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1． はじめに 

道路橋示方書・同解説Ⅴ耐震設計編において，鋼製橋脚の塑性化を考慮した耐震性能照査は，基本的に動的

照査法により行うこととされている．その照査法の 1 つにファイバーモデルを用いる方法がある．ファイバー

モデルを用いた解析では，損傷を受ける柱基部の領域における圧縮側最外縁軸方向ひずみの平均値から変形性

能を示す許容変位を算出している 1）．このとき，終局の判定に用いられる終局ひずみは算定式より求めるが，

これを精度よく定式化するためには，ひずみを抽出する領域の長さ（以下，有効破壊長という）を適切に設定

しなければならない．そこで，終局ひずみを定式化する上で重要な有効破壊長についての検討を行った． 
2． 解析手法 

2．1 有効破壊長 

 橋脚に大地震が作用すると柱基部に損傷が生じる．そのため

終局の判定には柱基部のひずみを用いる．このひずみを抽出す

る領域の長さを有効破壊長といい，一般に半波の局部座屈モー

ド長を想定して min(a，0.7B)（a：柱基部のダイヤフラム間隔

あるいは横方向補剛材間隔，B：フランジ幅）としている 1）． 
2．2 解析モデル 

解析モデルは，大阪大学で行われたコンクリート無充填正方

形断面鋼製橋脚の正負交番載荷による弾塑性有限要素解析を

対象とした．各構造パラメータの値は以下の通りである．なお，

以下の各パラメータの定義は道路橋示方書・同解説Ⅱ鋼橋編に

従っている． 
軸力比 N/Ny＝0.05，0.15，0.35，0.50 

細長比パラメータλ ＝0.20，0.35，0.50 
幅厚比パラメータ RR＝0.30，0.40，0.50 
幅厚比パラメータ RF＝0.30，0.40，0.50 

 ファイバーモデルは，ひずみの分布を求めることを考慮して

図-1(a)のように軸方向のはり要素の柱基部からフランジ幅相

当の高さを 10 分割とし，断面方向のファイバー要素は図-1(b)

のようにモデル化した． 
鋼材の応力-ひずみ関係は，図-2 のような降伏棚がありひずみ硬化を曲線で表現したモデル 2）とし，地震時

に作用する慣性力を想定した一方向単調増大水平荷重を柱頂部に作用させるプッシュオーバー解析を行った． 
3． 解析結果 

正負交番載荷による弾塑性有限要素解析において，最大水平耐力 Pmax時の載荷点水平変位 δm を許容変位と

した．そして，ファイバーモデルを用いた解析において，載荷点水平変位が δm に達したときの圧縮フランジ

の軸方向ひずみを抽出した．この終局ひずみの分布（一部）を図-3に示す． 
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図-1 ファイバーモデル 
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図-2 鋼材の応力-ひずみ関係 
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  図-3(a),(b)より，幅厚比パラメータが小さいときは，フランジの局部座屈が起こりにくいので終局ひずみ

は大きくなる．また，軸力比が大きいときは，変形性能が劣る（最大荷重時変位 δm が小さい）ので，終局ひ

ずみも小さくなる．図-3(c)には，ファイバーモデルのひずみ分布と実験結果および弾塑性有限要素解析（FEA）

結果とを比較したものを示す．ファイバーモデルを用いた解析では，

局部座屈による面外変形を考慮できないため，柱基部でのひずみ分

布が異なっている．したがって，ファイバーモデルを用いた解析で

ひずみを評価する場合は，ひずみ分布の違いを考慮して，ひずみが

大きくなる領域を有効破壊長内に収めなければならない．そこで，

有効破壊長の位置でのひずみの大きさに着目した（図-4）．すると，

幅厚比パラメータと軸力比が小さく，終局ひずみが大きくなるよう

な場合に細長比パラメータが大きくなると，有効破壊長（L＝0.7B）

の位置でのひずみの値が大きくなり，明らかにひずみの大きな領域

が有効破壊長を超えていることがわかる．しかし，いずれの場合も

フランジ幅相当の長さ（L＝B）には収まっていた． 
 また，有効破壊長は min(a，0.7B)としているが，ダイヤフラム間

隔 a＜0.7B の場合，さらに有効破壊長が小さくなり，上述のように

ひずみの大きな領域が有効破壊長内に収まらないことが考えられ

るので好ましくない．さらに，有効破壊長がダイヤフラム間隔 a で

決定される場合，a が小さいほど領域内の平均ひずみは大きくなる

ので，早く終局ひずみに達し，許容変位は小さくなる（図-5）．   

しかし実際にはダイヤフラム間隔を小さくすれば局部座屈に強く

なり，変形性能は向上するので，これは実際とは逆の結果になる． 
 
4． まとめ 

ファイバーモデルを用いた解析で許容変位を求めるとき，終局を判定するためのひずみを抽出する柱基部の

領域の長さは，フランジ幅 B 相当の長さをとるのが妥当である．また，この領域の長さを柱基部のダイヤフ

ラムあるいは横方向補剛材間隔 a で規定するべきではない． 
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図-5 ダイヤフラム間隔と許容変位

（a）RR＝RF＝0.50 の場合     （b）RR＝RF＝0.30 の場合     （c）実測値，FEA との比較 

図-3 圧縮フランジの軸方向ひずみ分布 
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