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midas Civil解析事例集 2016 

鉄道高架橋の耐震解析 - 非線形地震応答解析による耐震性能評価
ランガートラス橋の応力変形解析
貯水 PCタンクの地震応答解析 - 耐震照査と補強検討
三次元地震応答解析による浄水施設の耐震診断

1.  midas Civil 解析ギャラリー 3-8
水処理施設の耐震診断 - 3次元 FEM解析による耐震照査と補強検討

3.  midas Cviil 適用事例 ユーザー編 49-80
杭の支持力解析
新日鐵住金株式会社

RBオリジナルコンサルタント株式会社
清見配水池耐震診断

RBオリジナルコンサルタント株式会社
豊田配水池耐震診断

株式会社建設技研インターナショナル （CTI Engineering International Co., Ltd.）
鋼3径間非合成鈑桁橋の応答スペクトル解析による耐震補強検討

株式会社建設技研インターナショナル （CTI Engineering International Co., Ltd.）
鋼単純ランガーアーチ橋の応答スペクトル解析による耐震補強検討

日中コンサルタント株式会社
PCタンクの耐震診断

4.  midas Cviil 適用事例 研究論文編 81-155
有限要素法を用いた耐震補強時における橋梁上部工端横桁の耐荷力照査に関する研究
コンクリート工学年次論文集

社団法人沖縄県測量建設コンサルタンツ協会
名護のひんぷんガジュマル倒木対策について

土木学会北海道支部 論文報告集
周辺地盤を考慮した群杭基礎の地震応答解析法に関する一考察

地震時保有耐力法に基づく橋梁等構造の耐震設計に関するシンポジウム 講演論文集
異なる基礎形式を有する基礎－地盤系モデルの地震応答特性に関する一考察

奈良県吉野土木事務所
特殊橋梁における耐震性能調査について

コンクリート工学年次論文集
RC製ロックシェッド模型の重錘落下衝撃挙動に関する二次元骨組解析法の妥当性検討

IBSBI 2014, Athens, Greece
THE DESIGN OF A NETWORK ARCH BRIDGE CROSSING OVER ARACHOS RIVER IN ARTA, GREECE

el CSMIP Paper, 2013

THREE DIMENSIONAL GLOBAL NONLINEAR TIME HISTORY ANALYSES OF INSTRUMENTED 
BRIDGES TO VALIDATE CURRENT BRIDGE SEISMIC DESIGN PROCEDURES

震度法およびプッシュオーバー解析による配水施設の耐震照査
昭和 30年代に建設された沈砂池の耐震性能照査
地下躯体上に建設する地上部デッキの概略検討および地下躯体への影響検討
既設地下構造物の通路改築に伴う施工段階解析
2径間単純 PC桁橋の動的解析による耐震補強検討

2.  midas Civil 適用事例 9-48
震度法による配水施設の耐震性能照査及び補強検討
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1. midas Civil 解析ギャラリー
水処理施設の耐震診断
鉄道高架橋の耐震解析
ランガートラス橋の応力変形解析
貯水PCタンクの地震応答解析
三次元地震応答解析による浄水施設の耐震診断
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2. midas Civil 適用事例
震度法による配水施設の耐震性能照査及び補強検討

INTEGRATED
SOLUTION
SYSTEM FOR
BRIDGE AND
CIVIL
ENGINEERING

震度法およびプッシュオーバー解析による配水施設の耐震
照査

2-1

2-2

昭和30年代に建設された沈砂池の耐震性能照査2-3

地下躯体上に建設する地上部デッキの概略検討および地下
躯体への影響検討

2-4

既設地下構造物の通路改築に伴う施工段階解析2-5

2径間単純PC桁橋の動的解析による耐震補強検討2-6





2. midas Civil 適用事例
震度法による配水施設の耐震性能照査及び補強検討2-1
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࣭ᙧ≧ࡀᑐ⛠࡛࠸࡞ሙྜࠊ‶Ỉࠊ✵Ỉࢱࣃࡢーࣥࡸຍ㟈方向ࡾࡼ࡟Ⲵ㔜ࢣーࡀࢫከࠋࡿ࡞ࡃ 

ᵓ㐀ㅖඖ（ᑍἲࠊ㓄➽➼）ᩚࡢ⌮ 

/1 ᆅ㟈᫬Ⲵ㔜ࡢタᐃ 

᩿㠃ຊࡢᢳฟ࣭ᩚ⌮ 

チᐜᛂຊᗘ↷ᰝ 

ᖖ᫬Ⲵ㔜ࡢタᐃ 

N* ⟠ᡤࡢ⿵ᙉ᳨ウ 

/2 ᆅ㟈᫬Ⲵ㔜ࡢタᐃ 

᩿㠃ຊࡢᢳฟ࣭ᩚ⌮ 

部ᮦ⪏ຊ↷ᰝ 

解析モࡢࣝࢹసᡂ 

 部ኚᙧ㔞↷ᰝࢺࣥ࢖ࣙࢪ

ᵓ㐀解析ࡢᐇ᪋ ᵓ㐀解析ࡢᐇ᪋ 

ᵓ㐀≉ᛶಀᩘࡢタᐃ 

2-1
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㟈ᗘἲ䛻䜘䜛㓄Ỉ᪋タ䛾⪏㟈ᛶ⬟↷ᰝཬ䜃⿵ᙉ᳨ウ㻌

᳨ウ䝰䝕ル㻌

࣭㓄Ỉụᐜ✚：⣙ 12000P3 

࣭ᗏ㠃ཬཷࡧാഃ࡟ᆅ┙ࢆࡡࡤタᐃ 

࣭ᅽ⦰ᑓ⏝せ⣲ࡢࢺࣥ࢖ࣙࢪࣥࣙࢩࣥࣃࢫࢡ࢚ࡿࡼ࡟タᐃ 

࣭⮬⏤ᾮ㠃ࢆ有ࡿࡍ▴ᙧỈᵴࢱࢫ࢚࢘ࡵࡓࡢー࢞ードࡢ⿵ṇᘧືࡿࡼ࡟Ỉᅽࢆタᐃ 

㻌

㻌
㻌

㻌

㻌

㻌
㍕ⲴⲴ㔜౛㻌

ͤ㡬∧㠀⾲♧ 

(;3�- 

㼄 ᪉ྥືỈᅽ㻌

䠵᪉ྥືỈᅽ㻌

୰ᰕ 

ᑟὶቨ 

2-1
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㟈ᗘἲ䛻䜘䜛㓄Ỉ᪋タ䛾⪏㟈ᛶ⬟↷ᰝཬ䜃⿵ᙉ᳨ウ㻌

㻌

㻌 㻌

ኚᙧฟຊ౛㻌

㻌

㻌

㻌

Mxx㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌Myy㻌

㻌

㡬∧䝰䞊䝯䞁ト䠄䝁䞁タ䞊䛚䜘䜃ษ᩿㠃䛻䛚䛡䜛䝰䞊䝯䞁トᅗ䠅㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

Vxx㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌Vyy㻌
㻌

㡬∧䛫䜣᩿ຊ䠄䝁䞁タ䞊䛚䜘䜃ษ᩿㠃䛻䛚䛡䜛䛫䜣᩿ຊᅗ䠅㻌

ຍ震方向 ຍ震方向 

2-1
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㟈ᗘἲ䛻䜘䜛㓄Ỉ᪋タ䛾⪏㟈ᛶ⬟↷ᰝཬ䜃⿵ᙉ᳨ウ㻌

㻌
㒊ᮦ䛾 㻸㻝 ᆅ㟈᫬ᛂຊᗘ↷ᰝฟຊ౛㻌
㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㒊ᮦ䛾 㻸㻞 ᆅ㟈᫬⪏ຊ↷ᰝฟຊ౛㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻗㼄㻸㻞 㻙㼄㻸㻞 㻗㼅㻸㻞 ᭱኱ ㍈ຊ㻌㻔㼗㻺㻕 䛫䜣᩿㻌㻔㼗㻺㻕 ᭤䛢㻌㻔㼗㻺㻖㼙㻕 㼂㼏㼐㻔㼗㻺㻕 㼂㼟㼐㻔㼗㻺㻕 㼂㼥㼐㻔㼗㻺㻕 䛫䜣᩿⪏ຊุᐃ 㻹㼡㻔㼗㻺䞉㼙㻕 ᭤䛢⪏ຊุᐃ 㻹㻛㻹㼡 㼂㻛㼂㼥㼐
ṇഃ䠄ୗഃᘬᙇ䠅 㻞㻥㻚㻡 㻞㻥㻚㻥 㻞㻢㻚㻤 㻞㻥㻚㻥 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻞㻥㻚㻥㻜 㻝㻥㻞㻚㻥㻡 㻥㻥㻚㻣㻤 㻙 㻙 㻠㻟㻠㻚㻠㻝 䕿 㻜㻚㻜㻣 㻙
㈇ഃ䠄ୖഃᘬᙇ䠅 㻙㻢㻠㻚㻜 㻙㻢㻥㻚㻢 㻙㻢㻤㻚㻥 㻙㻢㻥㻚㻢 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻙㻢㻥㻚㻢㻜 㻝㻤㻠㻚㻞㻝 㻤㻥㻚㻞㻤 㻙 㻙 㻙㻟㻢㻡㻚㻥㻤 䕿 㻜㻚㻝㻥 㻙

ṇഃ 㻣㻜㻚㻥 㻣㻡㻚㻞 㻣㻝㻚㻝 㻣㻡㻚㻞 㻜㻚㻜㻜 㻣㻡㻚㻞㻜 㻜㻚㻜㻜 㻝㻤㻠㻚㻞㻝 㻤㻥㻚㻞㻤 㻞㻣㻟㻚㻠㻥 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻞㻣
㈇ഃ 㻙㻣㻠㻚㻟 㻙㻣㻜㻚㻥 㻙㻤㻢㻚㻟 㻙㻤㻢㻚㻟 㻜㻚㻜㻜 㻙㻤㻢㻚㻟㻜 㻜㻚㻜㻜 㻝㻤㻠㻚㻞㻝 㻤㻥㻚㻞㻤 㻞㻣㻟㻚㻠㻥 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻟㻞

ṇഃ䠄ୗഃᘬᙇ䠅 㻝㻥㻚㻝 㻞㻡㻚㻜 㻟㻣㻚㻜 㻟㻣㻚㻜 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻟㻣㻚㻜㻜 㻝㻣㻠㻚㻡㻟 㻥㻥㻚㻣㻤 㻙 㻙 㻟㻟㻟㻚㻤㻞 䕿 㻜㻚㻝㻝 㻙
㈇ഃ䠄ୖഃᘬᙇ䠅 㻙㻡㻢㻚㻢 㻙㻢㻤㻚㻟 㻙㻢㻟㻚㻞 㻙㻢㻤㻚㻟 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻙㻢㻤㻚㻟㻜 㻝㻢㻢㻚㻢㻟 㻤㻥㻚㻞㻤 㻙 㻙 㻙㻞㻤㻜㻚㻝㻠 䕿 㻜㻚㻞㻠 㻙

ṇഃ 㻢㻞㻚㻥 㻢㻠㻚㻥 㻢㻤㻚㻢 㻢㻤㻚㻢 㻜㻚㻜㻜 㻢㻤㻚㻢㻜 㻜㻚㻜㻜 㻝㻢㻢㻚㻢㻟 㻤㻥㻚㻞㻤 㻞㻡㻡㻚㻥㻝 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻞㻣
㈇ഃ 㻙㻢㻜㻚㻠 㻙㻣㻞㻚㻟 㻙㻣㻤㻚㻞 㻙㻣㻤㻚㻞 㻜㻚㻜㻜 㻙㻣㻤㻚㻞㻜 㻜㻚㻜㻜 㻝㻢㻢㻚㻢㻟 㻤㻥㻚㻞㻤 㻞㻡㻡㻚㻥㻝 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻟㻝

ṇഃ䠄ୗഃᘬᙇ䠅 㻠㻡㻚㻤 㻠㻠㻚㻡 㻠㻥㻚㻣 㻠㻥㻚㻣 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻠㻥㻚㻣㻜 㻝㻥㻞㻚㻥㻡 㻥㻥㻚㻣㻤 㻙 㻙 㻠㻟㻠㻚㻠㻝 䕿 㻜㻚㻝㻝 㻙
㈇ഃ䠄ୖഃᘬᙇ䠅 㻙㻢㻡㻚㻢 㻙㻡㻢㻚㻣 㻙㻝㻝㻝㻚㻢 㻙㻝㻝㻝㻚㻢 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻙㻝㻝㻝㻚㻢㻜 㻝㻤㻠㻚㻞㻝 㻤㻥㻚㻞㻤 㻙 㻙 㻙㻟㻢㻡㻚㻥㻤 䕿 㻜㻚㻟㻜 㻙

ṇഃ 㻣㻡㻚㻢 㻤㻞㻚㻥 㻤㻥㻚㻠 㻤㻥㻚㻠 㻜㻚㻜㻜 㻤㻥㻚㻠㻜 㻜㻚㻜㻜 㻝㻤㻠㻚㻞㻝 㻤㻥㻚㻞㻤 㻞㻣㻟㻚㻠㻥 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻟㻟
㈇ഃ 㻙㻣㻡㻚㻢 㻙㻤㻞㻚㻥 㻙㻤㻤㻚㻠 㻙㻤㻤㻚㻠 㻜㻚㻜㻜 㻙㻤㻤㻚㻠㻜 㻜㻚㻜㻜 㻝㻤㻠㻚㻞㻝 㻤㻥㻚㻞㻤 㻞㻣㻟㻚㻠㻥 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻟㻞

ṇഃ䠄ୗഃᘬᙇ䠅 㻠㻞㻚㻞 㻟㻤㻚㻢 㻟㻤㻚㻢 㻠㻞㻚㻞 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻠㻞㻚㻞㻜 㻝㻣㻠㻚㻡㻟 㻥㻥㻚㻣㻤 㻙 㻙 㻟㻟㻟㻚㻤㻞 䕿 㻜㻚㻝㻟 㻙
㈇ഃ䠄ୖഃᘬᙇ䠅 㻙㻢㻥㻚㻥 㻙㻢㻠㻚㻤 㻙㻝㻝㻢㻚㻠 㻙㻝㻝㻢㻚㻠 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻙㻝㻝㻢㻚㻠㻜 㻝㻢㻢㻚㻢㻟 㻤㻥㻚㻞㻤 㻙 㻙 㻙㻞㻤㻜㻚㻝㻠 䕿 㻜㻚㻠㻞 㻙

ṇഃ 㻣㻞㻚㻤 㻣㻝㻚㻡 㻣㻤㻚㻣 㻣㻤㻚㻣 㻜㻚㻜㻜 㻣㻤㻚㻣㻜 㻜㻚㻜㻜 㻝㻢㻢㻚㻢㻟 㻤㻥㻚㻞㻤 㻞㻡㻡㻚㻥㻝 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻟㻝
㈇ഃ 㻙㻣㻞㻚㻤 㻙㻣㻝㻚㻡 㻙㻥㻝㻚㻤 㻙㻥㻝㻚㻤 㻜㻚㻜㻜 㻙㻥㻝㻚㻤㻜 㻜㻚㻜㻜 㻝㻢㻢㻚㻢㻟 㻤㻥㻚㻞㻤 㻞㻡㻡㻚㻥㻝 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻟㻢

ṇഃ䠄ୗഃᘬᙇ䠅 㻝㻜㻝㻚㻜 㻝㻡㻢㻚㻡 㻥㻜㻚㻤 㻝㻡㻢㻚㻡 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻝㻡㻢㻚㻡㻜 㻞㻟㻢㻚㻢㻟 㻝㻟㻝㻚㻞㻥 㻙 㻙 㻣㻜㻡㻚㻣㻠 䕿 㻜㻚㻞㻞 㻙
㈇ഃ䠄ୖഃᘬᙇ䠅 㻙㻥㻜㻚㻜 㻙㻤㻤㻚㻠 㻙㻠㻠㻚㻡 㻙㻥㻜㻚㻜 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻙㻥㻜㻚㻜㻜 㻞㻟㻢㻚㻢㻟 㻝㻟㻝㻚㻞㻥 㻙 㻙 㻙㻣㻜㻡㻚㻣㻠 䕿 㻜㻚㻝㻟 㻙

ṇഃ 㻝㻤㻥㻚㻠 㻝㻣㻜㻚㻝 㻝㻝㻠㻚㻟 㻝㻤㻥㻚㻠 㻜㻚㻜㻜 㻝㻤㻥㻚㻠㻜 㻜㻚㻜㻜 㻞㻟㻢㻚㻢㻟 㻝㻟㻝㻚㻞㻥 㻟㻢㻣㻚㻥㻟 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻡㻝
㈇ഃ 㻙㻝㻣㻝㻚㻤 㻙㻝㻥㻞㻚㻝 㻙㻝㻝㻠㻚㻝 㻙㻝㻥㻞㻚㻝 㻜㻚㻜㻜 㻙㻝㻥㻞㻚㻝㻜 㻜㻚㻜㻜 㻞㻟㻢㻚㻢㻟 㻝㻟㻝㻚㻞㻥 㻟㻢㻣㻚㻥㻟 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻡㻞

ṇഃ䠄ୗഃᘬᙇ䠅 㻝㻤㻞㻚㻡 㻡㻜㻚㻞 㻥㻜㻚㻡 㻝㻤㻞㻚㻡 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻝㻤㻞㻚㻡㻜 㻞㻝㻢㻚㻟㻞 㻝㻟㻝㻚㻞㻥 㻙 㻙 㻡㻠㻤㻚㻢㻥 䕿 㻜㻚㻟㻟 㻙
㈇ഃ䠄ୖഃᘬᙇ䠅 㻙㻢㻞㻚㻥 㻙㻣㻠㻚㻟 㻙㻢㻡㻚㻥 㻙㻣㻠㻚㻟 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻙㻣㻠㻚㻟㻜 㻞㻝㻢㻚㻟㻞 㻝㻟㻝㻚㻞㻥 㻙 㻙 㻙㻡㻠㻤㻚㻢㻥 䕿 㻜㻚㻝㻠 㻙

ṇഃ 㻤㻜㻚㻡 㻝㻜㻢㻚㻝 㻝㻝㻤㻚㻤 㻝㻝㻤㻚㻤 㻜㻚㻜㻜 㻝㻝㻤㻚㻤㻜 㻜㻚㻜㻜 㻞㻝㻢㻚㻟㻞 㻝㻟㻝㻚㻞㻥 㻟㻠㻣㻚㻢㻝 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻟㻠
㈇ഃ 㻙㻤㻠㻚㻞 㻙㻡㻜㻚㻜 㻙㻝㻝㻝㻚㻣 㻙㻝㻝㻝㻚㻣 㻜㻚㻜㻜 㻙㻝㻝㻝㻚㻣㻜 㻜㻚㻜㻜 㻞㻝㻢㻚㻟㻞 㻝㻟㻝㻚㻞㻥 㻟㻠㻣㻚㻢㻝 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻟㻞

ṇഃ䠄ୗഃᘬᙇ䠅 㻞㻜㻤㻚㻡 㻝㻠㻝㻚㻣 㻞㻣㻞㻚㻠 㻞㻣㻞㻚㻠 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻞㻣㻞㻚㻠㻜 㻞㻟㻢㻚㻢㻟 㻝㻟㻝㻚㻞㻥 㻙 㻙 㻣㻜㻡㻚㻣㻠 䕿 㻜㻚㻟㻥 㻙
㈇ഃ䠄ୖഃᘬᙇ䠅 㻙㻥㻝㻚㻟 㻙㻤㻟㻚㻜 㻙㻥㻝㻚㻝 㻙㻥㻝㻚㻟 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻙㻥㻝㻚㻟㻜 㻞㻟㻢㻚㻢㻟 㻝㻟㻝㻚㻞㻥 㻙 㻙 㻙㻣㻜㻡㻚㻣㻠 䕿 㻜㻚㻝㻟 㻙

ṇഃ 㻞㻝㻥㻚㻜 㻝㻡㻢㻚㻝 㻞㻠㻥㻚㻠 㻞㻠㻥㻚㻠 㻜㻚㻜㻜 㻞㻠㻥㻚㻠㻜 㻜㻚㻜㻜 㻞㻟㻢㻚㻢㻟 㻝㻟㻝㻚㻞㻥 㻟㻢㻣㻚㻥㻟 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻢㻤
㈇ഃ 㻙㻞㻝㻥㻚㻜 㻙㻝㻡㻢㻚㻜 㻙㻝㻞㻠㻚㻡 㻙㻞㻝㻥㻚㻜 㻜㻚㻜㻜 㻙㻞㻝㻥㻚㻜㻜 㻜㻚㻜㻜 㻞㻟㻢㻚㻢㻟 㻝㻟㻝㻚㻞㻥 㻟㻢㻣㻚㻥㻟 䕿 㻙 㻙 㻙 㻜㻚㻢㻜
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ᰕ㛫

ᰕ㛫

▷㎶

㻙
㻙

䕿
䕿

䕿

▷㎶

㡬∧
㻹㻔㼗㻺㼙㻛㼙㻕

㼂㻔㼗㻺㻛㼙㻕
ᰕิ

㻹㻔㼗㻺㼙㻛㼙㻕

㛗㎶

ᰕ㛫
㻹㻔㼗㻺㼙㻛㼙㻕

Ⓨ⏕᩿㠃ຊ

ᰕ㛫
㻹㻔㼗㻺㼙㻛㼙㻕

㼂㻔㼗㻺㻛㼙㻕

䝺䝧ル㻝

㼂㻔㼗㻺㻛㼙㻕
ᰕิ

䕿 䕿

ᰕิ

㻹㻔㼗㻺㼙㻛㼙㻕

㼂㻔㼗㻺㻛㼙㻕

㻹㻔㼗㻺㼙㻛㼙㻕

㼂㻔㼗㻺㻛㼙㻕

㼂㻔㼗㻺㻛㼙㻕

㻙
㻙

ᛂຊẚ

䕿 䕿 㻙

チᐜᛂຊᗘุᐃⓎ⏕ᛂຊᗘ

㻙 䕿

䕿

㻙

㻙 䕿
䕿 㻙

㻙

䕿

䕿 㻙

㻙
㻙

䕿
䕿

㻙 㻙 䕿

㼂㻔㼗㻺㻛㼙㻕

㻹㻔㼗㻺㼙㻛㼙㻕

㼂㻔㼗㻺㻛㼙㻕

㻹㻔㼗㻺㼙㻛㼙㻕

䕿

㻙

䕿 䕿
㻙
㻙

䕿

㻙

䕿

㻙 䕿
㻙

㻙 㻙

䕿 䕿
㻙

䕿 㻙
䕿䕿

䕿

㻙

䕿
䕿

㻙

䕿 䕿 㻙
㻙

㻙
㻙

㻙

䕿

䕿 䕿 㻙
㻙 㻙 䕿
㻙

䕿

䕿 㻙

䕿 䕿 㻙

䕿 䕿 㻙

䕿 㻙

㻙 㻙 䕿

㻙 㻙 䕿
㻙 㻙 䕿

䕿

㻙 㻙 䕿
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2. midas Civil 適用事例
震度法およびプッシュオーバー解析による配水施設の
耐震照査
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㟈ᗘἲ䛚䜘䜃䝥䝑䝅䝳䜸䞊䝞䞊ゎᯒ䛻䜘䜛㓄Ỉ᪋タ䛾⪏㟈↷ᰝ㻌

ゎᯒ✀ู㻌 3 次ඖ㟼ⓗ⥺ᙧ解析2ࠊ次ඖ㟼ⓗ㠀⥺ᙧ解析 

䜻䞊䝽䞊䝗㻌 㓄Ỉụࠊ㟈ᗘἲࠊ固有値解析࢜ࣗࢩࢵࣉࠊーࣂー解析ࠊ㟼ⓗ⥺ᙧ解析ࠊ⪏㟈↷ᰝ 

ゎᯒ䛾┠ⓗ㻌
༙ᆅ下ᵓ㐀≀ࡢ㓄Ỉụ᪋タࣝ࣋ࣞࠊ࡚࠸ࡘ࡟㸯ᆅ㟈᫬ࣝ࣋ࣞࡧࡼ࠾㸰ᆅ㟈᫬ࡢ⪏㟈↷ᰝࢆ

 ࠋ࠺⾜

ゎᯒ䛾ᴫせ㻌

࣭ᰕ部ᮦࢆᱱせ⣲ࠊᗋ∧ࡧࡼ࠾ቨ部ᮦࢆᯈせ⣲࡚ࡋ࡜ 3次ඖ )(M モࢆࣝࢹసᡂࠋࡿࡍ 

࣭ᆅ┙✀ูࡧࡼ࠾ᵓ㐀≀ࡢ固有周期ࡾࡼタィỈᖹ㟈ᗘࢆタᐃࠋࡿࡍ 

࣭᪋タ㔜せᗘࢡࣥࣛࡀ ࣝ࣋ࣞ）$1 2 ᆅ㟈ື࡟ᑐ࡚ࡋ⪏㟈ᛶ⬟ 2 2ࠊሙྜࡢ（ಖ☜ࢆ 次ඖࣉ

 ࠋࡿࡍฟ⟭ࢆᵓ㐀≀≉ᛶಀᩘࡾࡼ࡟ー解析ࣂー࢜ࣗࢩࢵ

࣭⟬ᐃࡓࢀࡉタィỈᖹ㟈ᗘ࡟ᇶ࡙ࠊࡁᆅ㟈᫬స⏝Ⲵ㔜（ືỈᅽࠊᆅ㟈᫬ᅵᅽ័ࠊᛶຊ➼）

 ࠋࡿࡍタᐃࢆ

࣭ᖖ᫬Ⲵ㔜ࡧࡼ࠾ᆅ㟈᫬Ⲵ㔜࡟ᑐࡿࡍ 3 次ඖ㟼ⓗ⥺ᙧ解析⾜ࠊ࠸⪏㟈ᛶ⬟ 1 チࠊࡣሙྜࡢ

ᐜᛂຊᗘ↷ᰝࠊ⪏㟈ᛶ⬟  ࠋ࠺⾜ࢀࡒࢀࡑࢆሙྜ⪏ຊ↷ᰝࡢ2

᳨ウ䛾ὶ䜜㻌

㻌

㛵㐃㈨ᩱ㻌
࣭Ỉ㐨᪋タ⪏㟈工ἲᣦ㔪࣭解ㄝ（2009 ᖺ∧） ᪥ᮏỈ㐨༠఍ 
࣭㐨㊰橋♧方᭩࣭ྠ解ㄝ 9⪏㟈ᛶ⬟⦅（ᖹᡂ 24 ᖺ 3 ᭶） ᪥ᮏ㐨㊰༠఍ 

ᢸᙜ⪅䛾ᡤぢ㻌

࣭᪋タᵓ㐀≀ࡢ✀㢮（ᆅ下࣭༙ᆅ下࣭ᆅୖ）ࠊࡾࡼ࡟ᆅ┙ኚ఩ࡿࡼ࡟ᙳ㡪ࠊࡵࡓࡿ࡞␗ࡀ

解析ᡭἲࡿ࡞␗ࡀ（㟈ᗘἲࠊᛂ⟅ኚ఩ἲ）࡟࡜ࡇ␃ពࠋࡿࡍ 

࣭㟈ᗘἲࢆ㐺⏝ࡓࡋ⥺ᙧ解析࡛⪏㟈ᛶ⬟㸰࡟ᑐࡿࡍ↷ᰝ࠺⾜ࢆሙྜࠊᚲせࡾࡼ࡟ 2 次ඖࣉ

 ࠋࡿࡍฟ⟭ࢆᵓ㐀≀≉ᛶಀᩘ࡚ࡗࡼ࡟ー解析ࣂー࢜ࣗࢩࢵ

ᵓ㐀࣭ᆅ┙ㅖඖᩚࡢ⌮ 

ᵓ㐀≀固有周期⟬ᐃ 

タィỈᖹ㟈ᗘࡢ⟬ᐃ 

ᖖ᫬Ⲵ㔜ࡢ⟬ᐃ 

解析モࡢࣝࢹసᡂ 

ᆅ㟈᫬Ⲵ㔜ࡢ⟬ᐃ 

ᵓ㐀部ᮦࡢ↷ᰝ 

3 次ඖ㟼ⓗ⥺ᙧ解析 

ᆅ㟈ືࣞࣝ࣋ 

2 次ඖ㺪㺽㺍㺚㺋㺓㺎㺨㺼㺎解析 ࣞࣝ࣋㸯 

 㸰ࣝ࣋ࣞ

ᵓ㐀≀≉ᛶಀᩘࡢ⟬ᐃ 
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㟈ᗘἲ䛚䜘䜃䝥䝑䝅䝳䜸䞊䝞䞊ゎᯒ䛻䜘䜛㓄Ỉ᪋タ䛾⪏㟈↷ᰝ㻌

