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図-2 載荷パターン 

写真-1 試験装置図 
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1.まえがき 公共構造物の建設コストの削減は昨今の重要

な課題である．その一つとして，これまで橋脚の一本柱と

しては用いられた例があまりないスパイラル鋼管を橋脚部

材として活用することも考えられる．スパイラル鋼管は，

主にビルや橋などの建築物の基礎杭等の鋼管杭として使用

されている．その製造方法は，鋼管製造工場ラインでコイ

ルを連続的に巻き戻しながら，成型ロールでスパイラル上

に曲げて円筒状に成形し，継目を自動溶接していくという

方法である．工場で大量に生産される製造鋼管であるため，

円形断面鋼製橋脚として一般的に使われているベンディン

グロールに比べて経済的な設計が可能となる．しかし，ス

パイラル鋼管は溶接部が螺旋形となり，形状初期不整が複

雑となる 1)．軸力作用下で大きな水平力が繰り返し作用す

るとき，座屈の発生とそれに伴う急激な耐力低下などが大

地震時の問題点として特に懸念されるが，スパイラル鋼管

と一般的な円形断面鋼製橋脚では製造方法が違うため，耐

震性能が異なる可能性がある．そこで本稿では，スパイラ

ル鋼管を橋脚として用いた場合の塑性域での耐力および変

形性能を明らかにするため，スパイラル鋼管の正負交番載

荷実験を行った． 

 

2.実験の概要 

2.1供試体 表-1に供試体の諸元を，図-1に実験供試体を，

写真-1に試験装置図を示す．鋼種は SKK490で，径厚比パ

ラメータの相違による比較をするため，板厚 9mm と 7mm

の 2体によって正負交番載荷実験を行った． 

2.2 載荷方法 載荷は，供試体に既設橋脚の死荷重に相当

する一定の軸力を加えながら，変位制御によって公称降伏

変位 δyN まで載荷した．その後の載荷は軸力を一定に保持

した状態で，変位制御 1ステップ 1サイクルとし，図-2に

示すように，杭頭最大変位が±δyN，±2δyN，±3δyN，±4δyN，・・

の正負繰り返し水平荷重を静的に載荷した． 
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3.実験結果 図-3 に 2 体の水平荷重-水平変位関

係を示す．図-4に無次元化した包絡線を比較した

ものを示す．これらの図から，径厚比パラメータ

が小さいほど耐力，変形性能が上昇することが分

かる．また，図-5に無次元化した吸収エネルギー

を比較したものを示す．A9-Pの方が吸収するエネ

ルギーも大きくなっており，このことからも径厚

比パラメータが小さい方が，耐震性能に優れてい

ると考えられる．これは既往の円形断面鋼製橋脚

の耐震性能 2)とも一致する． 

 次に，以下の式(1），式(2)に示す既往の円形断面鋼製橋

脚の耐震性能評価式 2)による計算値と，今回の実験結果か

ら得られた値の比較を行った． 
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ここで，Pmax：最大水平荷重 δm：最大水平荷重時変位 

図-6に式(1)との比較を，図-7に式(2)との比較を示す．
今回の実験だけではデータが少ないため，今後詳細な検討

が必要ではあるが，今回の実験結果に関する範囲では，既

往の円形断面鋼製橋脚と比較して，スパイラル鋼管の耐力

はほぼ同程度，変形性能は若干上昇する可能性があること

がわかった． 

 

4.結論 本稿の実験結果から，既往の円形断面鋼製橋脚と

同様，スパイラル鋼管も径厚比パラメータが小さくなるほ

ど耐力が上昇し，変形性能も大きくなることがわかった．

また，既往の円形断面鋼製橋脚と比較して，スパイラル鋼

管の耐力はほぼ同程度，変形性能は若干上昇する可能性が

あることがわかった．詳細については今後検討する予定で

ある． 

 

【謝辞】本稿をとりまとめるにあたり，（社）日本鉄鋼連盟

2006 年度「鋼構造研究・教育助成事業」（一般研究助成）

の支援を頂きました．ここに謝意を表します． 

 

【参考文献】1)木村祥裕，小河利之，佐伯英一郎：製造方

法の異なる冷間成形鋼管の局部座屈挙動，鋼構造論文集，

第 8 巻，第 29 号，pp.27-34，2001 年 3 月．2) 葛漢彬，高

聖彬，宇佐美勉，松村寿男：鋼製パイプ断面橋脚の繰り返

し弾塑性挙動に関する数値解析的研究，土木学会文集

No.577/Ⅰ-41，pp.181-190，1997年 10月． 

(a)A9-P (b)A7-P

 

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6

0 2 4 6 8
δ/δ yEM

P/
P y

M

A9-P
A7-P

0

50

100

150

200

250

0 1 2 3 4 5 6
δ/δ yEM

吸
収
エ
ネ
ル
ギ
ー

/1
ル
ー
プ
目
の
吸
収
エ
ネ
ル
ギ
ー

A9-P
A-7P

-500

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

500

-100 -50 0 50 100
水平変位(mm)

水
平
荷
重

(k
N

)

-300

-200

-100

0

100

200

300

-100 -50 0 50 100
水平変位(mm)

水
平
荷
重

(k
N

)

図-4 包絡線 

図-7 最大水平荷重時変位 

図-6 最大水平荷重 
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図-5 吸収エネルギー 

図-3 水平荷重-水平変位関係 
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