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1．はじめに 阪神大震災の被害状況を踏まえ、平成 8 年 11 月の道路橋示方書の改定を契機に、鋼製橋脚の耐震
性能に関する研究は盛んに行われてきた。また、近年の橋梁構造・工法等の多様化を踏まえ、性能照査型設計の

適用にあたり、新形式の橋梁構造を実験および解析により、その妥当性を充分に検証することで採用できる仕組

みも検討されている。筆者らは、こうした背景を受け、コンクリートを充填しない鋼製橋脚に対しても、コンク

リートを充填した鋼製橋脚と同程度の耐力およびじん性を有することが可能と考えられる構造形式の研究を試み

た。本稿では、橋脚基部への応力集中の緩和や塑性ヒンジ領域の拡大などをねらいとして、鋼Ｉ断面桁などに採

用されている 1)テーパー(TP)鋼板を用いて、橋脚基部からダイヤフラム２パネル間のフランジおよびウェブの母材
に TPを施した鋼製橋脚の正負交番繰り返し載荷実験を実施し、その応答性状を検討したので以下に報告する。 
2．実験概要 実験供試体形状を図-1に示す。橋脚高さ 2.569m、断面形状は柱上部は 450x450mmで母材板厚 6mm、
柱基部は 456x456mmで母材板厚 9mmとなっており、3mmの板厚増となっている。実験は、愛知工業大学耐震
実験センターの実験施設を用いて実施した。実験は、上部構造重量を想定した一定軸力（板厚 7.5mmの位置で公
称値の降伏強度を用いて 0.15Ny相当を載荷）を載荷した後、水平力を載荷した。水平力の作用位置は橋脚天端よ
り 225mm の位置となっている。水平力載荷は変位制御で行い、材料の公称値に対する降伏耐力に相当する降伏

水平変位δｙの整数倍変位を片振り幅として、各振幅における繰り返し載荷回数を 1回とする両振りの漸増繰り返
し載荷を行った。使用材質は SS400である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3．実験結果および考察 水平荷重と水平変位の
図-3 に、各サイクルにおける正側と負側の水平
フランジ面の面外変形計測結果を図-5に示す。
1.9、最大耐力時における塑性率は 4.8 前後とな
い値を示している。最大耐力以後の挙動につい

量は 7δｙで最大に達しており、降伏耐力まで低
間の各断面の曲げ耐力はほぼ一致させた設計をし
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図-1 供試体寸法
関係を図-2 に示す。また、各δｙ時の水平変位の鉛直方向分布を

変位の平均値とエネルギー吸収量の関係を図-4 に、実験終了時の
これらの結果から以下のことがわかる。(1)図-2より、耐力比は約
り、一般のコンクリートを充填していない鋼製橋脚と比較して高

ては、7δｙ程度で降伏耐力まで低下しているが、エネルギー吸収
下する領域ではかなりのエネルギー吸収が期待できる。(2)TP 区
ており、応力分配効果が見られる。(3)TP勾配の程度により、 
パープレート、エネルギー吸収 
tel：03-5690-3204、fax：03-5690-3227 
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TP開始断面付近にも応力集中が生じ、局部座屈が先行する可能性
コンクリート充填境界面など剛性が急変する部位の破壊現象に類似

に、面外方向に対してダイヤフラム位置を節とした座屈モードが顕

置の影響が伺われる。応力集中緩和のためには、ＴＰ板厚勾配を内

4．簡易計算法による検証 文献 2)で実施したように、幅厚比パラ
Ｍ－φ関係を算出して、最大耐力および最大変位を算出し、実験結

結果と比較して約-12%、最大耐力時変位は 84mm で実験結果に対
たが、解析による最大変位が実験結果を上回った点については、さ

ぼ同一の水平力が作用している状態で塑性化していることを確認し

5．まとめと今後の課題 TＰを有する鋼製橋脚に対する耐力および
同程度の断面性能を有するコンクリート未充填鋼製橋脚に対する優

ータを収集し、曲げによるフランジの応力勾配の緩和効果、軸力に

ウェブの補剛効果、応力集中の緩和、座屈領域の拡大効果等の検証

梁建設協会耐震研究委員会のワーキングとして進めてきた成果の一

参考文献 1)坂本ら：2径間連続箱桁橋および橋脚へのLP鋼板の適用性に
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図-4 エネルギー吸収量 

図-2 水平荷重－水平変位関係 
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図-3 水平変位の鉛直方向分布
が高い。この現象は、鋼断面の板厚変化断面や

している。また、図-3 および図-5 に示すよう
著に発生しており、外面へのＴＰ板厚勾配配

面、外面等分に配置することが望ましい。 
メータ RFから限界ひずみを推定し、各断面の

果と比較を行った。最大耐力は 366kNで実験
して約+15%となった。ほぼ妥当な結果となっ
らに詳細の検討を要する。また、TP領域はほ
た。 
じん性に関する性能の検討を行い、いずれも

位性があることがわかった。今後、さらにデ

よるＰ－δ効果の低減効果、せん断に対する

が必要である。なお、本研究は、（社）日本橋

部であり、関係者に感謝の意を表する。 
ついて、第 55回土木学会年次講演会概要集、I-A229、

第４回保耐シンポジウム講演概要集、C2-7、2000.12 
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