ᑐ㇟ᵓ㐀≀㻌

࣭㓄Ỉụᐜ㔞：⣙ 2�0P3�2 ụ 

࣭᪋タ㔜せᗘ：ࣛࣥࢡ $1 

 

㻌 㻌 㻌

඲యᅗ                 ഃቨୖࠊᗋᯈ∦ഃ㠀⾲♧ 

解析モࣝࢹ 

 

㻌 㻌 㻌

㻌 㻌ᖖ᫬㟼Ṇᅵᅽ㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㟼Ỉᅽ䠄‶Ỉ᫬䠅㻌

㻌 㻌 㻌

ᆅ㟈᫬୺ാᅵᅽ㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 ᆅ㟈᫬ືỈᅽ㻌

㍕ⲴⲴ㔜౛ 
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㟈ᗘἲ䛚䜘䜃䝥䝑䝅䝳䜸䞊䝞䞊ゎᯒ䛻䜘䜛㓄Ỉ᪋タ䛾⪏㟈↷ᰝ㻌

㻞 ḟඖ䝥䝑䝅䝳䜸䞊䝞䞊ゎᯒ㻌

࣭ዟ⾜ࡁᖜ：ᰕ㛫㝸ࡾࡼ࡟タᐃࠋ 

࣭ቃ⏺᮲௳：ᮺ఩⨨ࣥࣆ࡚࡟ᨭᣢࠋഃ㠃ࡢᆅ┙ࡣࡡࡤ⪃៖ࠋ࠸࡞ࡋ 

࣭᥋ྜ部࡟๛ᇦࠊ部ᮦ➃࡟ረᛶࢆࢪࣥࣄタᐃࠋ 

 

㻌 㻌 㻌 㻌

ゎᯒ䝰䝕ル㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 ረᛶ䝠䞁䝆䛾タᐃ㻌

㻌

㻌 㻌
ᖖ時Ⲵ㔜                       ᆅ震時Ⲵ㔜 

（⮬㔜㸩㟼Ỉᅽ㸩ᅵᅽ㸩ୖ㍕Ⲵ㔜）          （㌣య័性ຊ㸩ᆅ震時ᅵᅽ㸩ᆅ震時動Ỉᅽ） 

㻌

࣭解析結果ࡿࡼ࡟ᵓ㐀≀≉ᛶಀᩘࡢ⟬ᐃ 

 

㻌

Ⲵ㔜䠉ኚ఩᭤⥺䛸 㻯㼟 䛾⟬ᐃ㻌

変ᙧ࠾よࡧ塑性率 

2-2



http//jp.midasuser.com/civil l 21

 

㟈ᗘἲ䛚䜘䜃䝥䝑䝅䝳䜸䞊䝞䞊ゎᯒ䛻䜘䜛㓄Ỉ᪋タ䛾⪏㟈↷ᰝ㻌

㻟 ḟඖ㟼ⓗ⥺ᙧゎᯒ⤖ᯝ㻌

࣭᩿㠃ຊࢱࣥࢥーᅗ 

㻌

㻌

㻌 㻌 㻌 㻌 䢏䡬䢎䢙䢀䠄㡬∧䠅㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 䛫䜣᩿ຊ䠄㡬∧䠅㻌

㻌

㻌

㻌

㻌 㻌 㻌 㻌 䢏䡬䢎䢙䢀䠄ᗏ∧䠅㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 䛫䜣᩿ຊ䠄ᗏ∧䠅㻌

㻌

㻌

㻌

䢏䡬䢎䢙䢀䠄ഃቨ䠅㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 䛫䜣᩿ຊ䠄ഃቨ䠅㻌
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㟈ᗘἲ䛚䜘䜃䝥䝑䝅䝳䜸䞊䝞䞊ゎᯒ䛻䜘䜛㓄Ỉ᪋タ䛾⪏㟈↷ᰝ㻌

↷ᰝ⤖ᯝ౛㻌

䞉ᛂຊᗘ↷ᰝ䠄䝺䝧ル䠍ᆅ㟈ື䠅㻌

㻌

㻌

䞉⪏ຊ↷ᰝ䠄䝺䝧ル 㻞 ᆅ㟈ື䠅㻌

㻌

⪏ຊẚ
㻗㼄㻸㻞 㻙㼄㻸㻞 㻗㼅㻸㻞 㻙㼅㻸㻞 ᭱኱ 㻹㼡㼐㻔㼗㻺䞉㼙㻕 ᭤䛢⪏ຊุᐃ 㻹㻛㻹㼡㼐 㼂㼥㼐㻔㼗㻺㻕 䛫䜣᩿⪏ຊุᐃ 㻹㻛㻹㼡 㼂㻛㼂㼥㼐

ṇഃ䠄ୗഃᘬᙇ䠅 㻝㻜㻚㻞 㻝㻜㻚㻟 㻣㻚㻝 㻣㻚㻝 㻝㻜㻚㻟 㻣㻥㻚㻢㻞 䕿 㻜㻚㻝㻟 㻙 㻙 㻜㻚㻝㻞 㻙
㈇ഃ䠄ୖഃᘬᙇ䠅 㻙㻞㻣㻚㻢 㻙㻞㻣㻚㻥 㻙㻝㻡㻚㻠 㻙㻝㻡㻚㻣 㻞㻣㻚㻥 㻥㻡㻚㻝㻢 䕿 㻜㻚㻞㻥 㻙 㻙 㻜㻚㻞㻣 㻙

ṇഃ 㻞㻠㻚㻢 㻞㻡㻚㻥 㻝㻥㻚㻥 㻝㻥㻚㻣 㻞㻡㻚㻥 㻥㻡㻚㻝㻢 㻙 㻙 㻝㻝㻢㻚㻜㻠 䕿 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻞㻞
㈇ഃ 㻙㻞㻡㻚㻢 㻙㻞㻟㻚㻥 㻙㻝㻥㻚㻣 㻙㻞㻜㻚㻜 㻞㻡㻚㻢 㻥㻡㻚㻝㻢 㻙 㻙 㻝㻝㻢㻚㻜㻠 䕿 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻞㻞

ṇഃ䠄ୗഃᘬᙇ䠅 㻤㻚㻟 㻤㻚㻠 㻢㻚㻡 㻢㻚㻡 㻤㻚㻠 㻠㻝㻚㻣㻝 䕿 㻜㻚㻞㻜 㻙 㻙 㻜㻚㻝㻤 㻙
㈇ഃ䠄ୖഃᘬᙇ䠅 㻙㻞㻡㻚㻜 㻙㻞㻡㻚㻞 㻙㻝㻠㻚㻣 㻙㻝㻠㻚㻤 㻞㻡㻚㻞 㻠㻝㻚㻣㻝 䕿 㻜㻚㻢㻜 㻙 㻙 㻜㻚㻡㻡 㻙

ṇഃ 㻞㻟㻚㻠 㻞㻡㻚㻜 㻞㻜㻚㻞 㻞㻜㻚㻜 㻞㻡㻚㻜 㻞㻡㻚㻥㻞 㻙 㻙 㻣㻟㻚㻝㻜 䕿 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻟㻠
㈇ഃ 㻙㻞㻠㻚㻤 㻙㻞㻞㻚㻣 㻙㻝㻥㻚㻟 㻙㻝㻥㻚㻞 㻞㻠㻚㻤 㻞㻡㻚㻥㻞 㻙 㻙 㻣㻟㻚㻝㻜 䕿 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻟㻠

ṇഃ䠄ୗഃᘬᙇ䠅 㻤㻚㻞 㻤㻚㻠 㻤㻚㻟 㻤㻚㻝 㻤㻚㻠 㻝㻞㻜㻚㻣㻟 䕿 㻜㻚㻜㻣 㻙 㻙 㻜㻚㻜㻢 㻙
㈇ഃ䠄ୖഃᘬᙇ䠅 㻙㻝㻢㻚㻞 㻙㻝㻡㻚㻡 㻙㻞㻜㻚㻞 㻙㻞㻡㻚㻡 㻞㻡㻚㻡 㻥㻡㻚㻝㻢 䕿 㻜㻚㻞㻣 㻙 㻙 㻜㻚㻞㻠 㻙

ṇഃ 㻞㻠㻚㻟 㻞㻟㻚㻞 㻞㻞㻚㻡 㻞㻠㻚㻥 㻞㻠㻚㻥 㻡㻜㻚㻠㻞 㻙 㻙 㻥㻞㻚㻝㻜 䕿 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻞㻣
㈇ഃ 㻙㻞㻠㻚㻣 㻙㻞㻠㻚㻢 㻙㻞㻝㻚㻡 㻙㻝㻥㻚㻢 㻞㻠㻚㻣 㻥㻡㻚㻝㻢 㻙 㻙 㻝㻝㻢㻚㻜㻠 䕿 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻞㻝

ṇഃ䠄ୗഃᘬᙇ䠅 㻢㻚㻝 㻢㻚㻞 㻡㻚㻡 㻟㻚㻠 㻢㻚㻞 㻠㻝㻚㻣㻝 䕿 㻜㻚㻝㻡 㻙 㻙 㻜㻚㻝㻠 㻙
㈇ഃ䠄ୖഃᘬᙇ䠅 㻙㻝㻠㻚㻢 㻙㻝㻠㻚㻞 㻙㻝㻝㻚㻠 㻙㻝㻠㻚㻣 㻝㻠㻚㻣 㻟㻞㻚㻤㻞 䕿 㻜㻚㻠㻡 㻙 㻙 㻜㻚㻠㻝 㻙

ṇഃ 㻝㻣㻚㻞 㻝㻣㻚㻜 㻝㻢㻚㻣 㻝㻤㻚㻢 㻝㻤㻚㻢 㻞㻡㻚㻥㻞 㻙 㻙 㻣㻟㻚㻝㻜 䕿 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻞㻡
㈇ഃ 㻙㻤㻚㻞 㻙㻣㻚㻥 㻙㻝㻟㻚㻟 㻙㻝㻞㻚㻤 㻝㻟㻚㻟 㻝㻢㻚㻣㻜 㻙 㻙 㻢㻞㻚㻥㻟 䕿 㻜㻚㻜㻜 㻜㻚㻞㻝

ṇഃ䠄ୗഃᘬᙇ䠅 㻣㻠㻚㻢 㻣㻠㻚㻤 㻠㻤㻚㻞 㻠㻤㻚㻟 㻣㻠㻚㻤 㻞㻣㻡㻚㻣㻣 䕿 㻜㻚㻞㻣 㻙 㻙 㻜㻚㻞㻡 㻙
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2. midas Civil 適用事例
昭和30年代に建設された沈砂池の耐震性能照査2-3
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ENGINEERING
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୺部ᮦղ ᵓ㐀≀࡚࠸࠾࡟ᆅ㟈እຊࢆ୺ᯫᵓ࡟ఏ㐩ࡿࡍ部ᮦ 㺸㺫㺼㺷 2 ↷ᰝࡀ࠺⾜ࡣ◚ቯモードุᐃࡣ୙せ 

๪部ᮦձ ᵓ㐀≀ࡢ୺ᯫᵓ࡛㺸㺫㺼㺷 2 ᐜ᫆ 㺸㺫㺼㺷ࡀಟ᚟ࡀࡿࡅཷࢆᦆയࡣ࡛ 1 タィ࠸ࡼ࡛࡛ࡲ 

๪部ᮦղ ᵓ㐀≀ࡢ୺ᯫᵓ௨እࡢ部ᮦ࡛ࠊᆅ㟈ຊ࠸࡞ࡅཷࢆ ᖖ᫬ࡢタィ࠸ࡼ࡛ࡅࡔ 

 

#

$

$
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�6�180 �6�780
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�5�060
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'

'
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᫛࿴ 㻟㻜 ᖺ௦䛻ᘓタ䛥䜜䛯ỿ◁ụ䛾⪏㟈ᛶ⬟↷ᰝ㻌

解析モࣝࢹ 

㸺部ᮦ᮲௳㸼 

࣭ ɔ 㐀部ᮦࠊࡣᗏᯈࠊእቨࠊ㝸ቨࠊ᧦ቨࠋࡿࡍ࡜ 

࣭ ɔ 㐀部ᮦࡢ᥋ྜ部ࡣ࡟๛ᇦࢆ⪃៖ࠊࡋ๛ᇦ➃ࡣ部ᮦࢫ࢖࢙ࣇࡣ࠸ࡿ࠶➃ࢳࣥࣁ఩⨨ࠋࡿࡍ࡜ 

࣭ 㛗期࣭▷期ࡢⲴ㔜᫬ࡢᵓ㐀部ᮦࡢ๛ᛶࠊࡣ඲᩿㠃有ຠ࡚ࡋ࡜⟬ᐃࠋࡿࡍ 

࣭ 部ᮦࡢモࣝࢹ໬ࡣ༢఩ዟ⾜ࡢࡾࡓ࠶ࡁᱱせ⣲ࠋࡿࡍ࡜ 

࣭ ᘓᒇⲴ㔜ࠊࡣ᧦ቨᇶ部࡟㞟୰Ⲵ㔜࡚ࡋ࡜㍕Ⲵࠋࡿࡍ 

࣭ そ⵹ࡣ㔜㔞ࢆࡳࡢ⪃៖ࠊࡋ㞟୰Ⲵ㔜࡚ࡋ࡜㍕Ⲵࠋࡿࡍ 

㸺ቃ⏺᮲௳㸼 

࣭ ᗏᯈࡧࡼ࠾እቨせ⣲ࡣ࡟ᆅ┙཯ຊ࡚ࡋ࡜せ⣲㠃✚࡟ᛂࡓࡌᆅ┙ࢆࡡࡤタᐃࠋࡿࡍ 

 

 
 

解析モࣝࢹ 

㸺㍕ⲴⲴ㔜౛㸼 

㻌
ᖖ᫬ᅵᅽ㻌

㻌

㻌
ᆅ㟈᫬ືỈᅽ㻌

㻌

�0�550
�


2


2�).

780

�5�56

1�1001�100

�1�800
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᫛࿴ 㻟㻜 ᖺ௦䛻ᘓタ䛥䜜䛯ỿ◁ụ䛾⪏㟈ᛶ⬟↷ᰝ㻌

㸺解析⤖ᯝ㸼 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

曲ࡆモーメントᅗ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ຊᅗ᩿ࢇࡏ

᩿㠃ຊᅗ（/�－✵Ỉ時） 

 

 

㻌

㻌
 

᩿㠃ຊ↷ᰝ位⨨ 

左側壁

左隔壁 中央隔壁 右隔壁

右側壁

底版①

底版② 底版③ 底版④

1

2

3

4

5

6

7 10

8 11

9 12

13

14

15

16 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26

左擁壁 右擁壁

27

28 29

30 31 3233
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᫛࿴ 㻟㻜 ᖺ௦䛻ᘓタ䛥䜜䛯ỿ◁ụ䛾⪏㟈ᛶ⬟↷ᰝ㻌

㻌
㻸㻝 ᆅ㟈᫬チᐜᛂຊᗘ↷ᰝฟຊ౛㻌

㻌

㻌

㻸㻞 ᆅ㟈᫬⪏ຊ↷ᰝฟຊ౛㻌

㻌

㻌
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2. midas Civil 適用事例
地下躯体上に建設する地上部デッキの概略検討および地下
躯体への影響検討
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ᆅୗ㌣యୖ䛻ᘓタ䛩䜛ᆅୖ㒊䝕䝑䜻䛾ᴫ␎᳨ウ䛚䜘䜃ᆅୗ㌣య䜈䛾ᙳ㡪᳨ウ㻌

ゎᯒ✀ู㻌 㸱次ඖ㟼ⓗ⥺ᙧ解析 

䜻䞊䝽䞊䝗㻌 ᆅୖ部࢟ࢵࢹᵓ㐀ࠊᆅ下㌣యୖࠊ㍕Ⲵ㔜 

ゎᯒ䛾┠ⓗ㻌

ᆅୖ部ࡢ࢟ࢵࢹᵓ⠏ィ⏬࡟క࠸௨下ࡢ㡯┠ࢆ┠ⓗ᳨࡚ࡋ࡜ウࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
ձ ᆅ下㌣యୖ部࡟ᵓ⠏ࡿࢀࡉᆅୖ部ࡢ࢟ࢵࢹ㹊㸰ᆅ㟈ࡿࡼ࡟部ᮦࡢᴫ␎᳨ウ 
ղ ୖ部࢟ࢵࢹᵓ㐀యࡢ⮬㔜ࡿࡼ࡟ᆅ下㌣యୖࡢ࡬㍕Ⲵ㔜ࡢ⟬ᐃ 
ճ ᆅ㟈᫬ୖࡿࡅ࠾࡟部ࡿࡼ࡟࢟ࢵࢹᆅ下㌣యୖ㍕Ⲵ㔜ࡢኚື㔞ࡢᢕᥱ 

ゎᯒ䛾ᴫせ㻌

 ᆅୖ部ࡢ࢟ࢵࢹ解析モࢆࣝࢹసᡂࠊࡋ固有値解析ࠋ࠺⾜ࢆ 
 ᚓࡓࢀࡽ固有周期ࠊࡾࡼ㐨㊰橋♧方᭩࡟ᇶ࡙ࡁᆅୖ部࡟࢟ࢵࢹస⏝ࡿࡏࡉタィỈᖹ㟈ᗘ
 ࠋࡿࡍタᐃࢆ
 ᆅୖ部ࡢ࢟ࢵࢹᨭᣢ᮲௳࡚ࡋ࡜ᆅ୰ᱱࠊࣈࣛࢫࠊᆅ┙ࡧࡼ࠾ᆅ下㌣యࢆ⪃៖ࡓࡋ඲య⣔
モࢆࣝࢹసᡂࠊࡋタᐃࡓࡋタィỈᖹ㟈ᗘ࡟ᇶ࡙ࡁ㹊㸰ᆅ㟈᫬࡟┦ᙜࡿࡍⲴ㔜ࢆ㍕Ⲵࠊࡋ
ᰕࡧࡼ࠾ᆅ୰ᱱࡢ↷ᰝࠋ࠺⾜ࢆ 
 ᆅୖ部࢟ࢵࢹᵓ㐀యࡢ⮬㔜ࡾࡼᆅ下㌣య࡟స⏝ୖࡿࡍ㍕Ⲵ㔜ࢆồࠋࡿࡵ 
 ᖖ᫬ࡧࡼ࠾㹊㸰ᆅ㟈᫬ࡢ解析ࠊ࠸⾜ࢆᰕ఩⨨ࡢᨭⅬ཯ຊࠊࡾࡼᆅ㟈᫬࡟ᆅ下㌣య࡟స⏝
 ࠋࡿࡍᢕᥱࢆኚື㔞ࡢ㍕Ⲵ㔜ୖࡿࡍ

᳨ウ䛾ὶ䜜㻌

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
㻌

㛵㐃㈨ᩱ㻌
࣭㐨㊰橋♧方᭩࣭ྠ解ㄝϬ⪏㟈タィ⦅ ᖹᡂ 24 ᖺ 3 ᭶ 

ᢸᙜ⪅䛾ᡤぢ㻌

Ⲵࡢ࡬ᆅ下㌣య࡜ᰝ↷ࡢᰕ部ᮦ࢟ࢵࢹࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋணᐃࢆ⏝᥇ࡢᡂᗋᯈྜࡣࣈࣛࢫ࢟ࢵࢹ

㔜ኚືࡢᙳ㡪᳨ࢆウࡀ࡜ࡇࡿࡍ୺┠ⓗ࡛ࢆࢀࡇࠊࡵࡓࡿ࠶➼方ᛶᯈせ⣲ࡾࡼ࡟⡆␎໬࡚ࡋ

モࣝࢹ໬ࠋࡓࡋᯈせ⣲࡜ᱱせ⣲ࡢศ๭ᩘࡣᱱせ⣲ࡢኚᙧᣊ᮰ᗘ࡟ᙳ㡪ࠊࡀࡿࡍᐇ㝿ྜࡢᡂ

⨨ᑠᱱタࡣ㛗ᡭ方向ࠊࡋ௬ᐃ࡜ࡢࡶࡿࢀࡉ結ྜ࡟⡆᫆ࠊࢀࡉ⨨タ࡟࡜ࡈࣥࣃࢫ㸯ࡀࣈࣛࢫ

఩⨨ࠊ▷ᡭ方向ࡣ㛗ᡭ方向ྠࡰ࡯࡜ศ๭఩⨨࡚ࡗࡼ࡟結ྜࠋࡓࡋ࡜ࡢࡶࡿࢀࡉᱱࡢᣊ᮰ᗘ

ࠊୖࡣ࡚ࡋ㝿࡟ヲ⣽᳨ウࠊࡵࡓࡿ࡞࡜Ᏻ඲ഃࡋῶᑡࡀኚᙧࡢᰕࠊ࡝࡯࠸ࡁ኱ࡀ࠸ྜ 部ࢵࢹ

 ࠋࡿࡁపῶ࡛ࢆ下部ᵓ㐀部ᮦ࡚ࡏࢃྜ࡟௙ᵝࡢ࢟

ᆅୖ部ࡢ࢟ࢵࢹモࣝࢹ໬ 

固有値解析 

タィỈᖹ㟈ᗘࡢタᐃ 

ᆅ┙࣭ᆅ下㌣యࡢモࣝࢹ໬ 

ᆅୖ部ࡢ࢟ࢵࢹᖖ᫬Ⲵ㔜解析 

/� ᆅ㟈᫬ࡢ解析 

部ᮦࡢ↷ᰝ 

ᆅୖ部ࡢ࢟ࢵࢹ /� ᆅ㟈᫬解析 

<HV 
1R 

ᆅୖ部࢟ࢵࢹᵓ㐀య 
 ᴫ␎᳨ウࡢ

ᆅ下㌣యస⏝Ⲵ㔜ࡢ⟬ᐃ 
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ᆅୗ㌣యୖ䛻ᘓタ䛩䜛ᆅୖ㒊䝕䝑䜻䛾ᴫ␎᳨ウ䛚䜘䜃ᆅୗ㌣య䜈䛾ᙳ㡪᳨ウ㻌

ᆅୖ㒊䝕䝑䜻ᵓ㐀≀ᴫせ㻌

㻌 㻌ᰕ࣭ᱱ ：6㐀 

 ࣈࣛࢫᡂྜ： ࣈࣛࢫ 

 ᆅ୰ᱱ ：5& 㐀 

 ᗋ5：ࣈࣛࢫ& 㐀 

 

䝰䝕ル໬䛾᪉㔪㻌

࣭ᆅୖ部ࡣ࢟ࢵࢹᘏ㛗方向࡟㧗ࡀࡉኚ໬ࡓࡲࠊࡋᆅ下㌣యࡢᙧ≧࡚ࡗࡼ࡟ᅵ⿕ࡀࡾኚ໬ࠊࡵࡓࡿࡍ 
㸱次ඖ❧యࣞࣇー࣒モ࡛ࣝࢹモࣝࢹ໬ࠋࡿࡍ 

࣭ᱱ部ᮦࡢᚤᑠ࡞ഴᩳࡣᖹᆒ㧗ࡿࡼ࡟ࡉỈᖹᮦࠋࡿࡍ࡜ 

࣭ᆅୖ部࢟ࢵࢹᵓ㐀ࡢᰕ࣭ᱱࡣ⥺ᙧᱱせ⣲࡛モࣝࢹ໬ࠋࡿࡍ 

࣭ᆅୖ部࢟ࢵࢹᵓ㐀ୖࡢ部ྜᡂᗋᯈࡣᯈせ⣲࡛モࣝࢹ໬ࠋࡿࡍ 

࣭ᆅୖ部࢟ࢵࢹᵓ㐀ࢆᨭᣢࡿࡍᆅ⾲㠃௨῝ࡢᆅ୰ᱱࡣ⥺ᙧᱱせ⣲ࡣࣈࣛࢫࠊᯈせ⣲࡛モࣝࢹ໬ࠋࡿࡍ 

࣭ᆅ┙ࡧࡼ࠾ᆅ下㌣యࢵࣜࢯࡣドせ⣲࡛モࣝࢹ໬ࠋࡿࡍ 

 

解析モࣝࢹᅗ 

 

ᆅୖ部࢟ࢵࢹᵓ㐀 

 

