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1．はじめに 

近年，南海・東南海・東海地震が切迫しており，

海溝型巨大地震動を受ける構造物の地震時挙動を

把握することは急務の課題と考えられる．海溝型巨

大地震では長周期かつ継続時間の長い地震波が生

じると考えられる1)．実際，2003年十勝沖地震では，

長周期地震動が原因と考えられる石油タンクのス

ロッシング現象2)が観測されている． 
しかしながら，長周期かつ継続時間の長い地震動

を受ける構造物の地震時挙動や耐荷性状に関して

十分な検討は行われていない現状である． 
そこで本研究では，都市高速に多用されている既

設鋼製橋脚を検討対象とし，継続時間の長い地震動

による載荷パターンを模した漸増繰り返し載荷実験

を行うこととした．著者らは，同様の主旨の実験的

検討を行っている3)が，今回は，特に最大荷重後の弾

性範囲の繰り返し振幅の大きさが，繰り返し耐荷性

状に与える影響に着目して検討した． 

 
2．実験概要 

（1）実験供試体 
都市高速に一般的に用いられることの多い橋脚高

さ11m程度の鋼製橋脚を想定し，約1/8 に縮小した実

験供試体を製作した． 
耐荷力や変形性能に影響を及ぼすパラメータとし

て，補剛板パネル全体や縦補剛材間の板パネル等の

幅厚比パラメータ，および細長比パラメータ等に着

目し，これらが実物橋脚と実験供試体とで一致する

ように供試体寸法を決定した． 
これらパラメータの算定式を次式(1)～(3)に示す．

設定した座屈パラメータを表-1に示す．表-1に示す

パラメータ値となるように供試体断面を決定した結

果，供試体の断面高さ262mm，幅372mmとなった．

また補剛材寸法は，補剛材高さ21.5mm，板厚は6mm
とした．橋脚としての構造諸元を表-2に示す．  
 

表-1 実験供試体の座屈パラメータ 

fR  RR  Rs */ rr  λ 

0.615 0.539 0.198 0.676 0.36 
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表-2 構造諸元 

断面積            (mm2) 7,464 
断面２次モーメント(mm4) 8.678×107

降伏強度          (N/mm2) 310.0
軸力              (kN) 225.6
載荷点までの距離  (mm) 1572 
ヤング率          (N/mm) 1.973×105

降伏曲げモーメント(N・mm) 1.835×108

降伏水平荷重      (kN) 116.8
降伏変位          (mm) 8.6 

 

 

（2）載荷装置および方法 
既設鋼製橋脚の耐荷性状を検討するため，漸増繰

り返し載荷実験を行った．図-1に実験装置を，写真

-1に実験状況を示す． 
鉛直方向に最大荷重1000kN，ストローク100mm

の定圧油圧ジャッキを用いて，実験供試体に上部構

造死荷重相当の軸力（降伏軸力の10%）を与えた．

水平方向には，最大荷重500kN，ストローク±150mm 
のアクチュエーターを用いて変位制御で強制変位

を与えた．変位測定において基部の回転を取り除く

ため，基部にアングル治具を取り付け測定した．  
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図-1 実験装置 
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 アングル 
写真-1 実験状況 

  
図-2 に示すように，漸増繰り返し載荷実験は，最

大荷重を履歴するまでは，0.5δy ステップの変位増分

で，それぞれ正負 3 回の交番載荷を行った．最大荷

重履歴を確認後，弾性範囲の数十回オーダーの繰り

返し振幅を与えるものとした． 
この際，与える変位振幅の大きさと繰り返し回数

をパラメータとし，最大耐力履歴後の耐力低下に与

える影響を検討するものとした．これらのパラメー

タとして表-3のような値を設定した． 
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（a） 変位パターン 
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（b）荷重―変位関係 
図-2 載荷パターン 

 

表-3 載荷パラメータ 
繰り返し数 

変位振幅 
10 30 50 

1.6δy（片振幅 0.8δy） Case-A10 Case-A30 Case-A50

0.8δy（片振幅 0.4δy） Case-B10 Case-B30 Case-B50

3．実験結果 

供試体に使用した鋼材の機械的性質を得るため，

引張試験を実施した．試験片は供試体に用いた鋼板

（SS400）から3体製作し，その平均値として求めた．

図-3に得られた鋼材の応力―ひずみ関係を，表-4に

実験から得られた機械的性質を示す． 
 
 
 

0 .000 0 .005 0 .010 0 .015 0 .020 0 .025 0 .030 0 .035
0

50

100

150

200

250

300

350

 試 験 片 A
 試 験 片 B
 試 験 片 C

応
力

 (
N
/m
m2
)

ひ ず み (× 10-6)  
図-3 応力―ひずみ関係 

 
表-4 引張試験結果 

 3体の平均値 
降伏強度 （N/mm2） 310.0
引張強度 （N/mm2） 427.1
ヤング率 （N/mm2） 1.973×105

ポアソン比 0.31
伸び率  （%） 45.6

 
 
 2.（2）節に示した実験方法により，漸増繰り返し

載荷実験を行った．継続時間の長い地震動を模した

載荷パターンを考慮し，最大荷重履歴後の弾性範囲

の変位振幅の大きさや繰り返し回数が，繰り返し耐

荷性状に与える影響を検討した．実験結果の詳細に

関しては当日発表する． 
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