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１．はじめに：レベル２地震動に対して鋼製橋脚アンカー部はアンカーボル

トの降伏応力とコンクリートの限界圧縮ひずみに対する照査がなされるが，

この照査を満足する場合，鋼製橋脚基部のフーチングへの固定度は十分であ

ると考え，剛結として扱われる．しかしながら，この照査を満足してもアン

カー部の固定度の影響が鋼製橋脚躯体の挙動に現れることを地震動の１方向

入力下で一部確認している 1)．ここでは，より厳しい条件となる２方向成分

の入力も含めて，アンカー部の固定度の影響を検討する．２方向入力に対し

てアンカー部の固定度の影響を検討するためのアンカー部の復元力モデルと

しては，図－２に示す多ばねモデル 2)を用いる．このモデルは図－１に示す 
解析的に求めたスケルトンカーブと実験により定められた履歴ループからな 
る半実験モデル 3)をもとに３次元へ拡張される． 
２．解析モデル：解析の対象は図－３に示す円形断面鋼製橋脚と矩 
形断面鋼製橋脚でアンカー部は杭方式とする．ここで，鋼製橋脚は 
地震時保有水平耐力法 4）で設計されている．解析では橋脚躯体には 
り要素モデルを用い，構成則として鋼部はバイリニア移動硬化則(２
次勾配 /100E )，コンクリート充填部は，強度軟化型の応力－ひず

み関係 5）を導入する．入力地震動は JMAと JRTで，水平１方向地震

動ではNS 成分，2 方向地震動はEW成分をそれぞれ追加する．アンカ

ー部には，多ばねモデルを導入し，アンカーボルト径を変化させることで

固定度を変化させて解析をおこなう．すなわち，橋脚躯体の地震時保有水

平耐力の80～300％とした基部モーメントと死荷重軸力を設計荷重とし

てアンカー部を設計する．このように設計したアンカー部を 80A ～ 300A と

して表示する．  
３．解析結果：解析結果として，鋼製橋脚の耐震性を示す重要な指標であ

る最大応答変位，アンカー部の最大相対回転角，コンクリート充填

部損傷度，中空鋼断面部損傷度とアンカー部の固定度の関係を水平

１方向地震動入力の場合と水平2方向地震動入力の場合に分けてそ

れぞれ図－４，５に示す．ここで損傷度は，有効破壊長領域の平均

ひずみをコンクリートおよび中空鋼管部の限界ひずみ , ,,u c u sε ε で除

したものである． 
４．固定度と応答値：アンカー部の固定度が上昇すると図－4(b),5(b)
のように地震動入力が１方向であるか２方向であるかの差異によら

ず全ての場合についてアンカー部の最大相対回転角は同様に減少す

る傾向にある．しかしながら，他の応答値は，地震動の種類により

異なった挙動を示す． 
入力地震波として JRT を用いた場合，水平１方向地震動入力と 
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水平2方向地震動入力の場合の差異が固定度と応答値の

関係に最も大きな影響を与える．すなわち，水平１方向

地震動入力では，図－4(a),(c),(d)のように 100A の場合の

損傷度がほぼ最小となり，最大応答変位も最小となるが，

水平 2 方向地震動入力では図－5(a),(c),(d)から解るよう

に，逆に 100A の場合の損傷が最も大きく最大応答変位も

最大となる．この傾向は円形，矩形断面にかかわらず同

様である．また，剛結と 100A の場合を比較してみると明

らかに応答値にかなり大きな差が生じている． 
一方，JMA を用いた場合には１方向入力と２方向入

力による応答値は異なるが応答値と固定度の定性的な関

係の差はそれほど大きくはない．また，この場合の剛結

と 100A の最大応答変位を比較すると両者の差異は JRT
による場合にくらべるとかなり小さいがひずみ値には無

視できない差が生じている． 
図－4(c)，図－5(c)から解るように， JRT を用いた場

合，２方向入力ではコンクリート充填部のひずみの多く

は限界ひずみを越えており，１方向入力にくらべ損傷度

が大きくなる．したがって，損傷で生ずる非線形性で１

方向入力と２方向入力での差異ならびに固定度の差異が

応答値により大きく影響したものと考えられる．なお，

１方向入力でも，図－4(c),(d)のごとく，矩形断面橋脚の

JRT による応答ひずみはすべて限界値以内であるにも

かかわらず，図－4(a)に示す剛結と 100A の最大応答変位

にはかなり大きな差が生じる．  
５．あとがき：鋼製橋脚躯体のコンクリートフーチング

への接合部は剛結として扱われるが，設計では固定度に

対する直接的な照査は行われていない．ここでは，２種

類の橋脚について，現行の設計を満足する橋脚基部の固

定度が剛結と見なせるか否かについて検討した．その結

果，地震波によっては剛結と見なせない場合があること

が判明した．ただ，今回の解析では最も厳しい条件と言

うことで地盤剛性を無限大としたので，アンカー部の影

響が大きく出た可能性がある．今後は現実的な地盤剛性

を考慮した場合に対して剛結と見なせるか否かについて

さらに検討する予定である． 
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