 
඲య⣔ഃ㠃ᅗ 

 
඲య⣔㫽▔ᅗ㻌

ᆅୗ㌣య ᆅ ┙ 

ᆅୖ部࢟ࢵࢹᵓ㐀 

ᰕ 

ᆅ୰ᱱ 

 ࣈࣛࢫ

ୖ部࢟ࢵࢹ 

���P 

���P 
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ᆅୗ㌣యୖ䛻ᘓタ䛩䜛ᆅୖ㒊䝕䝑䜻䛾ᴫ␎᳨ウ䛚䜘䜃ᆅୗ㌣య䜈䛾ᙳ㡪᳨ウ㻌

 

ᅛ᭷್解析⤖ᯝ 

 

  
               㸯ḟモー7）ࢻ ���� ⛊）                        � ḟモー7）ࢻ ���� ⛊） 

 

 

 

タィỈᖹ震ᗘの⟬ᐃ 

 
 

 

 

ୖ部࢟ࢵࢹᰕ部ᮦ応ຊᗘ↷ᰝ౛ 

 

㻌

ᅛ᭷࿘ᮇ
タィỈᖹ㟈ᗘ
䛾ᶆ‽್

ᵓ㐀≀
≉ᛶಀᩘ

タィỈᖹ㟈ᗘ

㼀䠄⛊䠅 㼗㼔㼏㼛 㻯㼟 㼗㼔㼏
㼄᪉ྥ 㻜㻚㻞㻜 㻜㻚㻞㻡 㻙 㻜㻚㻞㻡
㼅᪉ྥ 㻜㻚㻞㻢 㻜㻚㻞㻡 㻙 㻜㻚㻞㻡
㼄᪉ྥ 㻜㻚㻞㻜 㻝㻚㻜㻥 㻝㻚㻜㻜 㻝㻚㻜㻥
㼅᪉ྥ 㻜㻚㻞㻢 㻝㻚㻟㻞 㻝㻚㻜㻜 㻝㻚㻟㻞

䊡✀ᆅ┙䜢᝿ᐃ

ᆅ㟈ື䝺䝧ル ᪉ྥ

㻸㻝䠄ཧ⪃䠅

㻸㻞

㻝㻠㻜
㻝㻚㻡㻜 ᰕ㧗䛥 ᱱ㛗䛥 ᰕ᩿㠃஧ḟ ᱱ᩿㠃஧ḟ ๛ẚ ᭷ຠᗙᒅ㛗 ᩿㠃஧ḟ༙ᚄ ⣽㛗ẚ ᯈཌ ⦕㛫㊥㞳 ᭱ᑡᯈཌ

せ⣲ 䃢㼏㼍㼦 䃢㼎㼍㼓㼥 䃢㼎㼍㼓㼛 䃐 䃢㼑䠄㻺㻛㼙㼙㻞㻕 ᅽ⦰ᛂຊ ุᐃ ᒁ㒊ᗙᒅ 䃢㻛䃢㼍 ุᐃ
㼔
㻔㼙㻕

㻸
㻔㼙㻕

㻵㻯
㻔㼙㻠㻕

㻵㻮
㻔㼙㻠㻕

㼗
㼘

㻔㼙㻕
㼞
㻔㼙㻕

㼘㻛㼞
㼠

㻔㼙㼙㻕
㼎

㻔㼙㼙㻕
䃥

ಀᩘ
㼒

㼎㻛㻡㻢㼒
㻔㼙㼙㻕

㻝 㻝㻤㻢㻚㻣 㻞㻝㻜 㻞㻝㻜 㻜㻚㻥㻥㻥 㻝㻠㻠㻠 㻜㻚㻟㻥㻞 㻻㻷 㻤㻞 㻜㻚㻟㻥㻝 㻻㻷 㻝㻞㻠 㻟㻚㻡㻟㻜 㻣㻚㻜㻜 㻣㻚㻣㻤㻱㻙㻜㻠 㻞㻚㻟㻣㻱㻙㻜㻠 㻢㻚㻡㻝 㻡㻚㻡㻝 㻜㻚㻝㻠㻥 㻟㻣㻚㻜 㻝㻠㻜 㻞㻡 㻠㻜㻜 㻝㻚㻤㻠 㻟㻚㻠㻠 㻞㻚㻜㻤 㻻㻷 㻟㻚㻜㻝 㻝㻚㻠㻡 㻝㻠㻜
㻝 㻝㻤㻢㻚㻣 㻞㻝㻜 㻞㻝㻜 㻜㻚㻥㻥㻥 㻝㻠㻠㻠 㻜㻚㻝㻠㻥 㻻㻷 㻟㻝 㻜㻚㻝㻠㻤 㻻㻷 㻝㻞㻠 㻟㻚㻡㻟㻜 㻣㻚㻜㻜 㻣㻚㻣㻤㻱㻙㻜㻠 㻞㻚㻟㻣㻱㻙㻜㻠 㻢㻚㻡㻝 㻡㻚㻡㻝 㻜㻚㻝㻠㻥 㻟㻣㻚㻜 㻝㻠㻜 㻞㻡 㻠㻜㻜 㻝㻚㻞㻥 㻞㻚㻞㻡 㻟㻚㻝㻣 㻻㻷 㻠㻚㻡㻥 㻞㻚㻞㻞 㻝㻠㻜
㻞 㻝㻤㻢㻚㻣 㻞㻝㻜 㻞㻝㻜 㻜㻚㻥㻥㻥 㻝㻠㻠㻠 㻜㻚㻟㻥㻞 㻻㻷 㻤㻞 㻜㻚㻟㻥㻝 㻻㻷 㻝㻞㻠 㻟㻚㻡㻟㻜 㻣㻚㻜㻜 㻣㻚㻣㻤㻱㻙㻜㻠 㻞㻚㻟㻣㻱㻙㻜㻠 㻢㻚㻡㻝 㻡㻚㻡㻝 㻜㻚㻝㻠㻥 㻟㻣㻚㻜 㻝㻠㻜 㻞㻡 㻠㻜㻜 㻝㻚㻤㻠 㻟㻚㻠㻠 㻞㻚㻜㻤 㻻㻷 㻟㻚㻜㻝 㻝㻚㻠㻡 㻝㻠㻜
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ᅽ⦰ᛂຊᗘ
䃢㼏㼍㼓㻔㻺㻛㼙㼙㻞㻕

ᛂຊ໙㓄
ᒁ㒊ᗙᒅ䛻

ᑐ䛩䜛
チᐜᛂຊᗘ
䃢㼏㼍㼘㻔㻺㻛㼙㼙㻞㻕

ᒁ㒊ᗙᒅ䜢⪃៖
䛧䛺䛔チᐜ㍈᪉ྥ
ᅽ⦰ᛂຊᗘୖ㝈್
䃢㼏㼍㼛㻔㻺㻛㼙㼙㻞㻕

ุᐃ

᭱ᑡᯈཌ䛾↷ᰝ䠄䃢㼏㼍㼘䠅

㼎㻛㻟㻤㻚㻣䡂 㼎㻛㻤㻜㼒
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ᆅୗ㌣యୖ䛻ᘓタ䛩䜛ᆅୖ㒊䝕䝑䜻䛾ᴫ␎᳨ウ䛚䜘䜃ᆅୗ㌣య䜈䛾ᙳ㡪᳨ウ㻌

ᆅ୰ᱱの検討 

 

曲ࡆモーメントᅗ 

 

 

 ຊᅗ᩿ࢇࡏ

ᆅ୰ᱱ᩿㠃ຊᅗ（㹊２ᆅ震時�㹖方向） 

 

ᆅ୰ᱱ最大᩿㠃ຊの↷ᰝ౛㻌

㻌
㻌

䜿䞊䝇 ᪉ྥ 䝰䞊䝯䞁ト䠄㼗㻺㼙䠅 䛫䜣᩿ຊ䠄㼗㻺䠅
ୗᘬᙇ 㻤㻜㻚㻣
ୖᘬᙇ 㻟㻜㻚㻢
ୗᘬᙇ 㻞㻣㻢㻚㻣
ୖᘬᙇ 㻞㻜㻝㻚㻢
ୗᘬᙇ 㻟㻥㻟㻚㻣
ୖᘬᙇ 㻠㻞㻠㻚㻠

㻠㻞㻠㻚㻠 㻠㻠㻡㻚㻣
ᖜ䠄㼙㼙䠅 㻠㻜㻜 䇷
㧗䛥䠄㼙㼙䠅 㻢㻜㻜 䇷
䝁䞁䜽䝸䞊ト 㻲㼏㻞㻠 䇷
㍈᪉ྥ㕲➽ 㻿㻰㻟㻠㻡 㻝㻞㻙㻰㻞㻡
䛫䜣᩿⿵ᙉ➽ 㻿㻰㻟㻠㻡 㻰㻝㻢㻙㻬㻝㻡㻜

㻠㻠㻣㻚㻠 㻡㻠㻣㻚㻞
㻻㻷 㻻㻷

㻠㻠㻡㻚㻣

㻞㻠㻞㻚㻟

㻥㻞㻚㻣ᖖ᫬

㻸㻞㻙㼄᪉ྥ

㻸㻞㻙㼅᪉ྥ

᭱኱್

⪏ຊ
ุᐃ

ᆅ୰ᱱㅖඖ
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ᆅୗ㌣యୖ䛻ᘓタ䛩䜛ᆅୖ㒊䝕䝑䜻䛾ᴫ␎᳨ウ䛚䜘䜃ᆅୗ㌣య䜈䛾ᙳ㡪᳨ウ㻌

ᆅୗ㌣యにస⏝ࡍるୖ部࢟ࢵࢹの⮬㔜࠾よࡧᆅ震時Ⲵ㔜 

 

 
ᰕ␒ྕ 

 

 
㖄直Ⲵ㔜（ᖖ時㸸N1） 

 

 
㖄直Ⲵ㔜（/��;㸸N1） 

 

 

 
㖄直Ⲵ㔜（/��< 方向㸸N1） 

 

 

ᆅ震時にࡅ࠾るᆅୗ㌣యのୖ㍕Ⲵ㔜変動率 

㻌

� � � � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

� � � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
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᪤タᆅୗᵓ㐀≀䛾㏻㊰ᨵ⠏䛻క䛖᪋ᕤẁ㝵ゎᯒ㻌

ᆅୗᵓ㐀≀ᴫせ㻌

㸰ᒙ୰ᰕᘧࣂࣝ࢝ࢫࢡࢵ࣎ーࢺ 

 ㌶㐨㝵㸩ᆅ下㝵 

ゎᯒ䝰䝕ル䛾ᴫせ㻌

せ⣲ᩘ：ᱱせ⣲ 210 せ⣲ ୰ᰕࠊᆅ୰ᱱ 

：ᯈせ⣲ 4300 せ⣲ 㡬ᯈࠊഃቨࠊᗏᯈࠊጔቨ 

      

ᶆ‽᩿㠃（⌧ἣ） 

 

 

解析モࣝࢹᅗ（⌧ἣ） 

 

 

⌧  ἣ                  ㏻㊰ᵓ⠏後 

᪋ᕤࣉࢵࢸࢫ 
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᪤タᆅୗᵓ㐀≀䛾㏻㊰ᨵ⠏䛻క䛖᪋ᕤẁ㝵ゎᯒ㻌

㍕ⲴⲴ㔜タᐃ౛ 

 

 

 
 

 

 

   
ᅵᅽ（⌧ἣ）                ୖ㍕άⲴ㔜（⌧ἣ） 

 

 

   
ᐊෆⲴ㔜（⌧ἣ）             ᐊෆⲴ㔜（㏻㊰ᵓ⠏後） 

 

Ⲵ㔜㍕Ⲵᅗ（౛） 

 

 

 

2-5



http//jp.midasuser.com/civil l 39

 

 

᪤タᆅୗᵓ㐀≀䛾㏻㊰ᨵ⠏䛻క䛖᪋ᕤẁ㝵ゎᯒ㻌

᪋ᕤẁ㝵のタᐃ 
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ᣦᐃࠋࡿࡍ 

㻌
⌧ἣ䠄ึᮇẁ㝵䠅䛻䛚䛡䜛Ⲵ㔜タᐃ㻌

 

㻌
᪋ᕤẁ㝵䠄䝇䝔䝑䝥 㻞䠅䛻䛚䛡䜛Ⲵ㔜タᐃ㻌

㻌
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᪤タᆅୗᵓ㐀≀䛾㏻㊰ᨵ⠏䛻క䛖᪋ᕤẁ㝵ゎᯒ㻌

ྛ᪋ᕤࣉࢵࢸࢫにࡅ࠾る᩿㠃ຊの変໬ 

 

⌧ ἣ 

 

᪋ᕤࣉࢵࢸࢫ � 

 

᪋ᕤࣉࢵࢸࢫ � 

曲ࡆモーメントศᕸの変໬ 

㻌
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2. midas Civil 適用事例
2径間単純PC桁橋の動的解析による耐震補強検討2-6
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２径間単純ＰＣ桁橋の動的解析による耐震補強検討㻌

ゎᯒ✀ู㻌 㸱次ඖ㠀⥺ᙧືⓗ解析 

䜻䞊䝽䞊䝗㻌 㸰ᚄ㛫㐃⥆༢⣧ 3& ᱆橋ࠊ⪏㟈⿵ᙉࠊኚ఩ᣊ᮰ࠊ᱆㛫㐃結 

ゎᯒ䛾┠ⓗ㻌

ୖ部ᵓ㐀ࡢ➃ᶓ᱆ࢆ 3& 㗰ᮦ࡚ࡗࡼ࡟㐃結ࡘ࠿ࠊࡋ橋ྎࡢ᢬ᢠୖ࡚ࡗࡼ࡟部ᵓ㐀ࡢኚ఩ࢆ

ᣊ᮰ࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ⪏㟈⿵ᙉࡓࡋ᪤タ橋ᱱࡢ⪏㟈ᛶ⬟ࢆ㸱次ඖᆅ㟈ᛂ⟅解析࡚ࡗࡼ࡟☜

ㄆࠋࡿࡍ 

ゎᯒ䛾ᴫせ㻌

࣭㠀⥺ᙧ㦵⤌ࡳモࠊࡾࡼ࡟ࣝࢹ᪤タ橋ᱱࡢ㸱次ඖモࢆࣝࢹసᡂࠋࡿࡍ 

࣭橋ྎࡿࡼ࡟᢬ᢠࢆモࣝࢹ໬ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍ橋ྎ⫼㠃ᅵࢆ㠀⥺ᙧࢆࢺࢵ࣌ࣛࣃࠊࡡࡤ㠀⥺ᙧ

ᱱせ⣲ࡾࡼ࡟モࣝࢹ໬ࠋࡿࡍ 

࣭3& 㗰ᮦࡿࡼ࡟᱆㐃結ࢆ㠀⥺ᙧ࡚ࡗࡼ࡟ࡡࡤモࣝࢹ໬ࠋࡿࡍ 

࣭ືⓗ㠀⥺ᙧ解析ࠊ࠸⾜ࢆᛂ⟅ኚ఩ࡸ橋⬮ࡢረᛶ⋡➼ࡾࡼ࡟⪏㟈⿵ᙉࡢຠ果ࢆ☜ㄆࠋࡿࡍ 

᳨ウ䛾ὶ䜜㻌

㻌

㛵㐃㈨ᩱ㻌
࣭㐨㊰橋♧方᭩࣭ྠ解ㄝ 9⪏㟈タィ⦅ ᪥ᮏ㐨㊰༠఍ ᖹᡂ 24 ᖺ 3 ᭶ 
࣭᪤タ橋ᱱࡢ⪏㟈⿵ᙉ工ἲ஦౛㞟 ᾏὒᯫ橋࣭橋ᱱㄪᰝ఍ ᖹᡂ 1� ᖺ 4 ᭶ 

ᢸᙜ⪅䛾ᡤぢ㻌

࣭⪏㟈⿵ᙉ๓ࡢ解析モࠊࡣ࡛ࣝࢹ橋ྎ⫼㠃ᅵࡢ᢬ᢠࠊ᱆ࡢ㐃結ࡣ⪃៖ࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋ 
࣭ୖ部ᵓ㐀ࡣ᱆᩿㠃ࢆ➼౯᩿࡞㠃ㅖඖ（๛ᛶ᩿ࠊ㠃✚➼）ࢆ有ࡿࡍᱱせ⣲࡟⨨᥮ࠋࡿ࠸࡚ࡋ 
㧗᣺ືᩘࠊࡓࡲࠋࡿ࡞ࡃ㛗ࡀィ⟬᫬㛫࡚࡭ẚ࡜⾶ーࣜーῶࣞࠊࡣ⾶ーẚ౛ῶࢠࣝࢿ࢚ࡳࡎࡦ࣭

ᇦ࡛ࡢῶ⾶ࡀᑠࠊࡵࡓࡿ࡞ࡃࡉຍ㏿ᗘᛂ⟅ࡀⓎᩓࠊࡾ࠶ࡀ࡜ࡇࡿࡍᛂ⟅ຍ㏿ᗘࢆ☜ㄆࠋࡿࡍ 

࣭ᆅ㟈ືࡢධຊ方向ࢆኚ࡚࠼ᛂ⟅解析ࢆᐇ᪋ࡓࡋ結果ࠊ橋軸方向ࡾࡼ橋軸直角方向ࡢᛂ⟅

&3ࠊࡀ࠺࡯ࡢ 㗰ᮦ࡟Ⓨ⏕ࡿࡍⲴ㔜ࡣ኱3ࠊࡵࡓࡿ࡞ࡃࡁ& 㗰ᮦࡢㅖඖࡣ直角方向ࡢᛂ⟅࡛

Ỵࠋࡿࡲ 

ᵓ㐀ㅖඖᩚࡢ⌮ 

⿵ᙉ๓解析モࡢࣝࢹసᡂ 

ᆅ㟈ᛂ⟅解析ࡢᐇ᪋ 

⿵ᙉᚋ解析モࡢࣝࢹసᡂ 

解析結果ࡢẚ㍑ 
⿵ᙉຠ果ࡢ☜ㄆ 

ධຊᆅ㟈ືࡢタᐃ 

固有値解析 

ୖ部ᵓ㐀ࠊ橋ྎ➼ࡢ๛ᛶ⟬ᐃ 

ᨭᢎࠊࡡࡤᇶ♏ࡢࡡࡤ⟬ᐃ 

橋⬮ࡢ M-ȭ⟬ᐃ 

ࡢࢺࢵ࣌ࣛࣃ M-ȭ⟬ᐃ 

橋ྎ⫼㠃ᅵ㠀⥺ᙧࡢࡡࡤ⟬ᐃ 

᱆㛫⾪✺㠀⥺ᙧࡢࡡࡤ⟬ᐃ 

㐃結 3& 㗰ᮦࡢ㠀⥺ᙧࡡࡤ⟬ᐃ 

固有値解析 

ᆅ㟈ᛂ⟅解析ࡢᐇ᪋ 

ῶ⾶ࡢタᐃ ῶ⾶ࡢタᐃ 
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２径間単純ＰＣ桁橋の動的解析による耐震補強検討㻌

ᵓ㐀≀ᴫせ㻌

࣭㸰ᚄ㛫㐃⥆༢⣧᱆橋：橋㛗 39.0P（ᨭ㛫㛗 18.8P㸩18.8P）有ຠᖜဨ：9.�5P 

࣭橋⬮：෇ᙧ 5& ᩿㠃：ȭ2000PP 㧗4.3：ࡉP 

 

耐震ᑐ⟇ᴫせ 

࣭⪏㟈ᑐ⟇ࡢᴫせࢆ௨下ࠋࡍ♧࡟ 

 

 

 

 

 

 

ᶫᱱ୍⯡ᅗ㻌

㻌

ゎᯒ䝰䝕ル㻌

࣭解析モࡣࣝࢹ㸱次ඖ❧య㦵⤌ࡳモࠋࡓࡋ࡜ࣝࢹ 

 

㻌

解析モࣝࢹ 

 

ゎᯒ᮲௳㻌

࣭解析᮲௳ࡣ௨下ࡢ㏻ࡾタᐃࠋࡓࡋ 

᫬㛫้0.001：  ࡳ ⛊ 

  ฟຊ0.01：ࣉࢵࢸࢫ ⛊ 

  ῶ ⾶：ࢠࣝࢿ࢚ࡳࡎࡦーẚ౛ῶ⾶ 

     ୖ࣭下部ᵓ㐀  ：0.02 

     ᇶ♏࣭⫼㠃ᅵ0.20：ࡡࡤ 

  ✚ศἲ：ᖹᆒຍ㏿ᗘἲ 

㻌

間ワࡵᮦによる 

橋ྎ⫼㠃ᅵの᢬ᢠ 

3& 㗰ᮦによる桁㐃⤖ 

間ワࡵᮦによる 

橋ྎ⫼㠃ᅵの᢬ᢠ 

⫼㠃ᅵࡡࡤ 
⫼㠃ᅵࡡࡤ 
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２径間単純ＰＣ桁橋の動的解析による耐震補強検討㻌

ྛ㒊ᮦ䛾䝰䝕ル໬㻌

࣭橋⬮：࢔ࢽࣜࣜࢺモࣝࢹ（ಟṇ TDNedD モࣝࢹ） 

 ࣝࢹモ࢔ࢽࣜ࢖ࣂ：ࢺࢵ࣌ࣛࣃ࣭

࣭橋ྎ⫼㠃ᅵ：࢔ࢽࣜ࢖ࣂモࣝࢹ（ᅽ⦰ࡳࡢ） 

࣭㐃結 3& 㗰ᮦ：㠀⥺ᙧᙎᛶࡡࡤ 

࣭㛫ワࡵᮦ：㠀⥺ᙧᙎᛶࡡࡤ 

㻌

㻌 㻌 㻌 㻌

䝟䝷䝨䝑ト䛾ᒚ歴≉性㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 橋ྎ⫼㠃ᅵのᒚ歴≉性㻌

 

 
間ワࡵᮦࡡࡤᐃᩘ 

 

3& 㗰ᮦによる桁間㐃⤖ 

㻌

㻙㻞㻡㻜㻜

㻙㻞㻜㻜㻜

㻙㻝㻡㻜㻜

㻙㻝㻜㻜㻜

㻙㻡㻜㻜

㻜

㻡㻜㻜

㻝㻜㻜㻜

㻝㻡㻜㻜

㻞㻜㻜㻜

㻞㻡㻜㻜

㻙㻜㻚㻜㻢 㻙㻜㻚㻜㻠 㻙㻜㻚㻜㻞 㻜 㻜㻚㻜㻞 㻜㻚㻜㻠 㻜㻚㻜㻢

᭤䚷⋡㻌䠄㻝㻛㼙䠅

䝰
䞊
䝯
䞁
ト
㻌䠄
㼗㻺

㼙
㻕

㻼㼍㻙㻭㻝㻙㻹㼥㻙㻸㻝

㻙㻝㻞㻜

㻙㻝㻜㻜

㻙㻤㻜

㻙㻢㻜

㻙㻠㻜

㻙㻞㻜

㻜

㻞㻜

㻙㻝㻡 㻙㻝㻜 㻙㻡 㻜 㻡 㻝㻜 㻝㻡

ኚ䚷ᙧ㻌㻔㼙㼙㻕

Ⲵ
䚷
㔜
䠄
㼗㻺

䠅
㻭㻝㻙㻜㻚㻡㻞㻙㻲㼤㻙㻸㻝

㻙㻡㻜㻜㻜

㻜

㻡㻜㻜㻜

㻝㻜㻜㻜㻜

㻝㻡㻜㻜㻜

㻞㻜㻜㻜㻜

㻞㻡㻜㻜㻜

㻟㻜㻜㻜㻜

㻟㻡㻜㻜㻜

㻠㻜㻜㻜㻜

㻙㻝㻜 㻙㻡 㻜 㻡 㻝㻜 㻝㻡 㻞㻜 㻞㻡 㻟㻜 㻟㻡

ኚᙧ㻔㼙㼙㻕

Ⲵ
㔜

㻔㼗
㻺
㻕

㻷㼢㻝

㻷㼢㻞

㻷㼢㻟

㻙㻝㻜㻜

㻝㻜㻜

㻟㻜㻜

㻡㻜㻜

㻣㻜㻜

㻥㻜㻜

㻝㻝㻜㻜

㻝㻟㻜㻜

㻙㻢 㻙㻠 㻙㻞 㻜 㻞 㻠 㻢 㻤 㻝㻜 㻝㻞

ኚᙧ㻔㼙㼙㻕

Ⲵ
㔜

㻔㼗
㻺
㻕

㻡㻚㻣㼙㼙䜼䝱䝑䝥桁㐟間 

2-6



http//jp.midasuser.com/civil l 47

 

２径間単純ＰＣ桁橋の動的解析による耐震補強検討㻌

ゎᯒ⤖ᯝ䛾ẚ㍑㻌

 

 
橋脚天端の時刻歴応答変位（橋軸方向） 

㻌 㻌 㻌 㻌 㻌
橋脚のモーメント－曲率応答（橋軸方向） 

㻌

 

