は非線形弾性とする）

 杭基礎は集約ばねで評価する。

 材料強度は公称強度を使用する

（コンクリート：Fc=21N/mm2、鉄筋：SD295A）

３.解析モデル
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３.解析モデル

平面図

側面図

耐震補強前の解析モデル
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４.補強の考え方とモデル化

P1橋脚配筋図

橋脚の耐震補強工法例（既設橋梁の耐震補強工法事例集）

鉄筋コンクリート巻き立て工法 鋼板巻き立て工法 繊維シート巻き立て工法
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変位拘束工法による橋梁全体系の耐震補強例（既設橋梁の耐震補強工法事例集）
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PCケーブル 桁の開きを拘束
橋脚の変位が小

橋台部固定橋台部固定

橋軸方向 橋軸直角方向

４.補強の考え方とモデル化
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変位拘束工法による橋梁全体系の耐震補強

間詰め材による
橋台背面土の抵抗

PC鋼材に
よる桁連結

背面土ばね
背面土ばね

間詰め材による
橋台背面土の抵抗間詰材による

桁間衝突

４.補強の考え方とモデル化
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４.補強の考え方とモデル化
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耐震補強後の解析モデル

連結PC鋼材

間詰材

連結PC鋼材

背面土 背面土

間詰材
間詰材

パラペットM-φ
パラペットM-φ

４.補強の考え方とモデル化
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５.解析条件および入力地震動
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解析条件

時間刻み：0.001秒
出力ステップ：0.01秒
減 衰：ひずみエネルギー比例減衰

上部構造：0.02
基礎ばね：0.2
背面土ばね：0.2

積分法：平均加速度法

入力地震波：道路橋示方書T2－II－１～３
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６.解析結果

固有値解析

補強前１次モード（0.51秒） 補強後１次モード（0.29秒）

補強前２次モード（0.29秒） 補強後3次モード（0.20秒）
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橋脚天端応答変位時刻歴

橋軸直角方向（耐震補強前）

橋軸直角方向（耐震補強後）

-150

-100

-50

0

50

100

150

0 5 10 15 20 25 30 35

時間（秒）

応
答

変
位

（
m
m
)

T2-Ⅱ-1

T2-Ⅱ-2

T2-Ⅱ-3

-150

-100

-50

0

50

100

150

0 5 10 15 20 25 30 35

時間（秒）

応
答
変

位
（
m
m
)

T2-Ⅱ-1

T2-Ⅱ-2

T2-Ⅱ-3

６.解析結果



２径間連続 PC桁橋の非線形地震応答解析

32　MIDAS 土木分野

18

-12500

-10000

-7500

-5000

-2500

0

2500

5000

7500

10000

12500

-0.1 -0.075 -0.05 -0.025 0 0.025 0.05 0.075 0.1

曲　率（1/m）

モ
ー
メ
ン
ト
（k
N
m
）

T2-Ⅱ-L1

橋脚基部モーメント曲率履歴

-12500

-10000

-7500

-5000

-2500

0

2500

5000

7500

10000

12500

-0.1 -0.075 -0.05 -0.025 0 0.025 0.05 0.075 0.1

曲　率（1/m）

モ
ー

メ
ン
ト
（
k
N
m
）

T2-Ⅱ-L1

橋軸方向

耐震補強前

橋軸方向

耐震補強後

橋軸直角方向

耐震補強前

橋軸直角方向

耐震補強後
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その他の応答値

-2500

-2000

-1500

-1000

-500

0

500

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

変　形 (mm)

荷
　

重
 （

kN
）

間詰材A2-Fx-L1

-1000

-800

-600

-400

-200

0

200

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

変　形 (mm)

荷
　

重
 （

kN
）

間詰材P1-Fx-T1

-1000

-800

-600

-400

-200

0

200

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

変　形 (mm)

荷
　

重
 （

kN
）

間詰材P1-Fx-L1

間詰材の荷重変形関係

橋軸方向（T2-Ⅱ-1）

橋軸直角方向（T2-Ⅱ-1）

A2‐桁間 桁‐桁間（G4）

桁‐桁間（G4）
-1000

-800

-600

-400

-200

0

200

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

変　形 (mm)

荷
　

重
 （

kN
）

間詰材P1-Fx-T1桁‐桁間（G1）
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その他の応答値

連結ＰＣ鋼材の作用荷重-変形関係（橋軸直角方向T2-Ⅱ-3：PC-4）
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その他の応答値

連結ＰＣ鋼材の作用荷重時刻歴（T2-Ⅱ-1）
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その他の応答値

入力地震波の方向と連結ＰＣ鋼材に作用する最大荷重の関係
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