橋脚基部の塑性率（橋軸直角方向最大応答変位時）㻌

㻙㻝㻡㻜

㻙㻝㻜㻜

㻙㻡㻜

㻜

㻡㻜

㻝㻜㻜

㻝㻡㻜

㻜 㻡 㻝㻜 㻝㻡 㻞㻜 㻞㻡 㻟㻜 㻟㻡

᫬㛫䠄⛊䠅

ᛂ
⟅

ኚ
఩

䠄
㼙
㼙
㻕

㼀㻞㻙䊡㻙㻝

㼀㻞㻙䊡㻙㻞

㼀㻞㻙䊡㻙㻟

㻙㻝㻡㻜

㻙㻝㻜㻜

㻙㻡㻜

㻜

㻡㻜

㻝㻜㻜

㻝㻡㻜

㻜 㻡 㻝㻜 㻝㻡 㻞㻜 㻞㻡 㻟㻜 㻟㻡

᫬㛫䠄⛊䠅

ᛂ
⟅

ኚ
఩

䠄
㼙
㼙
㻕

㼀㻞㻙䊡㻙㻝

㼀㻞㻙䊡㻙㻞

㼀㻞㻙䊡㻙㻟

㻙㻝㻞㻡㻜㻜

㻙㻝㻜㻜㻜㻜

㻙㻣㻡㻜㻜

㻙㻡㻜㻜㻜

㻙㻞㻡㻜㻜

㻜

㻞㻡㻜㻜

㻡㻜㻜㻜

㻣㻡㻜㻜

㻝㻜㻜㻜㻜

㻝㻞㻡㻜㻜

㻙㻜㻚㻝 㻙㻜㻚㻜㻣㻡 㻙㻜㻚㻜㻡 㻙㻜㻚㻜㻞㻡 㻜 㻜㻚㻜㻞㻡 㻜㻚㻜㻡 㻜㻚㻜㻣㻡 㻜㻚㻝

᭤䚷⋡䠄㻝㻛㼙䠅

䝰
䞊

䝯
䞁
ト
䠄
㼗
㻺
㼙
䠅

㼀㻞㻙䊡㻙㻸㻝

㻙㻝㻞㻡㻜㻜

㻙㻝㻜㻜㻜㻜

㻙㻣㻡㻜㻜

㻙㻡㻜㻜㻜

㻙㻞㻡㻜㻜

㻜

㻞㻡㻜㻜

㻡㻜㻜㻜

㻣㻡㻜㻜

㻝㻜㻜㻜㻜

㻝㻞㻡㻜㻜

㻙㻜㻚㻝 㻙㻜㻚㻜㻣㻡 㻙㻜㻚㻜㻡 㻙㻜㻚㻜㻞㻡 㻜 㻜㻚㻜㻞㻡 㻜㻚㻜㻡 㻜㻚㻜㻣㻡 㻜㻚㻝

᭤䚷⋡䠄㻝㻛㼙䠅

䝰
䞊

䝯
䞁
ト
䠄㼗
㻺
㼙
䠅

㼀㻞㻙䊡㻙㻸㻝

耐震補強前 耐震補強後 

耐震補強前 

耐震補強後 

耐震補強前 

耐震補強後 
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杭の支持力解析
新日鐵住金株式会社

清見配水池耐震診断
RBオリジナルコンサルタント株式会社

3. midas Civil 適用事例 ユーザー編

INTEGRATED
SOLUTION
SYSTEM FOR
BRIDGE AND
CIVIL
ENGINEERING

豊田配水池耐震診断
RBオリジナルコンサルタント株式会社

3-1

3-2

3-3

株式会社建設技研インターナショナル（CTI Engineering International Co., Ltd.）

鋼3径間非合成鈑桁橋の応答スペクトル解析による
耐震補強検討

3-4

株式会社建設技研インターナショナル（CTI Engineering International Co., Ltd.）

鋼単純ランガーアーチ橋の応答スペクトル解析による
耐震補強検討

3-5

PCタンクの耐震診断
日中コンサルタント株式会社
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杭の支持力解析
新日鐵住金株式会社
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ᮺ䛾ᨭᣢຊゎᯒ

解析種別 静的解析

キーワード チᐜᨭᣢຊ、ᮺ

解析目的
静的ᨭᣢຊබᘧ䛷のᮺのチᐜᨭᣢຊを⟬ฟし䛯ሙྜ、ᐇ⌧㇟とẚ㍑すると、チᐜᨭᣢຊを
㐣ᑠホ౯して䛔ると⪃䛘䜙れ䛯。䛭䛣䛷、鉛直㍕Ⲵヨ㦂をᶍᨃし䛯解析とのẚ㍑を⾜䛖䛣と䛷、
ᮺ௙ᵝ・ᩘ㔞の๐ῶをᅗっ䛯。

解析概要

（1）㍕Ⲵヨ㦂⤖ᯝの෌⌧
・ᱱ要⣲にてᮺをモデル化する。
・㍕Ⲵヨ㦂を෌⌧する䛯䜑に、䜂䛪䜏䝀ー䝆఩⨨䛷要⣲をศ๭する。
・㍕Ⲵヨ㦂データをᇶに、ྛᒙの࿘㠃ᦶ᧿ຊとඛ➃䜀䛽್を⟬ᐃする。
（2）᪂規にᡴ㎸䜐ᮺのᨭᣢຊ解析
（3）静的ᨭᣢຊබᘧによ䜚⟬ฟし䛯ᨭᣢຊとのẚ㍑

解析流れ

関連資料 ≉に䛺し

担当者の所見

静的ᨭᣢຊ⟬ᐃ⤖ᯝとẚ㍑して、解析⤖ᯝの方䛜኱䛝䛺ᨭᣢຊと䛺䜚、ᮺ本ᩘを⣙150本๐
ῶ䛷䛝る。ᕪのẚ⋡に┦㐪䛜見䜙れる⌮⏤䛿、㍕Ⲵヨ㦂の⤖ᯝ䛛䜙ඛ➃䜀䛽を設ᐃする㝿
にᴟ㝈್䛜見䜙れ䛺䛛っ䛯䛯䜑、㍕Ⲵ㔜の᭱኱್をᴟ㝈್に設ᐃし䛯䛣と䜔、䜸ー䜺ーによ
るᦶ᧿のపῶを⪃៖し䛯䛣とに㉳ᅉすると⪃䛘る。

ϭ

ᮺ䜢ᱱせ⣲䛷䝰䝕ル໬

࿘㠃ᦶ᧿ຊ䚸ඛ➃䜀䛽್䛾⟬ᐃ

㍕Ⲵヨ㦂⤖ᯝ䛸䛾ᩚྜᛶ䛾☜ㄆ

᪂タᮺ䛾ᨭᣢຊゎᯒ䛾ᐇ᪋

ヨ㦂Ⲵ㔜䜢ᮺ㢌㒊䛻㍕Ⲵ

䜂䛪䜏䝀䞊䝆఩⨨䛷せ⣲ศ๭

㟼ⓗᨭᣢຊබᘧ䛸䛾⤖ᯝẚ㍑
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1.ゎᯒ᮲௳ᴫせ

䐟㍕Ⲵヨ㦂 䐠᪂タᮺ

䞉ᮺᚄ䠖ϲϬϬŵŵ 䞉ᮺᚄ䠖ϳϬϬŵŵ

䞉ᮺ㛗䠖2ϱ͕ϬϬϬŵŵ 䞉ᮺ㛗䠖ϯϬ͕ϬϬϬŵŵ

䞉ᕤἲ䠖ᡴᧁ 䞉ᕤἲ䠖䜸䞊䜺䞊๐ᏍϭϬŵнᡴᧁ

2.ゎᯒ䝰䝕ル

ゎᯒ䝰䝕ル䛿ᱱ䝰䝕ル䛸䛧䛯䚹

3.㍕Ⲵヨ㦂䛾෌⌧ゎᯒ⤖ᯝ

㍕Ⲵヨ㦂್䛸ゎᯒ⤖ᯝ䛻䜋䜌ᕪ␗䛿䛺䛟䚸ᴫ䛽෌⌧䛷䛝䛶䛔䜛䛸䛔䛘䜛䚹

4.᪂タᮺ䛾ᨭᣢຊゎᯒ⤖ᯝ䛸㟼ⓗᨭᣢຊබᘧ䛸䛾ẚ㍑

㟼ⓗᨭᣢຊ⟬ᐃ⤖ᯝ䛸ẚ㍑䛧䛶䚸ゎᯒ⤖ᯝ䛾᪉䛜኱䛝䛺ᨭᣢຊ䛸䛺䛳䛯䚹
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0m～2m（載荷試験値） 2m～4.5m（載荷試験値）

4.5m～7m（載荷試験値） 0m～2m（解析結果）

2m～4.5ｍ(解析結果） 4.5m～7m（解析結果）
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区
間

軸
力

（
t）

区間変位（mm）

各区間摩擦力（GL-7～14.5）

7m～9.5m（載荷試験値）

9.5m～12m（載荷試験値）

12m～14.5m（載荷試験値）

7m～9.5m（解析結果）

9.5m～12m（解析結果）

12m～14.5m（解析結果）

᪂タᮺ

ゎᯒ⤖ᯝ ᨭᣢຊබᘧ

ᴟ㝈ඛ➃ᨭᣢຊ ϭϭϬƚ 2ϱ2ƚ

ᴟ㝈࿘㠃ᦶ᧿ຊ ϱϲϱƚ 2ϲϬƚ

ᴟ㝈ᨭᣢຊ ϲϳϱƚ ϱϭ2ƚ

㛗ᮇチᐜᨭᣢຊ 22ϱƚ ϭϳϬƚ

ẚ⋡ ϭ͘ϯ2 Ͳ
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清見配水池耐震診断
RBオリジナルコンサルタント株式会社

INTEGRATED
SOLUTION
SYSTEM FOR
BRIDGE AND
CIVIL
ENGINEERING
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3. midas Civil 適用事例 ユーザー編
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タイトル Ύぢ㓄Ỉụ⪏㟈デ᩿

解析種別 3ḟඖFEMゎᯒ

キーワード 㓄Ỉụ ⪏㟈⿵ᙉ FEM

解析目的 ⪏㟈⿵ᙉ䛾ᴫ␎タィ

解析概要 3ḟඖFEMゎᯒ䛻䜘䜚䚸ᵓ㐀≀඲య䛾ᛂຊศᕸ䜢ㄪᰝ䛧䚸
ྛせ⣲ẖ䛾స⏝᩿㠃ຊ䜢⏝䛔䚸᩿㠃↷ᰝ䜢⾜䛖䚹

解析流れ

関連資料 㐨㊰ᶫ♧᪉᭩V 䠄H24.3)
Ỉ㐨᪋タ⪏㟈ᕤἲᣦ㔪䞉ゎㄝ䠄2009䠅
Ỉ㐨⏝䝥䝺䝇ト䝺䝇ト䝁䞁䜽䝸䞊トタ䞁䜽タィ᪋ᕤᣦ㔪䡡ゎㄝ䠄�99�䠅

担当者の所見 ᩿㠃↷ᰝ䛻䛶㉸㐣⟠ᡤ䠄NG)䛜Ⓨ⏕䛧䛯ሙྜ䚸ᮏ᮶䛿3ḟඖ䝰䝕ル䛛䜙ಟṇ䛩䜛䜉䛝䛰䛜䚸
௒ᅇ䛿䛭䜜䜙䜢⪃៖䛫䛪䛻䚸᩿㠃↷ᰝ䛾ẁ㝵䛛䜙ಟṇ䜢⾜䛳䛯䚹

FEMゎᯒ

OK NG

OK NG

⿵ᙉኚ᭦
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ゎᯒᑐ㇟ᵓ㐀≀
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ゎᯒ䝰䝕ル

3-2
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ゎᯒ⤖ᯝ ㍈ຊ

ゎᯒ⤖ᯝ 䝰䞊䝯䞁ト
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ゎᯒ⤖ᯝ 䛫䜣᩿ຊ

3-2



豊田配水池耐震診断
RBオリジナルコンサルタント株式会社

INTEGRATED
SOLUTION
SYSTEM FOR
BRIDGE AND
CIVIL
ENGINEERING
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3. midas Civil 適用事例 ユーザー編
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タイトル Ύぢ㓄Ỉụ⪏㟈デ᩿

解析種別 3ḟඖFEMゎᯒ

キーワード 㓄Ỉụ ⪏㟈⿵ᙉ FEM

解析目的 ⪏㟈⿵ᙉ䛾ᴫ␎タィ

解析概要 3ḟඖFEMゎᯒ䛻䜘䜚䚸ᵓ㐀≀඲య䛾ᛂຊศᕸ䜢ㄪᰝ䛧䚸
ྛせ⣲ẖ䛾స⏝᩿㠃ຊ䜢⏝䛔䚸᩿㠃↷ᰝ䜢⾜䛖䚹

解析流れ

関連資料 㐨㊰ᶫ♧᪉᭩V 䠄H24.3)
Ỉ㐨᪋タ⪏㟈ᕤἲᣦ㔪䞉ゎㄝ䠄2009䠅

担当者の所見 ᩿㠃↷ᰝ䛻䛶㉸㐣⟠ᡤ䠄NG)䛜Ⓨ⏕䛧䛯ሙྜ䚸ᮏ᮶䛿3ḟඖ䝰䝕ル䛛䜙ಟṇ䛩䜛䜉䛝䛰䛜䚸
௒ᅇ䛿䛭䜜䜙䜢⪃៖䛫䛪䛻䚸᩿㠃↷ᰝ䛾ẁ㝵䛛䜙ಟṇ䜢⾜䛳䛯䚹

FEMゎᯒ

OK NG

OK NG

⿵ᙉኚ᭦
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ゎᯒᑐ㇟ᵓ㐀≀
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ゎᯒ䝰䝕ル

3-3
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ゎᯒ⤖ᯝ ㍈ຊ

ゎᯒ⤖ᯝ 䝰䞊䝯䞁ト
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ゎᯒ⤖ᯝ 䛫䜣᩿ຊ

3-3



INTEGRATED
SOLUTION
SYSTEM FOR
BRIDGE AND
CIVIL
ENGINEERING

鋼3径間非合成鈑桁橋の応答スペクトル解析による
耐震補強検討
株式会社建設技研インターナショナル（CTI Engineering International Co., Ltd.）

3. midas Civil 適用事例 ユーザー編

3-4
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㗰3ᚄ㛫㠀ྜᡂ㕏᱆ᶫ䛾ᛂ⟅䝇䝨䜽トルゎᯒ䛻䜘䜛⪏㟈⿵ᙉ᳨ウ

解析種別 3次元線形動的解析（ᛂ⟅ス䝨クトル解析）

キーワード 㗰3ᚄ㛫㠀ྜᡂ㕏᱆ᶫ、耐震⿵ᙉ、ᰕᕳ䛝❧て、ቑしᮺ、⢓ᛶ䝎ン䝟ー

解析目的
ᘢ社（C㼀㻵㻵）䛜᯾㏵ୖᅜにお䛔て⟇ᐃし䛯᪂ᶫᱱ耐震設計ᇶ準に準ᣐし、ᑐ㇟ᶫᱱの耐震
⿵ᙉ設計（ᇶ本設計）を⾜䛖。

解析概要

・解析ᡭ法として、3次元線形動的解析（ᛂ⟅ス䝨クトル解析）を㑅ᐃ
䈜䜂䛪䜏䜶ネル䜼ーẚ౛ῶ⾶、C㻽C法の㐺用

・設計ス䝨クトル䛿、C㼀㻵㻵䛜᪂耐震ᇶ準にお䛔てᥦ᱌し䛯䜒のを㐺用（෌⌧ᮇ㛫1000 年）
・解析モデルに耐震⿵ᙉ（ᰕᕳ䛝❧て、ቑしᮺおよび⢓ᛶ䝎ン䝟ー）を⪃៖
・ト䝷䜲䜰ル計⟬によ䜚、᪂耐震ᇶ準を‶㊊する耐震⿵ᙉ᱌を᳨ウ

解析流れ

関連資料
・C㼀㻵㻵䛜᯾㏵ୖᅜにお䛔て⟇ᐃし䛯᪂ᶫᱱ耐震設計ᇶ準（㻸㻾F㻰䝧ース）
・㻭㻭㻿㻴㼀㻻㻌㻸㻾F㻰㻌㻌㻢㼠㼔 㼑㼐㼕㼠㼕㼛㼚㻌（2012年）

担当者の所見
ᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ解析ࡢ࡬⢓ᛶࣃࣥࢲーࡢ㐺⏝ᡭἲࠊࡎࡽ࠾࡚ࢀࡉ❧☜ࡣ᫬้Ṕᛂ⟅解
析ࡿࡼ࡟結果ࡢ࡜ẚ㍑ࡀᚲせ

ϭ

>㟼ⓗィ⟬ࡿࡼ࡟⪏㟈⿵ᙉ᱌᳨ࡢウ@
௨下ࣝ࢔࢖ࣛࢺ࡚࠸ࡘ࡟ィ⟬ࡾࡼ࡟⪏㟈⿵ᙉࡢᵓ㐀⥴ඖࢆỴᐃ
࣭ᰕࡢᕳࡁ❧࡚ཌ
࣭ቑࡋᮺ（ሙᡤᡴࡕᮺ）ࡢᮺᚄ࣭ᮏᩘ
࣭⢓ᛶࣃࣥࢲーࢆタ⨨ࡿࡍ橋⬮ࣃࣥࢲࠊーࡢつ᱁࣭ᮏᩘ

>タィ᮲௳ࡢタᐃ@
࣭⌧橋ᵓ㐀⥴ඖᩚࡢ⌮
࣭Ⲵ㔜᮲௳（ṚⲴ㔜ࠊάⲴ㔜ࠊⲴ㔜ࠊࡏࢃྜࡳ⤌ࡢタィࣝࢺࢡ࣌ࢫ）
࣭ᅵ㉁᮲௳（ᅵ㉁ᐃᩘࠊᾮ≧໬ุᐃ）
࣭ᮦᩱ᮲௳（᪤タᵓ㐀ࡧࡼ࠾᪂つᵓ㐀ࡢᮦᩱᵓᡂ๎）

ືⓗ解析（ᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ解析）ࡿࡼ࡟⪏㟈⿵ᙉ᱌᭱ࡢ⤊໬

⪏㟈⿵ᙉィ⏬（工ἲ㑅ᐃ）

⡆᫆࡞ィ⟬ࡿࡼ࡟⌧橋⪏㟈ᛶ⬟ࡢ↷ᰝ

⪏㟈⿵ᙉ᱌ࡢモࣝࢹ໬（⥺ᙧせ⣲3ࡿࡼ࡟次ඖモࣝࢹ）

3-4
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1.⪏㟈⿵ᙉィ⏬

>33橋⬮@

（ཌ40FP࡚❧ࡁᕳ）࡚❧ࡁᕳࢺーࣜࢡࣥࢥ࣭

࣭橋⬮ቑࡋᮺ（ሙᡤᡴࡕᮺȭ1200�4ᮏ）

࣭ⴠ橋㜵Ṇ࢙ࢳー᩿ࣥ࢟ࢇࡏ�ーࡢタ⨨

࣭⢓ᛶࣃࣥࢲータ⨨（1000NNつ᱁�2ࣧᡤ）

>34橋⬮@

（ཌ40FP࡚❧ࡁᕳ）࡚❧ࡁᕳࢺーࣜࢡࣥࢥ࣭

࣭橋⬮ቑࡋᮺ（ሙᡤᡴࡕᮺȭ1200�8ᮏ）

2.モࣝࢹ໬

࣭ᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ解析

࣭モードࡢ㔜ࡏࢃྜࡡ：C㻽C法

࣭ධຊࣝࢺࢡ࣌ࢫ：෌⌧期㛫1000ᖺ

⾶ーẚ౛ῶࢠࣝࢿ࢚ࡳࡎࡦ࣭

࣭ῶ⾶ᐃᩘ - 㗰ᮦ：1�

- �2：ࢺーࣜࢡࣥࢥ

- ᇶ♏10：ࢿࣂ�

P3橋⬮

P4橋⬮

P5橋⬮
P6橋⬮

ධຊࣝࢺࢡ࣌ࢫ

>35橋⬮@

（ཌ40FP࡚❧ࡁᕳ）࡚❧ࡁᕳࢺーࣜࢡࣥࢥ࣭

࣭橋⬮ቑࡋᮺ（ሙᡤᡴࡕᮺȭ1200�10ᮏ）

࣭ⴠ橋㜵Ṇ࢙ࢳー᩿ࣥ࢟ࢇࡏ�ーࡢタ⨨

࣭⢓ᛶࣃࣥࢲータ⨨（1500NNつ᱁�2ࣧᡤ）

>3�橋⬮@

（ཌ40FP࡚❧ࡁᕳ）࡚❧ࡁᕳࢺーࣜࢡࣥࢥ࣭

࣭橋⬮ቑࡋᮺ（ሙᡤᡴࡕᮺȭ1200�12ᮏ）

࣭ⴠ橋㜵Ṇ࢙ࢳー᩿ࣥ࢟ࢇࡏ�ーࡢタ⨨

࣭⢓ᛶࣃࣥࢲータ⨨（1500NNつ᱁�2ࣧᡤ）

3-4
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4.解析結果

4-1. 固有値解析結果

4-2. 下部工橋軸直角方向1次モード（Mode No.1）

固有周期：T=0.5� (s)

4-3. 下部工橋軸方向1次モード（Mode No.2）

固有周期：T=0.52 (s)

3-4
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鋼単純ランガーアーチ橋の応答スペクトル解析による
耐震補強検討

3-5

3. midas Civil 適用事例 ユーザー編

株式会社建設技研インターナショナル（CTI Engineering International Co., Ltd.）
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㗰༢⣧䝷䞁䜺䞊䜰䞊䝏ᶫ䛾ᛂ⟅䝇䝨䜽トルゎᯒ䛻䜘䜛⪏㟈⿵ᙉ᳨ウ

解析種別 3次元線形動的解析（ᛂ⟅ス䝨クトル解析）

キーワード 㗰༢⣧䝷ン䜺ー䜰ー䝏ᶫ、耐震⿵ᙉ、ᰕᕳ䛝❧て、ቑしᮺ、⢓ᛶ䝎ン䝟ー

解析目的
ᘢ社（C㼀㻵㻵）䛜᯾㏵ୖᅜにお䛔て⟇ᐃし䛯᪂ᶫᱱ耐震設計ᇶ準に準ᣐし、ᑐ㇟ᶫᱱの耐震
⿵ᙉ設計（ᇶ本設計）を⾜䛖。

解析概要

・解析ᡭ法として、3次元線形動的解析（ᛂ⟅ス䝨クトル解析）を㑅ᐃ
䈜䜂䛪䜏䜶ネル䜼ーẚ౛ῶ⾶、C㻽C法の㐺用

・設計ス䝨クトル䛿、C㼀㻵㻵䛜᪂耐震ᇶ準にお䛔てᥦ᱌し䛯䜒のを㐺用（෌⌧ᮇ㛫1000 年）
・解析モデルに耐震⿵ᙉ（ᰕᕳ䛝❧て、ቑしᮺおよび⢓ᛶ䝎ン䝟ー）を⪃៖
・ト䝷䜲䜰ル計⟬によ䜚、᪂耐震ᇶ準を‶㊊する耐震⿵ᙉ᱌を᳨ウ

解析流れ

関連資料
・C㼀㻵㻵䛜᯾㏵ୖᅜにお䛔て⟇ᐃし䛯᪂ᶫᱱ耐震設計ᇶ準（㻸㻾F㻰䝧ース）
・㻭㻭㻿㻴㼀㻻㻌㻸㻾F㻰㻌㻌㻢㼠㼔 㼑㼐㼕㼠㼕㼛㼚㻌（2012年）

担当者の所見
ᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ解析ࡢ࡬⢓ᛶࣃࣥࢲーࡢ㐺⏝ᡭἲࠊࡎࡽ࠾࡚ࢀࡉ❧☜ࡣ᫬้Ṕᛂ⟅解
析ࡿࡼ࡟結果ࡢ࡜ẚ㍑ࡀᚲせ

ϭ

>㟼ⓗィ⟬ࡿࡼ࡟⪏㟈⿵ᙉ᱌᳨ࡢウ@
௨下ࣝ࢔࢖ࣛࢺ࡚࠸ࡘ࡟ィ⟬ࡾࡼ࡟⪏㟈⿵ᙉࡢᵓ㐀⥴ඖࢆỴᐃ
࣭ᰕࡢᕳࡁ❧࡚ཌ
࣭ቑࡋᮺ（ሙᡤᡴࡕᮺ）ࡢᮺᚄ࣭ᮏᩘ
࣭⢓ᛶࣃࣥࢲーࡢつ᱁࣭ᮏᩘ

>タィ᮲௳ࡢタᐃ@
࣭⌧橋ᵓ㐀⥴ඖᩚࡢ⌮
࣭Ⲵ㔜᮲௳（ṚⲴ㔜ࠊάⲴ㔜ࠊⲴ㔜ࠊࡏࢃྜࡳ⤌ࡢタィࣝࢺࢡ࣌ࢫ）
࣭ᅵ㉁᮲௳（ᅵ㉁ᐃᩘࠊᾮ≧໬ุᐃ）
࣭ᮦᩱ᮲௳（᪤タᵓ㐀ࡧࡼ࠾᪂つᵓ㐀ࡢᮦᩱᵓᡂ๎）

ືⓗ解析（ᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ解析）ࡿࡼ࡟⪏㟈⿵ᙉ᱌᭱ࡢ⤊໬

⪏㟈⿵ᙉィ⏬（工ἲ㑅ᐃ）

⡆᫆࡞ィ⟬ࡿࡼ࡟⌧橋⪏㟈ᛶ⬟ࡢ↷ᰝ

⪏㟈⿵ᙉ᱌ࡢモࣝࢹ໬（⥺ᙧせ⣲3ࡿࡼ࡟次ඖモࣝࢹ）

3-5
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1.⪏㟈⿵ᙉィ⏬

>$1橋ྎ@

࣭⢓ᛶࣃࣥࢲータ⨨（2000NNつ᱁�2ࣧᡤ）

࣭直᥋ᇶ♏ᣑ኱

࣭ⴠ橋㜵Ṇ࢙ࢳー᩿ࣥ࢟ࢇࡏ�ーࡢタ⨨

2.モࣝࢹ໬

>31橋⬮@

（ཌ25FP࡚❧ࡁᕳ）࡚❧ࡁᕳࢺーࣜࢡࣥࢥ࣭

࣭橋⬮ቑࡋᮺ（ሙᡤᡴࡕᮺȭ1200�12ᮏ）

࣭ⴠ橋㜵Ṇ࢙ࢳー᩿ࣥ࢟ࢇࡏ�ーࡢタ⨨

P1橋⬮

A1橋ྎ

ධຊ࣭ࣝࢺࢡ࣌ࢫᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ解析

࣭モードࡢ㔜ࡏࢃྜࡡ：C㻽C法

࣭ධຊࣝࢺࢡ࣌ࢫ：෌⌧期㛫1000ᖺ

⾶ーẚ౛ῶࢠࣝࢿ࢚ࡳࡎࡦ࣭

࣭ῶ⾶ᐃᩘ - 㗰ᮦ：1�

- �2：ࢺーࣜࢡࣥࢥ

- ᇶ♏10：ࢿࣂ�
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4.解析結果

4-1. 固有値解析結果

4-2. 下部工橋軸方向1次モード（Mode No.5）

固有周期：T=0.58 (s)

4-3. 下部工橋軸直角方向1次モード（Mode No.9）

固有周期：T=0.34 (s)
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タイトル

解析種別 PCタンクの耐震診断

キーワード PCタンク、耐震診断、静的解析。動的解析

解析目的 水道用プレストレストコンクリートタンクの耐震診断

解析概要
PCタンクの側壁、底版および屋根を一体として、3次元FEMにモデル化する。地盤に関して、
水平方向、鉛直方向の線形バネによってモデル化する。

解析流れ

関連資料

水道施設耐震工法指針・解説、2009年版、（社）日本水道協会
水道用プレスﾄレストコンクリートタンク設計施工指針・解説、1998年版、（社）日本水道
協会
貯水用円筒形PCタンク設計施工規準、2005年版、（社）プレスﾄレストコンクリート技術
協会

担当者の所見

ϭ
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4. midas Civil 適用事例 研究論文編

コンクリート工学年次論文集

有限要素法を用いた耐震補強時における
橋梁上部工端横桁の耐荷力照査に関する研究

4-1

名護のひんぷんガジュマル倒木対策について
社団法人沖縄県測量建設コンサルタンツ協会

4-2

土木学会北海道支部 論文報告集

周辺地盤を考慮した群杭基礎の地震応答解析法に
関する一考察

4-3

地震時保有耐力法に基づく橋梁等構造の耐震設計に関するシンポジウム講演論文集

異なる基礎形式を有する基礎－地盤系モデルの
地震応答特性に関する一考察

4-4

4-5 特殊橋梁における耐震性能調査について
奈良県吉野土木事務所

el CSMIP Paper, 2013

THREE DIMENSIONAL GLOBAL NONLINEAR TIME 
HISTORY ANALYSES OF INSTRUMENTED BRIDGES 
TO VALIDATE CURRENT BRIDGE SEISMIC DESIGN 
PROCEDURES 

4-8

IBSBI 2014, Athens, Greece

THE DESIGN OF A NETWORK ARCH BRIDGE CROSSING 
OVER ARACHOS RIVER IN ARTA, GREECE

4-7

コンクリート工学年次論文集

RC製ロックシェッド模型の重錘落下衝撃挙動に関する
二次元骨組解析法の妥当性検討
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有限要素法を用いた耐震補強時における橋梁上部工端横
桁の耐荷力照査に関する研究
コンクリート工学年次論文集
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* 1 * 2 * 3 * 4
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PC
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3
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1
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3.1
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1.5Rd Rd

HF 1.5Rd=1.5 1450kN=2175kN 2175 4

543.75kN/

HF 2.8

4.
1),2)

2 1
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(1)

6)
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2
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名護のひんぷんガジュマル倒木対策について
社団法人沖縄県測量建設コンサルタンツ協会
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図－1 ࣐ࣗࢪ࢞ࢇ࡫ࢇࡦルᖹ㠃図 

෗┿-1 ྡㆤの࣐ࣗࢪ࢞ࢇ࡫ࢇࡦル(S61 ᖺ) 

෗┿－2 ᰿⣔ㄪᰝ 
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図-3 ྡㆤにࡅ࠾る㢼㏿ほ ್ 
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 ศᕸࢆ≉ᚩ࡙࢟࣋ࡿࡅᣦᩘࠊࡣᘓ⠏ᇶ‽ἲ᪋⾜௧

㛵㐃ࡢ࿌♧࡟ᇶ࡙ྠࠊࡁ᪋⾜௧ࡿࡅ࠾࡟༊ศϩ㑹እ

࡚ࡋ᝿ᐃࢆ 0.15 ࠋࡓࡋ࡜

௒ᅇࡢಽᮌᑐ⟇ࡣᬻᐃⓗ࠺࠸࡜ࡢࡶ࡞఩⨨௜࡛ࡅ

ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡛ࢇぢ㎸ࢆ౪⏝ᮇ㛫ࡢ20年⛬ᗘࠊࡾ࠶

Ᏻ඲ഃ࡟ぢ✚ࠊࡾ෌⌧ᮇ㛫 50 年ࡢ㢼㏿ࢆぢ㎸ࠊࡳ

U10=55(m/s)ࢆⲴ㔜ࡢᴫ⟬ࡿ࠸⏝࡟㢼㏿ࠋࡓࡋ࡜ 

(3)㢼Ⲵ㔜ࡢ⟬ᐃ

ὶࡽ࠿㢼㏿ศᕸࠊࡣ㢼Ⲵ㔜ࡿࡍ⏝స࡟࣐ࣝࣗࢪ࢞ 

యຊ学බᘧࡾࡼ࡟ồࠋࡿࢀࡽࡵ

 dz
2
1

0

2∫ ⋅⋅⋅⋅=
h

ZZ BUKCdWL ρ  (3) 

 WL : 㢼Ⲵ㔜 (N) ࠊ࡟ࡇࡇ
   Cd : ᢬ᢠಀᩘ   1.2 
   K  : ྿ࡁᢤࢆࡅ⪃៖ࡿࡍಀᩘ0.85ࠊ 
   Ȩ : ✵Ẽᐦᗘ 1.2(kg/m3)
   Uz : 㧗ᗘ z(m)ࡿࡅ࠾࡟㢼㏿ (m/s) 
   Bz : 㧗ᗘ z(m)ࡿࡅ࠾࡟ᶞෙᖜ (m2)
  Z  : 㧗ᗘ (m) 
  h  : ࣐ࣝࣗࢪ࢞ᶞ㧗

 ᢬ᢠಀᩘ 1.2 ࠸࡚ࡋ᝿ᐃࢆయ≀࡞ᵝࡢቨࡸᯈࠊࡣ

㏻ࡀ㢼ࢆ㛫ࡢᯞⴥࠊࡾ࠶ᶞᮌ࡛ࡣ࣐ࣝࣗࢪ࢞ࠊࡀࡿ

ࡀࡾ࡞ࡋ࡟ࡶ࡜࡜ቑ኱ࡢ㏿㢼ࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔࡿࡅᢤࡾ

ቑࡋᯞⴥࡀ኱ࢆ࡜ࡇࡃࡧ࡞ࡓࡃࡁ⪃៖࡟ධࢀࡇࠊࢀ

࡟ 0.85 ࠋࡿ࠸࡚ࡋపῶࢆⲴ㔜ࡌ஌ࢆ

 ᘧ(3)ࡽ࠿ồࡓࡵ㢼Ⲵ㔜1-⾲ࢆ ࠋࡍ♧࡟

⾲-1 Ⲵ㔜とⲴ㔜㔜ᚰ  

Ⲵ㔜⥲࿴ Ⲵ㔜㔜ᚰ఩⨨

332 kN ᆅୖࡽ࠿ 9.2m 
 

ࡓࡿࡏ࡞ࡳ࡜ᱱࡕᣢ∦࡟ᵓ㐀ⓗࡣ㌟⮬࣐ࣝࣗࢪ࢞ 

࡟ᵓ㐀ࡾࡼ࡟࠿ࡿ࠼ᨭ࡟࠺ࡼࡢ࡝ࢆ࣐ࣝࣗࢪ࢞ࠊࡵ

ᑐࡿࡍⲴ㔜ࡢ㈇ᢸࡀኚ໬࣐ࣗࢪ࢞ࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿࡍ
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㸱次ࠊࡋ໬ࣝࢹ࡚ࣔࡋྜ⤫ࢆ࣒ーࣞࣇ㗰〇ࡧࡼ࠾ࣝ

ඖࣞࣇー࣒ィ⟬ࠊࡾࡼ࡟ᵓ㐀ᙉᗘ᳨ࡢウࠋࡓࡗ⾜ࢆ

໭㢼 55(m/s)᫬ࡢᵓ㐀ィ⟬⤖ᯝࡢ౛ࢆᅗ-4 ࠋࡍ♧࡟

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

モ࣮࣓ࣥࢺ-y

1.38651e+002

1.09581e+002

8.05099e+001

5.14391e+001

2.23683e+001

0.00000e+000

-3.57733e+001

-6.48441e+001

-9.39149e+001

-1.22986e+002

-1.52057e+002

-1.81127e+002

ಸ⋡ =

4.7768E-001

CB: ໭㸩⮬

MAX : 97
MIN : 139

FILE: ࣮࣓ࣛࣥV8杭~
UNIT: kN*m
DATE: 12/03/2012

⾲♧-方向
X:-0.483

Y:-0.837

Z: 0.259

図-4 モ࣮࣓ࣥࢺ図㸦໭㢼時㸧 

㓄៖࡞ᵓ㐀ⓗࡢ࡬࣐ࣝࣗࢪ࢞(4)

᠓ヰ఍ࡢᥦゝࣗࢪ࢞ࢇ࡫ࢇࡦࠊ࡟࠺ࡼࡓࡗ࠶ࡶ࡟

≀ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⫱⏕ࡶᅾ⌧ࡾ࠶ᶞᮌ࡛ࡣ࣐ࣝ

⌮ⓗ࡞ᨭࡿ࡞࡜࠼ಽᮌᑐ⟇工ࡣ࡟㏻ᖖࡢᵓ㐀≀ࡣ࡜

 ࠋࡿ࡞࡜ᚲせࡀ㓄៖ࡿ࡞␗

 ᇶ♏ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟᰿⣔ࡍࡰࡼ࠾࡬ᙳ㡪᭱ࢆᑠ࡟ᢚ

ࣝ࢔ࡢコンクリートࡸ๐᥀࡞㛗኱ࠊࡾ࠶ࡀᚲせࡿ࠼

ಽࠊࡵࡓࡢࡇࠋ࠸ࡋࡲᮃࡀ࡜ࡇࡿࡅ㑊ࢆ➼リᡂศ࢝

ᮌᑐ⟇工࡛ࡣᅇ㌿ᅽධ工ἲࡿࡼ࡟㗰⟶ᮺࢿࠊ࠸⏝ࢆ

࡚ࡋẚ㍑࡟௚工ἲࡾ࠶࡚ࡋࡀຍ工ࡢᆺࢇࡏࡽ࡟≦ࢪ

ᑠᚄ࡛ᨭᣢຊࡿࢀ࡜ࡀ㗰⟶ᮺȭ318  ࠋࡓࡋ⏝౑ࢆ

ಽᮌᑐ⟇工ࡣ㗰〇࡛ࠊࡀࡿ࠶┤᥋ᶞᮌࢆ㗰㒊ᮦ࡟

ᅛᐃࠊ࡜ࡿࡍ㢼ືࡾࡼ࡟ᦂࡓࡋ㝿ࡢᦶ᧿➼࢞ࡾࡼ࡟

ᙳࡢ➼ᡂ㛗ࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀࢀࡑ࠾ࡃࡘയࡀ࣐ࣝࣗࢪ

㡪ࡾࡼ࡟ᖿࡸᯞࢆᅛᐃࡿࡍ఩⨨ࡢࡑࠊࡣ㒔ᗘ≧ἣ࡟

 ࠋ࠸ࡋࡲᮃࡀ࡜ࡇࡿࡏࢃྜ

࡜㒊ᮦูࡣᯞᅛᐃ㒊ࠊ࡚ࡋᑐ࡟୺ᵓ㐀ࠊࡵࡓࡢࡇ

ࡣ࡟㒊ศࡿࢀゐ࡜ᯞࠊࡋ࡟࠺ࡼࡿࡁ࡛ື⛣㐺ᐅ࡚ࡋ

୸ኴ➼ࢆ⦆⾪ᮦࠋࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿ࠸⏝࡚ࡋ࡜ᅗ-5 ࢖࡟

࣓ーࢪᅗࠊࢆ෗┿-3  ࠋࡍ♧ࢆ工≧ἣ❹࡟

図-5 ᯞ固ᐃࢪ࣮࣓࢖図 

4.ಽᮌᑐ⟇ຠᯝ᳨ࡢド 

(1)ྎ㢼᫬㢼㏿ほ  

 タィ㢼㏿ࡣẼ㇟ྎࡢ㢼㏿ほ ್࡟ᇶ࡙ࡁタᐃࡋ 

 

෗┿-3 ಽᮌᑐ⟇ᕤ ❹ᕤ≧ἣ 

 

୙࡛᫂ࡣ㏿㢼ࡢᐇ㝿ࡿࡅ࠾࡟௜㏆࣐ࣝࣗࢪ࢞ࠊࡀࡓ

㏿㢼ࡋ⨨タࢆ㢼㏿ィ࡟࣒ーࣞࣇ⟇ಽᮌᑐࠊࡵࡓࡿ࠶

ࡋ࡜㇟ᑐࢆ㢼᮶く᫬ྎࠊࡣ ほࠋࡓࡋド᳨ࡋᐃ ࢆ

࡚ィ 5 ᅇ⾜ࠋࡓࡗ㢼㏿ィࠊࡣ㢼ྥࡢᙳ㡪ࢆ⪃៖ࠊࡋ

㸰ྎࡢ࣐ࣝࣗࢪ࢞ࢇ࡫ࢇࡦࢆᮾす࡟タ⨨ࠋࡓࡋ 

 

⾲-2 㢼㏿ほ ᴫせ 

᭶᪥

(H24) 
ෆᐜ 

ഛ⪃ 

6 ᭶ 18 ᪥
ྎ㢼 4,5 ྕほ

  

Ẽ㇟ྎ 23(m/s),  

⌧ሙ 12(m/s) 

8 ᭶ 6 ᪥ ྎ㢼 11ྕほ  
Ẽ㇟ྎ 35(m/s),  

⌧ሙ 15(m/s) 

8 ᭶ 22 ᪥
ྎ㢼 14,15 ྕ

ほ  

Ẽ㇟ྎ 38(m/s),  

⌧ሙ 23(m/s) 

9 ᭶ 16 ᪥ ྎ㢼 16ྕほ  
Ẽ㇟ྎ 51(m/s), 

 ⌧ሙ 23(m/s) 

9 ᭶ 26 ᪥ ྎ㢼 17ྕほ  
Ẽ㇟ྎ 58(m/s),  

⌧ሙ 27(m/s) 

 

(2)ྎ㢼᫬㢼㏿ほ  

㢼ྎࡓࢀࡉ ほࡀ㏿㢼࡞ࡁ኱ࡶ᭱ 17 ྕ᮶く᫬ࡢ

ほ ⤖ᯝࢆᅗ-6  ࠊྎ㇟ㆤẼྡࠊࡣᅗྠࠋࡍ♧࡟

ࡑࢆ್ ほࡢᮾഃ࣐ࣝࣗࢪ࢞ࡧࡼ࠾すഃ࣐ࣝࣗࢪ࢞

 ࠋࡍ⾲ࢀࡒࢀ

 ྠᅗ(a)Ẽ㇟ྎࡢほ グ㘓29ࠊࡽ࠿ ᪥ᮍ᫂ࡽ࠿༡

ᮾࡢ㢼ࡀᚎ࡟ࠎᙉ29ࠊࡾ࡞ࡃ ᪥ṇ༗㡭᭱࡟᥋㏆ࠊࡋ

༡ᮾࡢ㢼ࡀ໭すࡢ㢼ࠊࡾ࡞࡜༗ᚋ 2 ᫬᭱ࢁࡇ኱▐㛫

㢼㏿⣙ 58(m/s)ࢆグ㘓ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ 

 ྠᅗ(b)(c)࣐ࣝࣗࢪ࢞ࢇ࡫ࢇࡦࠊ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟௜

㏆࡛᭱ࡢ኱▐㛫㢼㏿ࠊࡣすഃ࡛⣙ 25(m/s)ࠊᮾഃ࡛

⣙ 27(m/s)ࠊ࡜Ẽ㇟ྎほ ್࡟ẚ㍑࡚ࡋᑠࡇࠋ࠸ࡉ

ࡉほ 㧗ࡢྎ㇟Ẽࠊࡣࢀ 25.5(m)࡟ẚ㍑ࣗࢪ࡚࢞ࡋ

ࡣࡉほ 㧗ࡢ௜㏆࡛࣐ࣝ 10(m)࡜ప࡟࡜ࡇ࠸ຍࠊ࡚࠼

ᘓ≀ࡀ㢼ࢆ㐽ⶸࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ 

 

4-2

MIDAS/ Civil



http//jp.midasuser.com/civil l 95

 

(a) ྡㆤẼ㇟ྎほ ್ 

 

(b)࣐ࣗࢪ࢞ࢇ࡫ࢇࡦルすഃほ ್ 

 

(c)࣐ࣗࢪ࢞ࢇ࡫ࢇࡦルᮾഃほ ್ 

図-6 㢼㏿ほ ⤖ᯝ 

 タィ㢼㏿࡜ほ ್ࡧࡼ࠾㢼㏿㖄┤ศᕸࡢ㛵ಀࢆᅗ

-7 ᣦᩘȘ࢟࣋ࡢ㢼㏿㖄┤ศᕸࡣ࡟タィ᫬ࠋࡍ♧࡟

=0.15 ್ Ẽ㇟ྎほ࡚࠸⏝ࢆࢀࡇࠊࡵࡓࡓࡋ⏝᥇ࢆ

࡞࡜⥺㟷Ⰽᐇࡢᅗ୰ྠࠊ࡜ࡿࡍ᥎ᐃࢆ㢼㏿ศᕸࡽ࠿

ࡉ㧗ࡿࢀࡽᚓࡽ࠿ࡇࡇࠋࡿ 10m ⣙ࡣ㏿㢼ࡢ࡛ 46(m/s)

⣙ࡣ್ ᐇࠊࡀࡿ࠶࡛ 25(m/s)࡛ࠊࡾ࠶タィ᫬࡟᝿

ᐃࡓࢀࡉ㢼㏿ࡶࡾࡼᑠࠊࡃࡉᏳ඲ഃࡢタィ࡛ࡇࡿ࠶

 ࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ࡜

  ኚᙧほࡢ࣒ーࣞࣇ(3)

ಽᮌᑐࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ ほ࡟ᐃᮇⓗࢆ≦ᙧ࣒ーࣞࣇ 

⟇工ࡀタィ㏻ࡢࡾ๛ᛶࢆⓎ᥹ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ☜ㄆࡋ

ᅗ-8ࠋࡓ 工❹ࡣᅗྠࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡢ ほ࣒ーࣞࣇ࡟

᫬ࢆཎⅬࡶ࡜ࡗࡶࠊ࡚ࡋ࡜Ⲵ㔜㈇ᢸ๭ྜࡢ኱࠸ࡁ T-6 

 

図-7 タィ㢼㏿の᳨ド 

➨１ᅇ

➨２ᅇ

➨３ᅇ

➨４ᅇ

➨５ᅇ

➨㸴ᅇ

➨㸵ᅇ

➨㸶ᅇ

➨㸷ᅇ

10 mm

1
2
6

4
9
8357

N

 

図-8 ࣒࣮ࣞࣇのኚ形ほ  

ᰕࡢ㡬㒊ࡢኚ఩ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆほ ࡛࣑ᩘࡣリࡢㄗ

ᕪࡀ㑊ࡴ࠾࠾ࠊࡀࡿ࠶ࡀࡁࡘࣛࣂࠊࡵࡓ࠸࡞ࢀࡽࡅ

㢼ྎࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡗࡲ཰࡟⠊ᅖࡢリ࣑ᩘࡡ 17 ྕ㏻

㐣๓ᚋࠊࡿ࡞࡜➨ 7 ᅇࡧࡼ࠾➨ 8 ᅇࡢẚ㍑࡚࠸࠾࡟

࡜ಽᮌᑐ⟇工ࡓࡋ᝿ᐃࢆ㢼ྎࠊࡃ࡞ࡣኚ఩࡞ࡁ኱ࡶ

 ࠋࡓࢀࡉド᳨ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⬟ᶵ࡚ࡋ

 

 ࡟ࡾࢃ࠾.6

 ಽᮌᑐ⟇工ࠊࡣᶞᮌࡢ⫱ᡂࢆ┠ⓗࡓࡋ࡜ᵓ㐀≀࡛

ධࡾྲྀࡃࡁ኱࡟タィ࡜ࡇ࠸࡞࡛≀ᵓ㐀ࡢ㏻ᖖࠊࡾ࠶

ᇶࠊタᐃࡢタィⲴ㔜ࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡓࡗ࠶ࡀᚲせࡿࢀ

♏工ࡢ㑅ᐃᇶ‽ࠊᶞᮌࡢ࡜᥋⥆➼ࠊ࡚࠸ࡘ࡟᠓ヰ఍

タィ࡚ࡋ࡟ᇶࢆពぢࡢㆤᕷᩍ⫱ጤဨ఍ྡࠊᥦゝࡢ࡛

 ࠋࡿࡍ⾲ࢆㅰព࡚ࡋ௜グࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ཧ⪃文⊩ 

1㸧ᵓ㐀≀ࡢ⪏㢼工学㸸(♫)᪥ᮏ㗰ᵓ㐀༠఍ 

T-2

T-3
T-4

T-5

T-6

T-1

㹌
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周辺地盤を考慮した群杭基礎の地震応答解析法に
関する一考察
土木学会北海道支部 論文報告集
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INTEGRATED
SOLUTION
SYSTEM FOR
BRIDGE AND
CIVIL
ENGINEERING

異なる基礎形式を有する基礎－地盤系モデルの地震応答
特性に関する一考察
地震時保有耐力法に基づく橋梁等構造の耐震設計に関する
シンポジウム 講演論文集
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1 

➨10ᅇᆅ㟈᫬ಖ᭷⪏ຊἲ࡟ᇶ࡙ࡃᶫᱱ➼ᵓ㐀ࡢ 

⪏㟈タィ࡟㛵ࢩࡿࡍン࣒࢘ࢪ࣏ㅮ₇論文集㸦2007年2᭶㸧 

᭷するᇶ♏－地┙⣔モデルࢆるᇶ♏形ᘧ࡞␗

の地震応⟅≉ᛶに関する୍考ᐹ

す ᘯ᫂
1
࣭ᒸ⏣ៅဢ

2
࣭ி⏣ⱥᏹ

3
࣭㧗⏿ᬛ⪃

4
࣭ᑠᯘ❳ኴ

5
࣭ᓊ ᚨග

6

1 ṇ఍ဨ 工༤㸦⊂㸧ᐮᆅᅵᮌ◊✲ᡤ ᐮᆅᵓ㐀ࢳー࣒㸦ࠛ062-8602 ᮐᖠᕷ㇏ᖹ༊ᖹᓊ1᮲3୎┠1-34㸧
2 ṇ఍ဨ 工ಟ㸦⊂㸧ᐮᆅᅵᮌ◊✲ᡤ ᐮᆅᵓ㐀ࢳー࣒㸦ࠛ062-8602 ᮐᖠᕷ㇏ᖹ༊ᖹᓊ1᮲3୎┠1-34㸧
3 ṇ఍ဨ 工ಟ㸦ᰴ㸧ᵓ◊࢚ン࢔ࢽࢪリンࢢ ᶫᱱ㒊㸦ࠛ065-8510 ᮐᖠᕷᮾ༊໭18᮲ᮾ17୎┠1-1㸧
4 ṇ఍ဨ   㸦ᰴ㸧㛗኱ ᮐᖠᨭᗑ ᢏ⾡㒊㸦ࠛ060-0031 ᮐᖠᕷ୰ኸ༊໭1᮲ᮾ2୎┠5-3㸧
5 ṇ఍ဨ 工ಟ㸦ᰴ㸧ࢻーコン ᵓ㐀㒊㸦ࠛ004-8585 ᮐᖠᕷཌู༊ཌู୰ኸ1᮲5୎┠4-1㸧
6 工学⛉㸦ࠛ050-8585࣒ࢸࢫࢩー 工༤ ᐊ⹒工ᴗ኱学ᩍᤵ 工学㒊ᘓタ࢙ࣟࣇ ᐊ⹒ᕷỈඖ⏫27-1㸧

 めにࡌࡣ．１

 

ᐇົタィ࡟⯡୍࡚࠸࠾࡟ᐇ᪋ࡿ࠸࡚ࢀࡉᶫᱱࡢᆅ

㟈ᛂ⟅ゎᯒࡢࡑ，ࡣ⡆౽ࡽ࠿ࡉᇶ♏㸫ᆅ┙⣔ࡢᙳ㡪

ከࡀሙྜࡿࡍ໬ࣝࢹ࡚ࣔࡋ࡜ࢿࣂ集⣙ࡓࡋ༢⣧໬ࢆ

ᇶ♏ᵓࡣ⟆ᆅ㟈᫬ᛂࡢ≀ᵓ㐀，ࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋ(1࠸

㐀ࡸ࿘㎶ᆅ┙ࡢᙳ㡪ࢆ኱ࡽ࠿࡜ࡇࡿࡅཷࡃࡁ，ᐇᣲ

ⓗືࡢᇶ♏㸫ᆅ┙⣔ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ ணࡃ⢭ᗘⰋࢆື

┦஫స⏝ຠᯝࢆ⪃៖ࡓࡋ㐃ᡂゎᯒࡀᚲせࠋࡿ࡞࡜ 

ࢹ㐃ᡂゎᯒࣔࡓࡋ៖⪄ࢆᙳ㡪ࡢ┙࿘㎶ᆅ，࡛ࡇࡇ

，ࣝࢹ次ඖ᭷㝈せ⣲ࣔ୕ࡣ࠸ࡿ࠶஧次ඖ，ࡣ࡚ࡋ࡜ࣝ

㦵⤌せ⣲ࣔࣝࢹ，Penzienᆺ㸦ࢿࣂ㸫㉁Ⅼ⣔㸧ࣔࣝࢹ

᭷㝈せࡣࡽ࠿ほⅬࡢゎᯒ⢭ᗘࠋ(4,(3,(2ࡿࢀࡽࡆᣲࡀ➼

⣲ࣔࡢࣝࢹ㐺⏝ࡀᮃࡀࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸ࡋࡲ，ゎᯒつ

ᶍ➼ࡽ࠿⏤⌮ࡢ඲࡚࡚࠸࠾࡟᭷㝈せ⣲ࣔࢆࣝࢹ㐺⏝

ࡢᐇົ࡛，࡚ࡗᚑࠋࡿ࠶ᅔ㞴࡛࡟ᐇⓗ⌧ࡣ࡜ࡇࡿࡍ

㐺⏝࡟㓄៖ࡓࡋሙྜࡣ࡟，ẚ㍑ⓗ⡆᫆࡞㦵⤌せ⣲ࣔ

 ࠋ࠸ࡋࡲᮃࡀᵓ⠏ࡢࣝࢹࣔ࡞⬟ホ౯ྍ࡚ࡗࡼ࡟ࣝࢹ

ᇶ♏㸫ᆅ┙⣔，ࡣ࡛✲◊ᮏ，ࡽ࠿ほⅬ࡞࠺ࡼࡢࡇ

ࢹ㦵⤌せ⣲ࣔࡓࡋ៖⪄ࢆⓗ┦஫స⏝ຠᯝືࡢࣝࢹࣔ

ࡇࡇࠋࡓࡋᐇ᪋ࢆウ᳨࡞ᇶ♏ⓗࡿࡍ㛵࡟㐺⏝ᛶࡢࣝ

࡛，ᮏ◊✲࡛ࡢࡑ，ࡣ㐺ษࣝࢹࣔ࡞໬ࡢᡭἲ࡟㛵ࡍ

ࡢࢱーࢹ♏ᇶࡢࡵࡓࡿࡍ㈨࡟ド᳨ࡢጇᙜᛶࡸウ᳨ࡿ

཰集ࢆ┠ⓗ3，ࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ࡜ ♏ᇶࡿ࡞␗ࡢࡘ

ᙧᘧ᳨ࢆウᑐ㇟࠾࡞ࠋࡓࡋ࡜，㦵⤌せ⣲ࣔࡢࣝࢹ㐺

⏝ᛶ᳨ウࡣ，ู㏵ᐇ᪋୕ࡓࡋ次ඖ᭷㝈せ⣲ゎᯒ㸦௨

ୗ，ᅛయせ⣲ࣔࣝࢹ㸧࡜ẚ㍑ࡿࡍᙧ࡛⾜ࠋࡿ࠸࡚ࡗ 

 

２．ゎᯒᑐ㇟とするᇶ♏形ᘧのᴫ要 

 

図－１ྛࡣ࡟ᇶ♏ᙧᘧ࡟㛵ࡿࡍᴫせࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ 

(１) 新石狩大橋 (P-1橋⬮，鋼管杭のᩳ杭ᇶ♏) 

᪂▼⊁኱ᶫ P-1 ᶫ⬮ࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡣ，඲㛗 37.0m，

┤ᚄ 812.8mm，ᯈཌ 12.7mm㸦ᮺ㢌ࡽ࠿ 8.8m ୗ᪉ࡢ

఩⨨࡛ᯈཌࡀ t=9.5mm ィࡀ♏㗰⟶ᮺᇶࡢኚ໬㸧࡟

12 ᮏ㓄⨨ᩳࡓࢀࡉᮺᇶ♏࡛ࠋࡿ࠶㗰⟶ᮺࣇ，ࡣーࢳ

ン࡟ࢢᑐ࡚ࡋ 12.5rࡢゅᗘ࡛ᨺᑕ≧࡟㓄⨨࠾࡚ࢀࡉ

ᚄ┤ࡀࡽࢀࡑ，ࡾ 10.0m，㧗ࡉ 2.3m ࣇࡢ෇┙ᆺࡢ

ーࢳンࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉྜ⤖࡟ࢢ

 

(２) 石狩河口橋 (P-3 橋⬮，⬮௜ࡁ鋼管▮ᯈᇶ♏) 

▼⊁Ἑཱྀᶫ P-3 ᶫ⬮ࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡣ，஭⟄㒊 12.5m，

⬮㒊 28.5m ඲㛗ࡿᡂࡽ࠿ 41.0m 㗰⟶▮ᯈᇶࡁ௜⬮ࡢ

ᯈཌ，ࡣ࡟஭⟄㒊ࠋࡿ࠶࡛♏ 16mm㸦ᮺ㢌ࡽ࠿ 10m，

20m ୗ᪉ࡢ఩⨨࡛ᯈཌࢀࡒࢀࡑࡀ t=12.7mm，t㸻
9.5mm࡟ኚ໬㸧ࡢ㛗ᮺࡀ 30 ᮏ，ᯈཌ 12.7mmࡢ▷ᮺ

ࡀ 16 ᮏࡢィ 46 ᮏ㓄⨨࠾࡞ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ，㗰⟶┤ᚄ

ࡶࢀࡎ࠸ࡣ 812.8mm ᶫࡶࢀࡎ࠸ࡣࡽࢀࡇ，ࡾ࠶࡛

㍈᪉ྥᖜ 10.9m，ᶫ㍈┤ゅ᪉ྥᖜ 22.5m，㧗ࡉ 2.5m
ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉྜ⤖࡟ࢢンࢳーࣇࡢᑠุᆺࡢ

 

図－１ ྛᇶ♏形ᘧのᴫ要図㸦༙᩿㠃図㸧 
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(３) 十勝河口橋㸦P-7 橋⬮，鋼管杭の⩌杭ᇶ♏㸧 

༑຾Ἑཱྀᶫ P-7 ᶫ⬮ࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡣ，඲㛗 30m，┤

ᚄ 1,219.2mm，ᯈཌ 19mm㸦ᮺ㢌ࡽ࠿ 12.5m ୗ᪉఩

⨨࡛ᯈཌࡀ t=14mm ィࡀ♏㗰⟶ᮺᇶࡢኚ໬㸧࡟ 38
ᮏ㓄⨨ࡓࢀࡉ㒆ᮺᇶ♏࡛ࠋࡿ࠶ᮺᇶ♏ࡣ，ᶫ㍈᪉ྥ

ᖜ 22.8m，ᶫ㍈┤ゅ᪉ྥᖜ 21.0m，㧗ࡉ 4.0m ᙧ▴ࡢ

ᆺࣇࡢーࢳンࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉྜ⤖࡟ࢢ 

３．ᩘ್ゎᯒのᴫ要

 ᮏᩘ್ゎᯒ࡛ࡣ，ᇶ♏㸫ᆅ┙⣔ࣔࡢࣝࢹᆅ㟈ᛂ⟅

≉ᛶホ౯ࢆ┠ⓗࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ࡜，ᶫ⬮㌣యᙧ≧

ࠋࡓࡋ໬ࣝࢹࣔࢆ࡛ࡲ㠃ୖࢢンࢳーࣇࡎࡏ໬ࣝࢹࣔࡣ

 

(１) 固体要素モデル 

 図－２ࡣ࡟ᅛయせ⣲୍ࣔࡢࣝࢹ౛࡚ࡋ࡜，ྛᇶ♏ 

 

 

 

図－２ 固体要素モデルの୍౛【橋軸方向地震波入力時】 
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ᙧᘧ࡟㛵ࡿࡍᶫ㍈᪉ྥᆅ㟈Ἴධຊ᫬ࡢゎᯒࣔࢆࣝࢹ

⠊ᅖࡢ໬ࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟ᅛయせ⣲ゎᯒࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧

ࡓࡋ៖⪄ࢆᑐ⛠ᛶࡣ 1/2 ࡣ࡟┙࿘㎶ᆅ，ࡋ࡜ࣝࢹࣔ

ࡢᖜࢢンࢳーࣇ 5 ಸࡢ㡿ᇦࢆ⪃៖ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

౑⏝ࡓࡋ᭷㝈せ⣲ࣇ，ࡣࣉ࢖ࢱーࢳンࡧࡼ࠾ࢢ࿘

㎶ᆅ┙ࡣ 8 ⠇Ⅼᅛయせ⣲，㗰⟶ࡣ 4 ⠇Ⅼ࢙ࣝࢩせ⣲

ࢆ╔᏶඲௜ࡶࢀࡎ࠸ࡣ㗰⟶ᮺ㛫࡜┙࿘㎶ᆅ，ࡾ࠶࡛

௬ᐃ࠾࡞ࠋࡓࡋ，▼⊁Ἑཱྀᶫࡿࡅ࠾࡟㗰⟶▮ᯈ⥅ᡭ

㒊ࡣ㞄᥋ࡿࡍᮺ࢙ࣝࢩ࡜せ⣲࡚࠸⏝ࢆ㐃⤖ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ቃ⏺᮲௳ࣝࢹࣔ，ࡣᗏ㠃ࢆ᏶඲ᅛᐃࡋ࡜，ᑐ⛠ษ

᩿㠃ࡢࡑࡣ㠃࡟ᑐࡿࡍἲ⥺᪉ྥኚ఩ᡂศࢆ，࿘㎶ᆅ

ࣇ，ࡓࡲࠋࡓࡋᣊ᮰ࢆ㖄┤᪉ྥኚ఩ᡂศࡣഃ㠃ࡢ┙

ーࢳンࢢኳ➃ࡣ࡟，ୖ㒊ᵓ㐀㉁㔞࡜ᶫ⬮㌣య㉁㔞࡟

┦ᙜࡿࡍ㉁㔞࢙ࣝࢩࢆせ⣲࡚࠸⏝ࢆ௜ຍࠋࡿ࠸࡚ࡋ

(２) 骨組要素モデル 

 図－３ࡣ࡟㦵⤌せ⣲୍ࣔࡢࣝࢹ౛࡚ࡋ࡜，ྛᇶ♏

ᙧᘧ࡟㛵ࡿࡍᶫ㍈᪉ྥᆅ㟈Ἴධຊ᫬ࡢゎᯒࣔࢆࣝࢹ

ᇶ♏ᵓ㐀⣔ࡶࢀࡎ࠸，ࡣࣝࢹゎᯒࣔࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧

㸦ᮺᇶ♏ᮏయࡣ࠸ࡿ࠶▮ᯈᇶ♏ᮏయ㸧࡜࿘㎶ᆅ┙⣔

┙ᱱせ⣲，࿘㎶ᆅࡣᇶ♏ᵓ㐀，ࡾ࠾࡚ࢀࡉᵓᡂࡽ࠿

஫స┦ࢆࡽࢀࡑ，ࡋ໬ࣝࢹ࡛ࣔࢿࣂ᩿ࢇࡏ࡜㉁Ⅼࡣ

 ࠋࡿ࠶࡛ࣝࢹ㐃ᡂ⣔ࣔࡓࡏࡉ⤖㐃࡚࠸⏝ࢆࢿࣂ⏝

 ࿘㎶ᆅ┙ࡣ࡟，ᅛయせ⣲ࣔࡢࣝࢹሙྜྠ࡜ᵝ࡟，

๛᩿ࢇࡏ࡜㉁㔞ࡿࡅ࠾࡟㡿ᇦࡢ5ಸࡢᖜࢢンࢳーࣇ

ᛶࢆ⪃៖ࡋ，ྛᆅᒙ୍ࡀయ࡚ࡗ࡞࡜ᣲື࡟࠺ࡼࡿࡍ

ྠ୍῝ᗘࡿࡅ࠾࡟㉁Ⅼࡶࢀࡎ࠸ࡣ๛య㐃⤖࠸࡚ࡏࡉ

ᮺ㢌㒊ࡢᮺయྛ࡜⠇Ⅼࡢ➃ୗࢢンࢳーࣇ，ࡓࡲࠋࡿ

⠇Ⅼ࡟㛵ࡶ࡚ࡋ඲࡚๛య㐃⤖ࠋࡓࡋ࡜ࡢࡶࡿࡍ 

(a) 新石狩大橋㸦P-1橋⬮㸧 

(c) 十勝河口橋㸦P-7橋⬮㸧 (b) 石狩河口橋㸦P-3橋⬮㸧 

図－３ 骨組要素モデルの୍౛【橋軸方向地震波入力時】 
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┦஫స⏝ࡢࢿࣂ๛ᛶࡣ，㐨㊰ᶫ♧᪉᭩࣭ྠゎㄝϫ

࠙ୗ㒊ᵓ㐀⦅࡟(1ࠚᇶ࡙࡚࠸，ᮺᇶ♏ࡢỈᖹ᪉ྥᆅ

┙཯ຊಀᩘ k㹆  ࠋࡓࡋ࡜ࡢࡶࡿࡍホ౯ࡾࡼ࡟

ቃ⏺᮲௳ࣝࢹࣔ，ࡣᗏ㠃㸦ᮺୗ➃ࡧࡼ࠾࿘㎶ᆅ┙

ୗ➃㸧ࢆ᏶඲ᅛᐃࣇ，ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜ーࢳンࢢኳ

ࢆᶫ⬮㌣య㉁㔞ࡧࡼ࠾㒊ᵓ㐀㉁㔞ୖ，ࡣ࡟⠇Ⅼࡢ➃

集୰㉁㔞࡚ࡋ࡜⪃៖ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

(３) ᮦᩱ≀ᛶ್ 

ᮦᩱࡢ㗰⟶㸦▮ᯈ㸧ࡧࡼ࠾ࢢンࢳーࣇࡣ࡟１－⾲ 

≀ᛶ್２－⾲ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ㹼４ࡣ࡟ᙜヱᆅⅬ࠾࡟

࿘㎶ࡢᶫᱱྛࡓࡋタᐃ࡚࠸ᇶ࡙࡟ᆅ㉁ㄪᰝ⤖ᯝࡿࡅ

ᆅ┙࡟㛵ྛࡿࡍᆅᒙẖࡢ≀ᛶ್ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ

(４) 地震応⟅ゎᯒἲࡧࡼ࠾入力地震ື 

 ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࡣ，㦵⤌せ⣲ࣔࣝࢹ，ᅛయせ⣲ࣔࢹ

ᙧ᫬้Ṕᛂ⟅ゎᯒ⥺ࡓ࠸ᇶ࡙࡟᥋✚ศἲ┤࡟ࡶ࡜ࣝ

ࡣ࡟ࣝࢹ㦵⤌せ⣲ࣔ，ࡣᮏゎᯒ࡛，࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ࡜

MIDAS-Civil20065)，ᅛయせ⣲ࣔࡣ࡟ࣝࢹABAQUS6)

ࡣ࡟ࣝࢹ㦵⤌せ⣲ࣔ，ࡣศ✚್ᩘࠋࡿ࠸࡚ࡋ⏝౑ࢆ

Newmarkșἲ㸦ș=1/4㸧ࢆ㐺⏝ࡋ，✚ศ㛫㝸1/100ࢆ
ࣝࢹ᪉，ᅛయせ⣲୍ࣔࠋࡿ࠸࡚ࡋᐇ᪋࡚ࡋタᐃ࡜⛊

㊊‶ࢆ௳Courant᮲ࡣศ㛫㝸✚，ࡋ⏝㐺ࢆ㝧ゎἲࡣ࡟

㦵⤌せ⣲，ࡣ⾶⢓ᛶῶࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉỴᐃ࡟࠺ࡼࡿࡍ

࡚ࡋᑐ࡟ᅛ᭷᣺ືᩘࡢ2次࡜1次ࡣ࡟ሙྜࡢࣝࢹࣔ

h=5%ࡿ࡞࡜Rayleighᆺῶ⾶ࡋ࡜，ᅛయせ⣲ࣔࡢࣝࢹ

ሙྜࡣ࡟⣔1ࡢ次ᅛ᭷᣺ືᩘ࡟ᑐ࡚ࡋh=5%ࡿ࡞࡜㉁

㔞ẚ౛ᆺῶ⾶ࢆ᥇⏝ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

図－４ࡣ࡟ᮏゎᯒࡓ࠸⏝࡟ධຊᆅ㟈ື㸦ຍ㏿ᗘἼ

ᙧ㸧ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆᮏゎᯒ࡛2003，ࡣ年༑຾Ἀᆅ㟈

ᮏ㟈࡛ほ ࡓࢀࡉᇶ┙㠃Ἴᙧ㸦༑຾Ἑཱྀᶫ㸸A-2ᶫ
ྎᇶ┙㠃GL-50m，ᶫ㍈᪉ྥᡂศ㸧ࢆࢀࡇ，࠸⏝ࢆ

᭱኱ຍ㏿ᗘ100gal࡟᣺ᖜㄪᩚ࡚ࡋゎᯒࣔࡢࣝࢹୗ➃

ධຊࡓ࠼୚࡟ࣝࢹࣔ࡟ᐇ㝿，ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋධຊ࡟

Ἴᙧࡣ，ほ Ἴᙧ࡟ᑐึ࡚ࡋᮇᚤືPἼ༊㛫ࢆ㝖ཤ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜㛫⛊30ࡢ୺せືSἼ༊㛫ࡢᚋࡓࡋ

図－５ࡣ࡟ධຊຍ㏿ᗘἼᙧࣇࡢーリ࣌ࢫ࢚クトࣝ

0.2Hz㹼0.4Hzࡣᮏᆅ㟈Ἴᙧ，ࡾࡼᅗࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ
ࠋࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ༟㉺ࡀ࿘Ἴᩘᖏࡢ

４．ᩘ್ゎᯒ⤖ᯝࡧࡼ࠾考ᐹ 

(１) 固᭷್ゎᯒ⤖ᯝ 

ᅛ᭷್ゎᯒ⤖ᯝࡿࡅ࠾࡟ࣝࢹゎᯒࣔྛࡣ࡟５－⾲ 

，ࡾࡼ⾲ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧࡚ࡋ㝈ᐃ࡟ప次ᅛ᭷᣺ືᩘ᭱ࢆ

ᶫ㍈᪉ྥࠊᶫ㍈┤ゅ᪉ྥ࡟ࡶ࡜ゎᯒࣔࡿࡼ࡟ࣝࢹᕪ

ᅛ࡜ࣝࢹ㦵⤌せ⣲ࣔ，ࡃࡉᑠ࡜ᗘ⛬2%ࡶ኱࡛᭱ࡣ

యせ⣲ࣔࡣࣝࢹⰋࠋࡿࢀࡉุ᩿࡜ࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡃ

 鋼管のᮦᩱ≀ᛶ್ࡧࡼ࠾ࢢࣥࢳ࣮ࣇ １－⾲

㒊 ᮦ
ᙎᛶಀᩘ

㹃(MPa)
ンẚࢯ࢔࣏

Ȥ 

༢఩య✚㔜㔞

Ȩ(kN/m3)

ࢢンࢳーࣇ 3.00E+04 0.20 24.5

㗰⟶(▮ᯈ) 2.00E+05 0.30 77.0

⾲－２ ࿘㎶地┙の≀ᛶ್【新石狩大橋】

ᆅᒙ␒ྕ
ᙎᛶಀᩘ

㹃(MPa)
ンẚࢯ࢔࣏

Ȥ 

༢఩య✚㔜㔞

Ȩ(kN/m3)

➨ 1 ᒙ   73.1 0.493 19.1

➨ 2 ᒙ 254.5 0.487 19.0

➨ 3 ᒙ 203.9 0.491 16.7

➨ 4 ᒙ 254.5 0.487 19.0

➨ 5 ᒙ 303.3 0.488 17.4

➨ 6 ᒙ 898.1 0.477 19.1

⾲－３ ࿘㎶地┙の≀ᛶ್【石狩河口橋】

ᆅᒙ␒ྕ
ᙎᛶಀᩘ

㹃(MPa)
ンẚࢯ࢔࣏

Ȥ 

༢఩య✚㔜㔞

Ȩ(kN/m3)
➨ 1 ᒙ 195.8 0.490 18.2

➨ 2 ᒙ 239.6 0.493 18.2

➨ 3 ᒙ 112.5 0.489 16.8

➨ 4 ᒙ 262.0 0.479 18.3

➨ 5 ᒙ 270.8 0.480 17.3

➨ 6 ᒙ 990.2 0.473 20.0

⾲－４ ࿘㎶地┙の≀ᛶ್【十勝河口橋】

ᆅᒙ␒ྕ
ᙎᛶಀᩘ

㹃(MPa)
ンẚࢯ࢔࣏

Ȥ 

༢఩య✚㔜㔞

Ȩ(kN/m3)

➨ 1 ᒙ   23.5 0.490 12.0

➨ 2 ᒙ   53.7 0.490 17.0

➨ 3 ᒙ   90.6 0.490 14.0

➨ 4 ᒙ   92.2 0.490 17.0

➨ 5 ᒙ 235.1 0.490 19.0

➨ 6 ᒙ 317.6 0.400 20.0
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図－４ 入力地震ື【2003ᖺ十勝Ἀ地震ᮏ震，ᇶ┙波形】
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図－５ 入力ຍ㏿ᗘ波形のࢺࢡ࣌ࢫ࢚࣮ࣜࣇル 
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⾲－５ ྛモデルに関する᭱పḟ固᭷᣺ືᩘの比較 

ᶫ㍈᪉ྥ ᶫ㍈┤ゅ᪉ྥ

ᶫ ᱱ ྡ 㦵⤌せ⣲ࣔࣝࢹ

A (Hz) 
ᅛయせ⣲ࣔࣝࢹ

B (Hz) 
ẚ ⋡

(A/B)
㦵⤌せ⣲ࣔࣝࢹ

C (Hz) 
ᅛయせ⣲ࣔࣝࢹ

D (Hz) 
ẚ ⋡

(C/D)

᪂▼⊁኱ᶫ 1.290 1.300 0.99 㸫 㸫 㸫

▼⊁Ἑཱྀᶫ 1.250 1.250 1.00 1.250 1.260 0.99

༑຾Ἑཱྀᶫ 1.224 1.250 0.98 1.284 1.260 1.02

  ͤ᪂▼⊁኱ᶫࡣ，ᑐ⛠ᵓ㐀ୖࡘ࠿㒊ᵓ㐀㉁㔞ྛࡶ᪉ྥ࡛ྠ୍࡛ࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠶ゎᯒ᪉ྥࡣ 1 ᪉ྥࠋࡿࡍ࡜

 

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

 骨組要素モデル：1ḟモ࣮ࢻ，  固体要素モデル：1ḟモ࣮ࢻ

D
ep

th
 (m

)

-45

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

 骨組要素モデル：1ḟモ࣮ࢻ，  固体要素モデル：1ḟモ࣮ࢻ

D
ep

th
 (m

)

(a) 橋軸方向

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

 骨組要素モデル：1ḟモ࣮ࢻ， 固体要素モデル：1ḟモ࣮ࢻ

D
ep

th
 (m

)

 
(a) 橋軸方向

図－㸴㹼㸶ྛࡣ࡟ᶫᱱ᭱ࡢప次ᅛ᭷᣺ືࣔーࢆࢻ

ྛゎᯒ࡛ࣔࣝࢹẚ㍑ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧࡚ࡋᅗࡾࡼ，ゎᯒ

᪉ྥࡧࡼ࠾ゎᯒࣔ࡟ࣝࢹ㛵ࡎࡽࢃ，᣺ືࣔーࢻᙧ≧

Ỉᖹࡢ┙ᆅ，ࡾ࠾࡚ࡋ࿊ࢆኚᙧ᩿ࢇࡏࡢ┙࿘㎶ᆅࡣ

 図－㸴 ᭱పḟ固᭷᣺ືモ࣮ࢻの比較【新石狩大橋】 
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(b) 橋軸直角方向

図－㸵 ᭱పḟ固᭷᣺ືモ࣮ࢻの比較【石狩河口橋】 
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 骨組要素モデル：1ḟモ࣮ࢻ，  固体要素モデル：1ḟモ࣮ࢻ
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(b) 橋軸直角方向

図－㸶 ᭱పḟ固᭷᣺ືモ࣮ࢻの比較【十勝河口橋】 

ኚ఩ࡿࡼ࡟ᙳ㡪ࡀᨭ㓄ⓗ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ศࡓࡲࠋࡿ࠿，

，࡜ࡿࡍẚ㍑ࢆ≦ᙧࢻᅛ᭷᣺ືࣔーࡿࡅ࠾࡟ࣝࢹࣔྛ

୍㒊࡛୧⪅࡟ⱝᖸࡢᕪ␗ࡀぢࡢࡑ，ࡢࡢࡶࡿࢀࡽศ

ᕸᛶ≧ࡣᴫࡡⰋࠋࡿࢀࡉุ᩿࡜ࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡃ
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(２) 地震応⟅ゎᯒ⤖ᯝ 

 

(a) ࢢࣥࢳ࣮ࣇኳ➃にࡅ࠾るྛ✀応⟅波形の比較

 図－㸷㹼１１ࡣ࡟，ྛᇶ♏ᙧᘧ࡟㛵ࡿࡍ┦ᑐຍ㏿

ᗘ，┦ᑐ㏿ᗘࡧࡼ࠾┦ᑐኚ఩࡟㛵ྛࡿࡍ✀ᛂ⟅Ἴᙧ

ࡋ♧࡚ࡋẚ㍑࡛ࣝࢹᅛయせ⣲ࣔ࡜ࣝࢹ㦵⤌せ⣲ࣔࢆ

ンࢳーࣇ，ࡾࡼ࡟㒔ྜࡢ⣬㠃ୖ，ࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿ࠸࡚

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ┠╔ࡳࡢ࡟ᛂ⟅Ἴᙧࡿࡍ㛵࡟ኳ➃⠇Ⅼࡢࢢ

ࢫ࢚ーリࣇࡢࡑ，ࡣ࡚ࡋ㛵࡟ᛂ⟅ຍ㏿ᗘἼᙧ，ࡓࡲ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧࡚ࡏేࡶクトࣝ࣌

図－㸷㸦᪂▼⊁኱ᶫ，㗰⟶ᮺᩳࡢᮺᇶ♏㸧ࡾࡼ，

ᛂ⟅ຍ㏿ᗘἼᙧ࡜ࡿࡍ┠╔࡟，᭱኱ຍ㏿ᗘࡣᅛయせ

⣲ࣔ340.6࡛ࣝࢹgal㸦Ⓨ⏕᫬้t=9.61⛊㸧，㦵⤌せ⣲

⤌㦵，ࡾ࠶277.6gal㸦Ⓨ⏕᫬้t=9.66⛊㸧࡛࡛ࣝࢹࣔ

せ⣲ࣔࡿࡼ࡟ࣝࢹᛂ⟅್19%ࡀ⛬ᗘᑠࡃࡉホ౯ࢀࡉ

࠾࡟3Hz㏆ഐࡣ࡛ࣝࢹ㦵⤌せ⣲ࣔ，ࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚

࡜ࣝࢹᅛయせ⣲ࣔࡀ᣺ᖜࡢクトࣝ࣌ࢫ࢚ーリࣇࡿࡅ

ẚ㍑࡚ࡋᑠࡃࡉホ౯࡟࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ㉳ᅉࡢࡶࡿࡍ

ࡋ㛵࡟≦ᛂ⟅Ἴᙧᛶ，ࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜

᪉，ᛂ⟅㏿ᗘἼᙧ୍ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡃ୧⪅࡛Ⰻࡣ࡚

࡛ࣝࢹᅛయせ⣲ࣔࡣ኱㏿ᗘ᭱，࡜ࡿࡍ┠╔࡟

32.3kine㸦Ⓨ⏕᫬้t=1.58⛊㸧，㦵⤌せ⣲࡛ࣔࣝࢹ

30.7kine㸦Ⓨ⏕᫬้t=1.59⛊㸧࡛ࡾ࠶，ᛂ⟅Ἴᙧᛶ≧
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 骨組要素モデル：Max.= 258.8 gal，  固体要素モデル：Max.= 274.0 gal
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 骨組要素モデル：Max.= 31.0 kine，  固体要素モデル：Max.= 32.1 kine
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(d) 応⟅ኚ఩波形

(１) 橋軸方向地震波入力時
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 骨組要素モデル：Max.= 277.6 gal，  固体要素モデル：Max.= 340.6 gal
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 骨組要素モデル：Max.= 30.7 kine，  固体要素モデル：Max.= 32.3 kine
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 骨組要素モデル：Max.= 3.8 cm，  固体要素モデル：Max.= 3.7 cm
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(a) 応⟅ຍ㏿ᗘ波形 

(b) 応⟅ຍ㏿ᗘ波形のࢺࢡ࣌ࢫ࢚࣮ࣜࣇル 

(c) 応⟅㏿ᗘ波形 

(d) 応⟅ኚ఩波形

図－㸷 ࢢࣥࢳ࣮ࣇኳ➃の応⟅波形の比較【新石狩大橋】 
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 骨組要素モデル：Max.= 256.3 gal，  固体要素モデル：Max.= 239.9 gal
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(a) 応⟅ຍ㏿ᗘ波形 (a) 応⟅ຍ㏿ᗘ波形 

(b) 応⟅ຍ㏿ᗘ波形のࢺࢡ࣌ࢫ࢚࣮ࣜࣇル (b) 応⟅ຍ㏿ᗘ波形のࢺࢡ࣌ࢫ࢚࣮ࣜࣇル 

(c) 応⟅㏿ᗘ波形 (c) 応⟅㏿ᗘ波形 

(d) 応⟅ኚ఩波形

(２) 直角方向地震波入力時

図－１㸮 ࢢࣥࢳ࣮ࣇኳ➃の応⟅波形の比較【石狩河口橋】 
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 骨組要素モデル：Max.= 347.0 gal，  固体要素モデル：Max.= 258.4 gal
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 骨組要素モデル：Max.= 32.9 kine，  固体要素モデル：Max.= 32.5 kine
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 骨組要素モデル：Max.= 3.9 cm，  固体要素モデル：Max.= 3.9 cm
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(d) 応⟅ኚ఩波形

(a) 橋軸方向地震波入力時

ࠋࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡃⰋࡣ⪅୧࡟ࡶ࡜࡜

ࢹᅛయせ⣲ࣔࡣ኱ኚ఩᭱，ࡣᛂ⟅ኚ఩Ἴᙧ，ࡓࡲ

࡛ࣝ3.7cm㸦Ⓨ⏕᫬้t=1.73⛊㸧，㦵⤌せ⣲࡛ࣔࣝࢹ

3.8cm㸦Ⓨ⏕᫬้t=1.75⛊㸧࡛ࡾ࠶，ᛂ⟅㏿ᗘἼᙧ࡜

ྠᵝ᭱࡟኱ᛂ⟅್，ᛂ⟅Ἴᙧᛶ≧࡟ࡶ࡜୧⪅ࡣ⢭ᗘ

Ⰻࡾࡼࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡃ，ᛂ⟅ຍ㏿ᗘἼᙧ࡟㛵

ᛂࡧࡼ࠾ᛂ⟅㏿ᗘ，ࡀࡿࢀࡽぢࡀ␗୧⪅࡛ᕪࡣ࡚ࡋ

⟅ኚ఩Ἴᙧ࡟㛵ࡣ࡚ࡋ，㦵⤌せ⣲ࣔ࡜ࣝࢹᅛయせ⣲

ࠋࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡃẚ㍑ⓗ⢭ᗘⰋࡣࣝࢹࣔ

図－１㸮㸦▼⊁Ἑཱྀᶫ，⬮௜ࡁ㗰⟶▮ᯈᇶ♏㸧ࡼ

ᶫ㍈᪉ྥᆅ㟈Ἴධຊ，࡜ࡿࡍ┠╔࡟ᛂ⟅ຍ㏿ᗘ，ࡾ

᫬᭱ࡢ኱ຍ㏿ᗘࡣᅛయせ⣲ࣔ274.0࡛ࣝࢹgal㸦Ⓨ⏕

᫬้t=17.47⛊㸧，㦵⤌せ⣲ࣔ258.8࡛ࣝࢹgal㸦Ⓨ⏕

᫬้t=10.53⛊㸧，୍᪉，┤ゅ᪉ྥᆅ㟈Ἴධຊ᫬࡛ࡣ，

239.9gal㸦Ⓨ⏕᫬้ࢀࡒࢀࡑ t=10.54⛊㸧，256.3gal
㸦Ⓨ⏕᫬้t=10.53⛊㸧ࡢࡑ，࡜ᕪ5ࡣ㹼6%࡛ࡾ࠶୧

，ࡣ࡚ࡋ㛵࡟ᛂ⟅Ἴᙧࠋࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡃⰋࡡᴫࡣ⪅

ᶫ㍈᪉ྥᆅ㟈Ἴධຊ᫬࡚࠸࠾࡟඲యⓗ࡟㦵⤌せ⣲ࣔ

ࡣࢀࡇ，ࡀࡿ࠶࡟ഴྥࡿࢀࡉホ౯ࡃࡁⱝᖸ኱ࡀࣝࢹ

3Hz㏆ഐࣇࡢーリ࣌ࢫ࢚クトࣝࡢ᣺ᖜࡀᅛయせ⣲ࣔ

࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࢀࡉ᥎ᐹ࡜ࡵࡓ࠸ࡉᑠ࡚ࡋẚ㍑࡜ࣝࢹ

࡚ࡋ⮴୍ࡃ୧⪅࡛Ⰻࡣ࡚ࡋ㛵࡟≦ᛂ⟅Ἴᙧᛶ，ࡽࡀ

ࠋࡿࢀࡉุ᩿࡜ࡢࡶࡿ࠸
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 骨組要素モデル：Max.= 283.5 gal，  固体要素モデル：Max.= 251.2 gal
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(b) 直角方向地震波入力時

図－１１ ࢢࣥࢳ࣮ࣇኳ➃の応⟅波形の比較【十勝河口橋】 
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図－１２ 鋼管の軸方向応力波形の比較【新石狩大橋】 
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図－１３ 鋼管の軸方向応力波形の比較【石狩河口橋】 
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図－１４ 鋼管の軸方向応力波形の比較【十勝河口橋】 
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࿦文ɹ RC੡ϩοΫγΣου໛ܕのॏ਴མԼিܸڍಈにؔ͢るೋࠎݩ࣍૊
解析法のଥ౰ੑݕ౼

今野久志*3・岸　徳光*4・2*࢘౉༟二*1・઒੉良ڇ

ཁࢫ : 本検討では，RC製ロックシェッドにおける性能照査型設計法の確立を目的に，1/2縮尺 RC製ロック
シェッド模型の重錘落下衝撃実験に対して，二次元骨組動的解析による再現をࢼみた。検討の結果，1)二次
元骨組動的解析を用いて，道路࣠方向の有効長を考慮することで頂版部の応答変位は精度良く再現が可能と
なる。2)各部材によって有効長が異なり，入力エネルギーの増加と൓比ྫし有効長は小さくなる。3)有効長
を柱間隔として二次元骨組動的解析を用いて設計することで安全側の評価が可能となり，許容応力度設計法
と比べ，より合理的な設計が可能となる。等が明らかになった。
Ωʔϫʔυ : RC製ロックシェッド，性能照査型設計法，二次元骨組動的解析

1. ͸͡めに
զがࠃのַࢁ部や海岸ઢにおける道路໢には，落石災

設されてݐ構造෺が数ଟくޢするための落石防ࢭを防֐
いる。ͦの落石防ޢ工の一つとして RC製ロックシェッ
ド（以後，ロックシェッド）が挙げられる（ࣸਅ－1ࢀ
照）。これらのロックシェッドは一ൠに落石対策便覧 1)

に基ͮき，以下の要領で設計が行Θれてきた。すなΘͪ，
1)設計対৅となる落石の比ߴやࣼ面の状ଶから，落石衝
ಥエネルギーを決定する。2)決定された落石衝ಥエネル
ギーに対して，落石対策便覧でن定している衝撃力算定
式を用いることにより最大衝撃力を決定する。3)この最
大衝撃力を静的荷重に置き׵え，二次元骨組静的解析に
より断面力を算定する。4) 求められた断面力に対して，
許容応力度法を適用し，断面設計を行う。
上ه設計法に対し，චऀらはロックシェッドの耐衝撃挙

動を考慮した合理的な設計法を確立するために，実際の
ロックシェッドを用いた஄性ൣғ಺での重錘落下衝撃実

ࣸਅ－ 1 RC੡ϩοΫγΣουのҰྫ

エンδχΞリンά　防災施設部次長　（ਖ਼会һ）ݚ構（ג）　1*
エンδχΞリンά　औక໾　ത（工）　（ਖ਼会һ）ݚ構（ג）　2*
*3　（ಠ）土木ڀݚॴפ஍土木ڀݚॴ　פ஍構造νーϜ　ത（工）　（ਖ਼会һ）
*4　ࣨའ工ۀ大学大学Ӄڭत　工学ڀݚՊ　くらしܥڥ؀領Ҭ　工ത　（ਖ਼会һ）

験および数値解析的検討を実施し 2),3)，敷砂あるいは三
層緩衝構造を設置した場合の耐衝撃挙動をৄࡉに೺Ѳし
ている。また，これらの実験結果をもとに三次元衝撃応
答解析を実施し，実挙動を考慮した設計法をఏ案してお
り，これらの੒果は北海道開発局におけるロックシェッ
ドの設計要領 4) にऔり入れられている。
一方，許容応力度法を用いた設計は，耐力的に過大でコ

ストߴとなる傾向があるため，ۙ೥，橋ྊ等の設計では従
来の許容応力度法から性能照査型設計法にҠ行しつつあ
るのが現状である。ロックシェッドにおいても，同༷に
性能照査型設計法の確立が求められているとこΖである。
しかしながら，ͦの設計は比較的簡易な設計法にしなけ
れ͹，実຿設計がࠔ೉になる。ロックシェッドの場合に
は，衝撃荷重を考慮した設計法が必要となるため，三次
元஄઼性衝撃応答解析を基礎として，最終的に二次元解
析へのҠ行を図ることが๬ましいと考えられる。二次元
解析へҠ行するためには，基礎となる三次元஄઼性衝撃
応答解析の精度向上が必要となるが，緩衝工となる敷砂
の構੒ଇを一ҙに設定することが೉しいなど，実挙動を
にモデル化するには緩衝工の構੒ଇあるいは緩衝工ࡉৄ
をհした作用力についてのさらなる検討が必要である。
このようなഎܠのもと，本ڀݚではロックシェッドの性

能照査型設計法の確立に向けたΞϓローνの一つとして，
実験で得られた重錘衝撃力が敷砂緩衝工をհしてロック
シェッドに作用する఻ୡ衝撃力を設定し，二次元骨組モ
デルに入力して動的解析を実施した。さらに本解析結果
を実験時挙動と比較し，今後の性能照査型設計法に基ͮ
いた設計手法への適応性について検討を行った。

コンクリート工学年次論文集，Vol.33，No.2，2011
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図－ 1 ϩοΫγΣου໛ܕのܗঢ়ੇ法͓よͼ഑ےঢ়گ

2. ৚݅౼ݕ
2.1 ཁ֓ݧ࣮
一ൠ的に，実 RC製ロックシェッドは 1ブロックが 12

mの構造になっている。また，ശ型断面を有しているが，
ӈඇ対শの柱部と側壁部，上下には頂版とఈ版によるࠨ
構造となっており，部材ຖに剛性が異なる。このことか
ら，本実験では，より実෺大にۙいロックシェッド模型
（縮尺：1/2)として，頂版に対して 45 kJの落石エネルギー
に対応する断面を設計製作した（ 3.4にて後述）。敷砂緩
衝工は，頂版上面に重錘ܘ程度の t = 90 cmްさで設置し
ている。
図－1(a)には，衝撃実験に࢖用したロックシェッド模型

の形状ੇ法，(b)図にはͦの഑筋状گを示している。ロッ
クシェッドの断面形状は，頂版部材ް，側壁および柱部材
ްが 500 mm，಺ۭ෯ 4,500 mm さߴ× 2,500 mmとなって
おり，道路࣠方向の 1ブロックԆ長は 6,000 mmである。
頂版下面および上面の࣠方向鉄筋には D22を 125 mm間
隔で഑置し，഑力筋は࣠方向鉄筋の 50%を目安に上面，下
面共に D13を 125 mm間隔で഑置している。また，ਊかͿ
りは 75 mmとなっている。鉄筋の材࣭は全て SD345であ
り，߱෬ڧ度は D22が 381 ∼ 400 MPa，D13が 378 ∼ 397

MPa，コンクリートのѹ縮ڧ度は fc = 28.3 MPaであった。

t=90cm
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図－ 2 解析Ϟσϧ

表－ 1 解析έʔεҰཡ

解析έース 落下ߴさ H (m) 入力エネルギー E (kJ)

S-II-H10.0 10 980

S-II-H15.0 15 1,470

S-II-H20.0 20 1,960

実験は繰り返し載荷で行うこととし，重錘࣭ྔ 10,000

kgを，落下ߴさ H = 1.0 m，2.5 m，5.0 m，10 m，15 m，20

m，25 mで઴増させて実施した。ただし，落下ߴさ H =

25 mの際には，大きく破損することが༧૝されたため，
変位計ଌは行Θずに実験を実施している。

2.2 ೋࠎݩ࣍૊ಈత解析֓ཁ
表－1には，解析έースの一覧を示している。本ڀݚで

は，落下ߴさ H = 10 m，15 m，20 mの 3έースについて
二次元骨組動的解析による検討を実施した。また，解析
においては繰り返し載荷によるࢼڙମの損傷状ଶは考慮
していない。

(1)਺஋解析Ϟσϧ
図－2に本数値解析に用いた解析モデル図を示す。骨

組モデルは実験ࢼڙମの頂版・側壁・柱・ఈ版コンクリー
ト中ԝに഑置するようモデル化している。部材の要ૉ分
ׂは，1要ૉ長を各部材の有効ް程度とし，最小でも有効
のߴ 0.5倍程度になるように設定している。また，۱֯部
には，道路橋示方書に準拠し剛Ҭを設定している。骨組
モデルにはϑΝΠόー要ૉを࢖用し，各部材の断面ੇ法
を設定している。ϑΝΠόー要ૉのセル分ׂについては，
図－3に示すようにセル要ૉの中৺ۙ๣に࣠方向鉄筋が
഑置されるように設定している。断面設定の際には実験
ମԆ長ࢼڙ 6.0 mに対し，柱間隔（ 2.0 m）をモデル化し
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図－ 3 ϑΝΠόʔཁૉஅ໘のηϧ෼ׂʢجຊ༗ޮ௕ʣ

(a)

(b)

図－ 4 ྉ෺ੑϞσϧࡐ

ている。ڥ界条件はఈ面を஄性চ支持とし，ѹ縮方向の
みόネを考慮している。ただし，剛基礎を模擬するため，
όネ定数はे分に大きな値を入力している。頂版上の敷
砂緩衝工の࣭ྔは要ૉに෇加することで考慮している。
減衰定数は，࣭ྔ比ྫと剛性比ྫを考慮するものとし，

有振動解析を行い，Ԗ直方ݻ前に本解析モデルを用いたࣄ
向最低次および̎次のݻ有振動数までを考慮し h = 10%と
設定している。なお，減衰定数の設定にあたり，異なる
減衰定数を用いたࣄ前解析を実施したとこΖ，結果に΄
とΜどࠩ異がݟられなかったことから，解析上のऩଋ性
に༏れる h = 10%を減衰定数として࠾用した。
なお，骨組モデルの૯અ点数，૯要ૉ数はともに 70で

ある。また，本数値解析には MIDAS Civil 2009 Ver.7.4.0

を࢖用している。

ྉ෺ੑϞσϧࡐ(2)
図－4には，解析に用いた各材料෺性モデルを示して

いる。(a)，(b)図に，ͦれͧれ，コンクリート要ૉおよび
鉄筋要ૉに用いた応力ʵひずみ関܎を示しており，ͦれ
ͧれコンクリート標準示方書 5) および道路橋示方書 6) に
ଇして設定している。なお，コンクリートのҾு領Ҭは
考慮せず，コンクリート標準示方書に基ͮき，ϐーク値
を超えた場合のআ荷・再載荷には，஄性剛性残ଘ率を考
慮することとした。

(3)িܸ力ೖ力Ϟσϧ
図－5には，解析に用いた衝撃力波形を示している。入

力波形は実験から得られた重錘衝撃力波形を簡易化し，載
荷ൣғにあるઅ点に等分ׂして༩えている。載荷ൣғは
敷砂に衝ಥする点を中৺に重錘ܘで作用するものとԾ定
し，設定した（重錘ܘ D = 125 cm）。なお，前述の௨り，
敷砂はͦの࣭ྔのみを頂版に෇加しており，載荷荷重は
直઀頂版へ入力している。

(4)༗ޮ௕に͍ͭͯ
本論文では，有効長をύϥϝータとして検討を進める

こととする。有効長は，立ମ構造෺であるロックシェッ
ドをฏ面骨組として計算する場合に，落石荷重によりۥ
ମにੜ͡る曲げモーϝントまたはせΜ断力が立ମ構造と
して計算した場合と等価になるように設定したฏ面骨組
における道路࣠方向の長さを示す。本解析では，有効長
を求めるための基本有効長を，柱間隔 L = 2.0 mと設定し
ている。

3. িܸ࣮ݧ結果とೋࠎݩ࣍૊ಈత解析結果の比較
3.1 มҐ೾ܗ
図－6には，落下ߴさ H = 15 mの場合における載荷点

直下（頂版中ԝ），柱上部および側壁上部の変位波形に関
して，実験結果と有効長を変化させて行った解析結果を比
較して示している。載荷点直下についてݟると，解析結
果の波形は，実験値に比べてएૣׯく立ͪ上がっている
ものの，第 1波目から残留変位にࢸるまで΄΅同༷の性
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図－ 6 มҐ೾ܗʢམԼ͞ߴ H = 15 mʣ

状を示していることがΘかる。最大変位および残留変位
にண目すると，有効長が L = 4.3 mの場合において，最大
変位は実験結果が 11.9 mmに対して解析結果が 12.8 mm，
残留変位は，実験結果が 1.4 mmに対して解析結果が 1.5

mmとなり，྆ऀは֓Ͷ一கする結果となった。柱上部
についてݟると，実験結果では第 1波目に最大値を示し，
ͦの後，減衰自由振動となっている。解析では第 1波目
の最大値までは֓Ͷ再現されているが，第 2波以߱まも
なく振動がऩଋし減衰自由振動は再現できていない。側
壁上部については，実験結果では第 2波目に最大値を示
し，ͦれ以߱は柱上部と同༷に減衰自由振動となってい
る。数値解析の場合には，第 1波目に最大値にୡし，解析
結果は第 2波以߱は振動がऩଋし，柱上部と同༷に減衰
自由振動は再現できていない。一方，柱上部および側壁
上部における最大変位および残留変位に関して，実験結
果と解析結果を比較すると，柱上部については，有効長
L = 4.0 mの場合に，最大変位は，実験結果が 4.5 mmに対
して解析結果が 4.6 mmと同程度であり，残留変位につい
ても減衰自由振動の振動中৺ۙ๣の値となり΄΅再現で
きていると判断される。側壁上部では，有効長 L = 6.0 m

とした場合に，最大変位は，実験結果が 1.7 mmに対して

10 15 20
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)

(m)
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3

4

5

6

1 6.0m 2.0m1 6.0m 2.0m

図－ 7 ೖ力ΤωϧΪʔと༗ޮ௕のؔ܎

解析結果が 1.6 mmと同程度，残留変位についも実験結果
と同༷にྵとなる結果が得られた。
3.2 ೖ力ΤωϧΪʔと༗ޮ௕
図－7には，H = 10 m，15 m，20 m落下時にண目して，

載荷点直下（頂版下面中ԝ），柱上部および側壁上部にお
ける最大変位ྔを再現可能な有効長を二次元骨組を用い
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S-II-H15.0
S-II-H20.0

S-II-H10.0

図－ 8 ͻͼׂΕ෼෍ੑঢ়

表－ 2 మےͻͣΈ࠷େ応౴஋Ұཡ

解析 頂版下面中ԝ 柱֎側上୺ 側壁֎側上୺
έース （µε） （µε） （µε）

S-II-H10.0 1,261 / 1,241 1,359 / 1,469 690 / 1,170

S-II-H15.0 1,806 / 1,947 2,204 / 1,825 1,206 / 1,283

S-II-H20.0 2,202 / 1,968 6,531 / 1,967 1,613 / 1,892

˞（実験結果ʗ解析結果）

た動的解析により算出し，落下ߴさと有効長の関܎とし
て示している。図より，落下ߴさの増加に対応して，有効
長は小さくなる傾向を示すことが分かる。ただし，図－8

に示されるひびׂれ発ੜ状گより，H = 20 m落下の場合
における頂版中ԝ点に関しては，繰り返し載荷による損
傷が進行し，剛性が低下したことで，発ੜした変位に比較
して重錘衝撃力が小さく計ଌされたものと考えられるこ
とから，解析における有効長が過大に評価されたものと
推察される。また，部材ຖに有効長が異なる結果となっ
ている。これは，部材ຖに剛性が大きく異なることと，直
઀衝撃力を受ける部材と受けない部材とで局ॴ応答と全
ମ応答等による応答のࠩ異がੜ͡たことによるものと推
察される。

終局状ଶにࢸったと推察される H = 20 m落下時におい
て，Կれの部材においても有効長は柱間隔の 2.0 mより大
きな値となっていることから，設計に際しては有効長ʹ
柱間隔とすることで安全側に評価可能であるものと考え
られる。

3.3 మےͻͣΈ
表－2には，鉄筋ひずみについて，載荷点直下，柱上部

および側壁上部における実験結果と数値解析結果を比較
して示している。なお，数値解析結果は，各部材での最
大変位が実験結果と等しくなるときの有効長で解析を実
施した結果である。載荷点直下である頂版下面中ԝにண
目すると，H = 10 mおよび 15 m落下時には，数値解析結
果は実験結果と同程度の値が得られている。ただし，H =

20 m落下時には，実験結果より小さな値となっている。
柱上部に関しては，H = 10 m落下時には，数値解析結果
は実験結果と΄΅同程度であり，H = 15 mおよび 20 m落
下時には，実験結果より小さな値となっている。
側壁上部に関しては，数値解析結果は実験結果と同程

度あるいはएׯ上ճる値を示している。数値解析結果が
実験結果より小さな値となるέースにண目し，図－8に
示されるひびׂれの発ੜ状گと比較すると，Կれのέー
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図－ 9 許容応力度設計法による解析結果

スにおいても，前述したように，繰り返し載荷での部材
損傷により剛性が低下したことで，有効長が過大評価さ
れたため鉄筋ひずみも小さな値になったものと考えられ
る。以上より，損傷を受けていない場合においては，本
解析手法を用いることで，鉄筋のひずみにおいても大略
評価可能となり，従って部材断面設計も可能であるもの
と判断される。
3.4 従来設計法で求めた耐力との比較
図－9には，従来設計法で求めた本模型の耐力（入力

エネルギー）計算結果を示す。ここでは，まえがきに述
べたとおり，落石対策便覧に準拠し 1ブロックに１個の
落石荷重を考慮し二次元骨組静的解析により算出した断
面力を用いて許容応力度法によって算出している。この
際の有効長は柱間隔としている。図より，本実験で用い
た 1/2縮尺 RC製ロックシェッド模型における耐力は，入
力エネルギーで示すと，柱部が許容値を超過する値が E

= 28.6 kJ，頂版部で E = 44.6 kJ となった。表－2および
図－8から，本模型の終局限界耐力を H = 15 m ∼ 20 m落
下時と考えると，この時の入力エネルギー E は 1,470 ∼
1,960 kJとなり，従来設計法は，30 ∼ 40倍以上の保守的
な設計となっていることが分かる。
以上より，本解析手法を用いて有効長を柱間隔とする

ことで従来設計法と比べて，より合理的な設計が可能に
なるものと推察される。

4. まとめ
本検討ではロックシェッドの性能照査型耐衝撃設計法

の確立に向けた基礎資料を得ることを目的に，実際のロッ
クシェッドの 1 / 2程度のモデルに対し，落石を模擬した
重錘落下衝撃実験を実施した。また，有効長を変化させ
た二次元骨組動的解析を実施し，実験から得られた重錘

衝撃力を等分布荷重として簡易に入力することにより，
変位波形や最大変位，残留変位などの挙動の整合性や鉄
筋ひずみについて実験結果と比較検討を行った。更に，
従来設計法である許容応力度法を用いて求めた耐力（入
力エネルギー）と本解析を比較した。検討結果を整理す
ると，以下のように示される。

(1) 二次元骨組動的解析を用いて，有効長を考慮するこ
とで頂版部の応答変位は精度良く再現可能となる。
ただし，側壁および柱の減衰自由振動は再現できな
かった。

(2) 各部材によって有効長は異なり，入力エネルギーが
増加すると有効長は小さくなる傾向を示す。

(3) 本模型の終局限界耐力は，従来までの設計法（許容
応力度法）で求めた耐力（入力エネルギー）に対し
て 30 ∼ 40倍の安全率を有している。

(4) 二次元骨組動的解析を用いて，有効長を柱間隔とす
ることで安全側の評価は可能となり，許容応力度設
計法と比べ，より合理的な設計が可能となる。
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実験に対し，実験から得られた重錘衝撃力波形を作用荷
重として，簡易に作用させることで数値解析を実施した。
破壊性状が曲げ破壊型の場合においては，載荷点直下にお
ける数値解析結果は，比較的精度良く実験結果を再現で
きることが明らかになった。一方，柱および側壁につい
ては再現性が低いことも明らかとなった。今後は，ロッ
クシェッドの合理的な性能照査型設計法の確立に向けて，
三次元衝撃応答解析を用いた検討を進めると共に，より
簡易な解析モデルを用いた場合に対して，有効長の決定
方法や支持条件，モデル化等に関する検討が必要である
ものと考えられる。
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ABSTRACT: This paper describes the structural design of a network Arch
bridge located in Arta over Arachthos River. A network arch is defined as an
arch bridge with inclined hangers where some hangers cross other hangers at
least twice.
The development of the road Network and the peripheral road in the Area of
Arta-Greece set the opportunity to design an innovative road Arch bridge that
is intended to be a landmark for the city and to contribute to the quality of a new
leisure area.

KEY WORDS: Bridge; Network Arch; Hanger

Figure��.Architectural visualization

1 INTRODUCTION
Optimal hanger arrangement in  arch bridges not only lead to minimum values
of the axial  forces and force variations in the hangers and minimum values of
bending moment and moment variation in the arch, but also it allows to use
small cross sections and low weight with aesthetical and structural advantages.
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In literature there are more bridges with fan and vertical hangers arrangement
than  network arch bridges; fan arrangement is generally chosen for aesthetical
reasons even if other solutions show better structural behavior. Some network
arch solutions with aesthetical advantages and very good structural behaviour
have been designed by Tveit (1987, 2001). Brunn and Schanack (2003)
proposed a new hanger arrangement for railway bridges with concrete decks. In
our design we adopted these methods and we optimized the angle of hangers by
solving multiple models.
The bridge is 160m long with spans 20m-120m-20m.  The Central span is a
network Arch Bridge.(Fig 2.). The central span crosses the river Arachthos
which has constant flow during the winter and the summer.

Figure��� Structural Model using MIDAS Civil.

2 DESIGN

2.1 Hanger Arrangement and Arch.
Since bending moments in arches depend on the configuration of the line of
thrust and they ought to be reduced in arch bridges, it is necessary to align the
line of thrust with the center line of the arches. To have the best distribution of
efforts, the upper hanger nodes should be placed equidistantly (shown with the
distance d on the figure 3) and the hangers should cross the arch with the same
angle (represented by α). This angle is actually the angle between the hanger
and the line starting in the middle of two hangers to the center line of the arch
(the dotted line in Fig.3).
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3

Figure��� The hangers cross symmetrically the radii with same angle.

Following the above literature recommendations Arta bridge has 18.0m rise of
the arch keeping a value close to optimal 15% of the span as Tveit advised.
Larger arch rises decrease internal forces but respecting aesthetics it should not
exceed 17% of the span. Also by making test with the hanger inclination and by
literature it was decided to be 350. Also by increasing the number of hangers the
bridge behavior doesn’t significantly change. There were used 30 rods hangers
in each side with 100mm diameter and structural steel material S460 ML. The
upper hanger connections are spaced 4.10m along the arch length.
The arches have a constant box cross section with external dimensions of H/W
= 0.71 m / 0.55 m. (Fig 4.). The webs and flanges consist of 50 mm  thick steel
plates, respectively, and are made of structural steel S 350 ML. The cross
section has a parallelogram shape with the web plates parallel to the arch
planes;  the flanges are horizontal. The arches are laterally supported by a wind
bracing formed by rhombuses made of circular hollow steel sections (S 235)
with an external diameter of 219.1 mm and a thickness of 10 mm.

Figure � .Arch cross section and connection with Rod member.
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Each set of hangers is shifted half the diameter of the hangers out of the arch
plane. This allows them to cross without deflections. The eccentricity causes
torsional moments in the arch profiles, which are partially taken by the wind
bracing. The direction of the eccentricity changes from each hanger connection
to the next, so the torsional moments counteract each other. In the bridge that
we designed no relaxation occurred in the hangers.

2.2 Deck Cross section.
The tie of the bridge consists of a solid concrete slab spanning 10.65m between
the hangers. The prestressing in longitudinal direction mainly counteracts thrust
of the arches. The depth of the slab is 0.7m in middle span and 1.0m at
supports.
When the distance between the arches is less than 18 m, the deck should be
made of concrete and prestressed. This gives a slender structure, less noise and
saves materials.(Fig 5.)

Figure 5.Cross section of the Deck.

Certainly, the increased dead load increases the bending moment. But the higher
effective depth and the increased lever arm of the tendon counteracts the
negative effect of the higher dead load. Therefore the required additional depth
will be moderate and the compression reinforcement can be made redundant.
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Figure��. 3D plate elements model and beam element with prestressing tendons.

The arches were modeled using beam elements with a length of about 0.5
meters. The truss members of the wind bracing were also beam elements with
truss properties. They originate mainly in the torsional moments in the arch due
to the eccentric connection of the hangers and can be ignored for the
assessment.
The hangers were modeled using cable elements that only sustain tension in
case of non-linear analysis. This has to be considered when calculating
influence lines. Since analysis is carried out in linear fashion, hangers will take
compression forces, instead of relax. This leads to increased internal forces and
is therefore on the safe side. The cable elements were connected eccentrically to
the arch. At their intersections the horizontal deflection perpendicular to the
arch plane was coupled. In that way it was possible to calculate deflections and
mode shapes of the hanger web.

3.2 Buckling analysis of the Arch.
The arches receive mainly axial compression forces and are therefore in danger
of collapse due to buckling. Additionally, there are in-plane bending moments
My due to the hanger forces and out-of-plane bending moments Mz and
torsional moments Mt due to horizontal forces (like wind) on hangers and
arches. Additionally the eccentricity of the hanger connections causes torsional
bending. The arches were verified using second order analysis to prove the
buckling resistance.
For this purpose it is required to apply the initial bow imperfection specified in
EN 1993-1-1: 5.3.2 on the arch. The relevant buckling curve is the first mode
shape for each axis of the arch profile.
The mode shapes were determined by the dynamic analysis of MIDAS
CIVIL(Fig 8.)
The stability verification of the arch is performed according to the following
steps:
Step 1: Determining decisive buckling mode
Step 2: Calculating imperfections
Step 3: Implementing imperfections in the MIDAS model
Step 4: Running a geometrically nonlinear analysis
Step 5: Verification of the results

5

Approximate calculations showed that a thickness of about 70 cm at the slab’s
mid-span would be enough to eliminate compression reinforcement. Besides, a
thicker tie improves the torsionaly rigidity and stiffness of the deck.
A thinner deck could be achieved by applying transverse prestressing in the
length of the bridge.  Although this could be the optimal solution it would lead
to increased cost and design time.
The deck is made of C35/45-XC3 concrete  (according to EN 1992-1-1 and EN
206-1 and is longitudinally prestressed by twelve 22-strand prestressing
tendons.
The Design of the bridge adopted the Eurocode2-2 for the deck design. Midas
Civil has compliance with the new codes and that was of great help.(Fig. 6.)

Figure �. Midas Civil and Eurocodes Design.

3 FEM-CALCLULATION
3.1 General.
For the FEM-calculations a single structural analysis software package was
used. Most of the investigations were performed with MIDAS CIVIL-KOREA�
Several models were created in order to perform the necessary check. (ULS,
SLS, Dynamic, Buckling, etc).
Mainly two models were created. One by simulating the deck as beam elements,
and one by using plate elements.
For the model with plate elements their nodes were aligned to the bottom plane
of the tie. In that way it was possible to shape the bridge deck like the real
cross-sections by applying different thickness to the plane elements. The
cantilevers were connected by couplings to the nodes of the bridge deck
elements providing fixed connection to the rigid body at the reference nodes.
(Fig. 7)
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Figure �� First three Buckling mode shapes.

4 FATIGUE INVESTIGATION.
Bridges are subjected to dynamic loading, which makes the consideration of the
fatigue behavior necessary. This is especially important for hangers and hanger
connections, since they receive larger force variations than other bridge
members. Subjected also to horizontal loading, hangers and their connections
are therefore significantly prone to fatigue failure. In our bridge two fatigue
assessments were made.

 Fatigue assessment based on nominal stress ranges.
 Fatigue assessment based on geometric stress ranges.

The second method of assessment is necessary because the hanger connection
details are more complex than the test specimen with which the detail categories
and fatigue strength curves, such as in the Eurocode 3, were created. If the
geometry and the loading differ significantly from the listed detail categories,
the nominal stress is not meaningful, and its application would lead to wrong
results. Therefore, local stress concentrations at geometric discontinuities were
investigated.
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Figure 9.Fatigue assessment based on geometric stress ranges.

5 CONCLUSION
In this work the design of Arachthos bridge in Arta-Greece was discussed. The
reduction of cost, resulting from the use of network arch bridges is of great
interest. The structural members of network arches are mainly subjected to axial
forces. Generally, structures with this characteristic are considered as efficient.
The arch root calls for special attention while designing it. The stress range due
to live load is likely to exceed the allowed limits, because of the skew weld
between the arch and the end plate which takes nominal stresses and shear
stresses from the large axial force in the arch. One possible solution to improve
this detail is enlarging the flanges of the arch profile and transferring the forces
partially to the horizontal plate above the bearings. The minimum distance of
the prestressing strand anchorages and the end cross girder require an
enlargement of the concrete tie at the arch root.
Also care must be taken in the buckling calculation analysis and the fatigue of
the steel components of the bridge.
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Abstract 
 

California Department of Transportation (Caltrans) and California Geological Survey (CGS) 
have instrumented a number of bridges, and have been collecting their strong motion response 
measurements for more than two decades (Hipley and Huang, 1997). The deployed instrument 
sets usually include down-hole sensor arrays, and accelerometers installed on piles, pile-caps, 
and decks. These bridges are located relatively close to faults identified on the Caltrans Seismic 
Hazard Map (Mualchin, 1996). The intent has been to select different bridge types, ranging from 
standard ordinary bridges to those such as toll bridges with unique features.  

 
This paper presents three-dimensional global high-fidelity numerical (finite element) models 

for three representative bridges—namely, a standard ordinary non-skewed bridge, a skewed 
bridge, and a non-standard long-span bridge. There are multiple sets of acceleration records due 
to nearby earthquakes for each of the selected bridges. We carefully, albeit heuristically, 
calibrate the parameters of these models to improve the agreement between the measured and 
predicted responses. Upon model calibration, the calculated displacement responses of the 
simulation models match remarkably well with those obtained from the acceleration records at 
major locations on the specimen bridges. 

 
Introduction 

 
The main objective this paper is to explore the recorded seismic responses of various types of 

instrumented bridges, and to improve the current seismic analysis procedures and guidelines 
through comparisons of recorded responses with predictions from forward simulation models. 
The primary metrics in these comparisons are the natural frequencies, vibration modes and 
damping.  

Herein, two “standard ordinary” bridges and a “nonstandard bridge” (Caltrans SDC, 2013) 
are selected for detailed analysis. The Meloland Road Overcrossing  (MRO)—located near El 
Centro, California—is the selected non-skewed ordinary standard bridge; the Painter Street 
Overcrossing (PSO)—located in Rio Dell, California—is the selected ordinary standard bridge 
with a high (39o) abutment skew angle; and the Samoa Chanel Bridge (SCB)—located in 
Humboldt County, California—is the selected long-span nonstandard bridge. MRO was 
                                                
* Presenting Author (Email: anoosh_shamsabadi@dot.ca.gov). 
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constructed in 1971. It is a two-span reinforced concrete box-girder bridge supported on a 
single-column bent and integral (monolithic) abutments. PSO is a two-span cast-in-place 
prestressed reinforced concrete box-girder bridge supported by integral abutments and a 
two-column bent. The SCB consists of 20 spans with four pre-stressed reinforced concreted 
I-girder bridges supported on single-column bents, and seat-type non-skewed abutments.  

 
Description of Investigated Bridges 

 
MRO is approximately 208 ft long and 34 ft wide with each span measuring 104 ft. The 

depth of the deck is 5.5 ft. The height of its 5ft-diameter column is approximately 21 ft, which is 
supported on 25 timber piles with a square concrete cap. The monolithic abutment backwalls 
have a height of the approximately 13 ft.  Each abutment is supported on a single row of 7 timber 
piles. A photograph of MRO and a schematic showing the locations of its seismic sensors (on 
deck and abutments) are displayed in Figure 1. Figure 2 displays an idealized soil profiles for 
MRO along the piles and behind the abutments that were used in our analyses. 

 

 

 
Figure 1.  Meloland Road Overcrossing (top) and its seismic instrumentation (bottom). 

 
PSO is approximately 265 ft long and 52 ft wide with spans measuring 146 ft and 119 ft with 

a 39o skew angle. The depth of the deck is 5.67 ft. The average height of the columns is 
approximately 24 ft, and each is supported on a 4×5 arrangement of concrete piles. The average 
height of the monolithic abutment backwall is approximately 12 ft. The west abutment wall rests 
on a neoprene bearing strip lubricated with grease to allow thermal movement between the 
abutment wall and the backfill. There is a 2.54-cm gap between the abutment wall and the 
abutment backfill. The west abutment is supported on a single row of 16 concrete piles. The east 
abutment backwall is monolithic—i.e., the wall is cast to the deck and the pile-cap, and it is 
supported on a single row of 14-ton driven concrete piles. The locations of the seismic sensors 
on the bridge deck and abutments are shown in Figure 3. Figure 4 displays the idealized soil 
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profile along the piles and behind the abutments. Table 1 summarizes the engineering properties 
of the existing backfills and natural soils for PSO that were used in the analyses.  

 

  
(a) Soil profile along pile group at the bent 

  
(b) Soil profile along pile group at abutments 

Figure 2.  Idealized soil profile for the Meloland Road Overcrossing. 

 
 

 

 
Figure 3. The Painter Street Overpass (top) and its seismic instrumentation (bottom).  
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Figure 4.  The geometry and idealized soil profile for the Painter Street Overpass. 

 
Table 1. Soil properties for the Painter Street Overpass. 

Type 
Soil Type 

(USCS Symbol) 

Soil Properties p-y Curve 
Parameters Soil Stiffness 

γ ' φ  c ν  vs k ε50 J Es E50 Er 

pcf deg psf - fps pci - - ksf ksf ksf 

I Compacted Sandy Fill (SP, GP) 130 38 50 0.35 670 60 - - n/a n/a n/a 

II Stiff Silt and Clay (ML/CL) 128 11 3,300 0.40 1,000 - 0.005 0.5 90 110 300 

III Medium dense Sand (SP) 57 34 0 0.35 n/a 60 - - n/a n/a n/a 

IV Dense Sand with Gravel (SP) 63 36 0 0.35 n/a 80 - - n/a n/a n/a 
Notes: γ ' = Effective Unit Weight, φ  = Friction Angle, c = Cohesion, ν  = Poisson ratio, ε50 = Strain Parameter for p-y curve, J = Empirical 
Coefficient for p-y curve, vs = Shear wave velocity, k  = Modulus of subgrade reaction, E50 = Stiffness at 50% of Ultimate Stress, Er = 
Unloading/ Reloading modulus. 

 
The SCB carries Route 225, linking the city of Eureka to Samoa Peninsula (Figure 5). It was 

constructed in 1971 (construction started in 1968) and underwent a seismic safety retrofit in 2002 
(Caltrans, 2002). The bridge is approximately 2506 ft long and 34 ft wide. The locations of the 
seismic sensors on the bridge deck and the piers, and the basic soil profile at the bridge site are 
shown on Figure 5. Detailed soil profile data for the SCB are omitted here for brevity, but can be 
accessed through the California Strong Motion Instrumentation Program’s (CSMIP) 
internet-accessible database (cf. CSMIP Station No. 89734).  

 
The SCB superstructure comprises 6.5in-thick concrete deck slabs resting on four pre-

stressed precast concrete I-girders with intermediate diaphragms. The composite deck is 
supported on concrete bent-cap and hexagonal single-columns and seat-type abutments. The 
bridge consists of 20 spans. The typical span length is 120 ft except the main channel, which is 

profile along the piles and behind the abutments. Table 1 summarizes the engineering properties 
of the existing backfills and natural soils for PSO that were used in the analyses.  

 

  
(a) Soil profile along pile group at the bent 

  
(b) Soil profile along pile group at abutments 

Figure 2.  Idealized soil profile for the Meloland Road Overcrossing. 

 
 

 

 
Figure 3. The Painter Street Overpass (top) and its seismic instrumentation (bottom).  
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225ft-long, and extends from the centerline of pier 8 to the centerline of pier 9. The 150ft-long 
concrete I-girders of the superstructure begin at pier 7 and pier 10, and are cantilevered 30ft past 
piers 8 and 9 into the main-channel crossing span. The 165ft-long pre-stressed precast concrete 
I-girders resting atop the cantilevered portions cross over the main-channel (Figure 5, bottom). 

 

 
Figure 5. Samoa Channel Bridge (top), its seismic instrumentation (middle), and a close-

up view of its finite element model at the main channel crossing. 
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Bridge Finite Element Models 
 

Detailed global three-dimensional finite-element models of all three bridges were developed 
(see Figure 6) using the Midas Civil (MIDASoft, 2012) computer program. These models 
featured macroelements to simulate the nonlinear foundation-soil-interaction effects at the 
abutments and the pile foundations, as well as elements for abutment shear keys. The bridge 
deck and the abutment walls were modeled as shell elements with appropriately chosen structural 
properties.  

 

 
 

 

Figure 6. The three-dimensional finite element models of the Meloland Road Overcrossing (top 
left), Painter Street Overpass (top right), and the Samoa Channel Bridge (bottom). 
 

 
Abutment and Pile Models 

 
The bridge abutments play a significant role in the global seismic behavior of bridges. This is 

especially true for ordinary, short-span, bridges like MRO and PSO. For the longitudinal 
nonlinear spring at the abutment-embankment soil interface, a separate continuum finite-element 
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piers 8 and 9 into the main-channel crossing span. The 165ft-long pre-stressed precast concrete 
I-girders resting atop the cantilevered portions cross over the main-channel (Figure 5, bottom). 

 

 
Figure 5. Samoa Channel Bridge (top), its seismic instrumentation (middle), and a close-

up view of its finite element model at the main channel crossing. 
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model was developed using the computer code PLAXIS with a strain “hardening-soil” model 
(Vermeer and Brinkgreve, 1998) to develop abutment backbone curves and cyclic 
unloading-reloading rules (Figure 7a,b) for both the MRO and PSO (a 39o skew angle was used 
for PSO). 

 
The behavior of the abutment shear keys in the transverse direction was developed based on 

a prior Caltrans-UCSD field experiment dataset (Bozorgzadeh et al., 2006, Shamsabadi A, 
2007). The nonlinear backbone curve was scaled to produce the structural shear-key capacity of 
the abutment as a function of displacement between bridge deck and abutment pile-cap (Figure 
7b). At the tail-end of the curve, a fourth segment was added to account for the tangential 
component of the abutment-backfill passive capacity due to deck rotation and the passive 
capacity contribution of the exterior embankment soil. 

 
 

 

 

 

(a) 3D abutment-embankment FEM mesh 
with the PLAXIS “Hardening-Soil” model. 

(b) Transverse and longitudinal backbone and 
hysteretic cyclic loading-unloading curves. 

Figure 7. Ingredients used in modeling the abutment systems. 
 
The hysteretic behavior of the backbone curves both in transverse and longitudinal directions 

were modeled using a multi-linear plasticity model with the tension side of the curve set to zero. 
The transverse shears keys were modeled using a single spring attached at each corner of the 
abutment. The longitudinal abutment-backfill was modeled by a series of nonlinear link elements 
distributed along each abutment backwall in the bridge global models as shown in Figure 8. 
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Figure 8. Distributed longitudinal and transverse abutment springs in the bridge models. 
 
The support provided by the west abutment of PSO was modeled using a friction isolator to 

simulate the neoprene pad, and to decouple the superstructure and abutment backwall from the 
pile-cap. The isolator is fixed in the vertical direction only. The support provided by the east 
abutment is fixed to the pile-cap.  

 
 

 
Figure 9. The nonlinear soil springs used in the finite element model of the SCB. 
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The pile foundations were modeled as beam elements with depth-varying nonlinear springs 
to represent the interaction between the piles and surrounding soil. Figure 9 displays a close-up 
view of the global bridge model for of Piers 8 and 9 for the SCB. The fully three-dimensional 
nonlinear model includes all structural components, foundation components and three-
component nonlinear soil support springs.  The nonlinear soil springs (Matlock 1970; API 1993) 
were developed using site-specific geotechnical data (CSMIP, 2012). The soil springs are not 
only nonlinear but also inelastic upon unloading to allow for hysteretic behavior of the soil. 
Because the pile caps are massive, the seismic response of the foundations to the earthquake has 
been found to be an important factor when matching the response of the 3D global model with 
the recorded seismic response of the bridge.  

  
 

Input Motions 
 
For dynamic analyses of the MRO, the recorded free-field accelerations from the April 4, 

2010 Baja California earthquake were used as the input motions (CGS Station 01336).  For PSO, 
input motions were the free-field records of the 1992 Cape Mendocino/Petrolia earthquake (CGS 
Station 89324). For the Samoa Channel Bridge, free-field accelerations from the magnitude 6.5 
January 2010, Ferndale Area earthquake were used (CGS Station 89686). These acceleration 
records were obtained from the Center for Engineering Strong Motion Data (CESMD) website, 
which provides public access to acceleration records from a variety of seismic networks 
(www.strongmotioncenter.org). 

 
 

Representative Results 
 

On April 2, 2010, the Caltrans Office of Earthquake Engineering and researchers from 
University of British Colombia (UBC) collected ambient vibration data from various locations 
on MRO. Those data were subsequently to for estimated the mode shapes and the natural 
frequencies for the bridge. The modal data calculated using the finite element model versus those 
extracted from recorded ambient vibration records are shown in Figure 10.  

While the various further refinements can be iteratively made to the model, the agreement 
between the two sets of modal properties is already observed to be remarkably well. This finite 
element model was subsequently used to predict the displacement time histories obtained from 
the earthquake acceleration records to further validate the finite element model. Transverse and 
longitudinal displacements at a representative location on MRO (Channels 9, and 27) are shown 
on Figure 11, where, again, the agreement between the actual (recorded) and predicted 
displacements are observed to be excellent for this two-span ordinary bridge. 
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f1,FEM = 3.72 Hz (T=0.27 sec) vs. 3.37 Hz. 

  
f2,FEM = 4.92 Hz (T=0.20 sec) vs. 4.66 Hz. 

 
f3,FEM = 6.34 Hz (T=0.16 sec) vs. 6.71 Hz. 

 
f4,FEM = 8.40 Hz (T=0.12 sec) vs. 9.55 Hz. 

Figure 10. Mode shapes and natural frequencies of the Meloland Road Overcrossing obtained 
from the initial finite element model versus those extracted from ambient vibration data. 

The pile foundations were modeled as beam elements with depth-varying nonlinear springs 
to represent the interaction between the piles and surrounding soil. Figure 9 displays a close-up 
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component nonlinear soil support springs.  The nonlinear soil springs (Matlock 1970; API 1993) 
were developed using site-specific geotechnical data (CSMIP, 2012). The soil springs are not 
only nonlinear but also inelastic upon unloading to allow for hysteretic behavior of the soil. 
Because the pile caps are massive, the seismic response of the foundations to the earthquake has 
been found to be an important factor when matching the response of the 3D global model with 
the recorded seismic response of the bridge.  
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on MRO. Those data were subsequently to for estimated the mode shapes and the natural 
frequencies for the bridge. The modal data calculated using the finite element model versus those 
extracted from recorded ambient vibration records are shown in Figure 10.  

While the various further refinements can be iteratively made to the model, the agreement 
between the two sets of modal properties is already observed to be remarkably well. This finite 
element model was subsequently used to predict the displacement time histories obtained from 
the earthquake acceleration records to further validate the finite element model. Transverse and 
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displacements are observed to be excellent for this two-span ordinary bridge. 
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Figure 11. Computed and recorded displacements for the Meloland Road Overcrossing. 

 
The calculated mode shapes and natural frequencies for the Pinter Street Overpass are shown 

in Figure 12. Unlike MRO, we did not have ambient data for the PSO. Therefore, the finite 
element model was directly used to predict the displacement time histories obtained from 
earthquake acceleration records for model validation. Transverse and longitudinal displacements 
at a representative location on PSO (Channels 7, and 11) are shown on Figure 13. Again, the 
agreement between the actual (recorded) and predicted displacements is observed to be excellent 
for this two-span ordinary bridge that has a skew abutment. While the considered earthquake 
motions—viz., recorded motions due to the 1992 Cape Mendocino/Petrolia earthquake—were 
not severe enough to induce inelastic/permanent deformations, the aforementioned agreement 
between the predicted and measured responses validate—albeit indirectly—the elastic 
loading/unloading portions of the abutment-backfill interaction macroelement besides the model 
of the super-superstructure. 
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f1,FEM= 2.23Hz ( T=0.45 sec)  

  
f2,FEM = 2.7 Hz (T=0.37 sec)  

 
f3,FEM = 3.33 Hz (T=0.30 sec) 

 
f4,FEM = 4.12 Hz (T=0.24 sec)  

Figure 12. Mode shapes and natural frequencies of the Painter Street Overpass obtained using 
the initial finite element model. 

  

 

 
Figure 11. Computed and recorded displacements for the Meloland Road Overcrossing. 
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Figure 13. Computed and recorded displacements for the Painter Street Overpass. 

 
The calculated transverse and longitudinal modal data for the Samoa Channel Bridge are 

shown in Figure 14 (only the first two modes are presented here, for brevity). Unlike the ordinary 
bridges, the SCB model required multiple iterations from the initial finite element model so that 
the computed motions matched the recorded motions. The key ingredients in these 
model-updating studies were the use of cracked section stiffness values for the superstructure 
elements, the correct values for the mass of the pile caps, and the pile-foundations’ lateral 
stiffnesses. Details of these iterative model-updating studies are omitted for brevity, and may be 
found in (Shamsabadi et al., 2012). The updated finite element models ultimately displayed very 
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good agreement with the earthquake-recorded motions. Representative results (Channels 10 and 
11) are shown in Figure 15. 

 

 
f1 = 0.68 Hz (1.46 sec) 

 

f2 = 1.05 Hz (0.95 sec) 

Figure 14. The first two modes of the Samoa Channel Bridge computed using Midas Civil. 
 

 
 

 

 
Figure 13. Computed and recorded displacements for the Painter Street Overpass. 
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Figure 15. Computed and recorded displacements for the Samoa Channel Bridge. 

 

Conclusions and Recommendation for Future Studies 
 

The ability of finite element models created from structural drawings and geotechnical data 
in predicting the response of bridges during strong motion events were explored. To this end, 
three instrumented bridges that are representative of California’s bridge inventory were selected. 
Two of the bridges were ordinary bridges one of which has an abutment with a large (39o) skew 
angle. The other bridge was a long-span non-ordinary bridge. 

 
Three-dimensional detailed finite element models were developed for the three bridges, 

which were constructed and analyzed using the Midas Civil computer program. These models 
featured nonlinear/inelastic macroelements that represented the soil-structure interaction at the 
abutments and pile foundations, as well as the behavior of abutment shear keys. The passive 
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cyclic response of backfill soils for skew abutments that were used in the macroelements were 
calibrated using high-fidelity three-dimensional continuum finite element models developed and 
analyzed using PLAXIS computer program.  

 
The results obtained for the all of the bridges studied suggested that—provided that the 

abutment and pile foundations are accurately modeled, the finite element models could predict 
the response observed in strong—albeit non-damaging—earthquakes. The calibration of the 
finite element model for the long-span bridge was found more challenging, and required more 
careful consideration of the superstructure properties in comparison to the ordinary bridges. 
Further studies are needed to clearly delineate the influence of soil-foundation-structure effects 
in both ordinary and non-ordinary bridges. This can be achieved through parametric studies 
using validated/calibrated finite element models such as those presented in this study. Moreover, 
studies are required to investigate the expected behavior of these (and similar) bridges under 
damaging earthquakes in order to determine the influence of soil-structure effects on the seismic 
demands that these bridges will be experience. 
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