
鋼製橋脚の極低サイクル疲労に対する照査法の一検討 

 
 

名城大学 学生会員      岩田 勝成 

名城大学  正会員      葛  漢彬 

 

1．はじめに 

 現在，地震時に発生する鋼材の低サイクル疲労による鋼構造

物の破壊などに関する最近の研究は多く見られてきているが，

一般の鋼構造物に対する実用的照査法が十分に研究されてい

ないのが現状である．そのため一般の鋼構造物に対して終局ひ

ずみに制限値 20εyを設けることでこれに対処している 1)．本研

究では，既往の実験データ 2)-5)を用い，はり要素を用いたファ

イバーモデルによる静的繰り返し解析を行った．これにより，

圧縮側平均ひずみ εaを算出し，終局ひずみの制限値 20εyを延性

破壊点および最大荷重点と比較し，制限値 20εyの妥当性につい

て検証した．また実験供試体の概要図を図-1 に

示した． 

2．解析概要 

2.1 解析モデル概要 

解析は汎用解析プログラム ABAQUS を用い，

実験と同様に一定鉛直荷重を与えた状態で水平

方向に繰り返し変位履歴を与えた．水平方向の

載荷パターンは実験と同様である．本研究では

解析には，はり要素にて作成したファイバーモ

デルを用いる．基部の収束解を得るため，有効

破壊長領域(=0.7b)を 5 分割し，その上部は 15 分

割とした．基部は完全固定とした．また構成則

はバイリニア型で 2 次勾配は Est = E/100 を用い

た． 

2.2 載荷パターン 

 実験では，供試体頂部の水平荷重載荷点にお

ける水平変位制御で，一定の鉛直荷重と変動繰

り返し水平荷重を載荷した．鉛直荷重は降伏軸

力の 0.1 倍とし，水平荷重は変位振幅を 1δyずつ漸増させ繰り返し載荷と異なる変位振幅において 3 サイクルごと繰

り返し漸増載荷させたのと動的解析による応答変位から抽出したランダムな載荷パターンを用いた．詳しくは文献

2)-4)を参照されたい．  

3. 解析結果 

  本研究でのファイバーモデルの解析結果から，有効座屈長領域(=0.7b)の圧縮側平均ひずみ εaを求め，終局ひずみ

εuとの比較を行う．圧縮と一軸曲げを受ける無補剛箱形断面の部材セグメントの終局ひずみの算定式は式(1)に示さ 
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(a)側面図      (b)断面図  
図-1 供試体概略図 

 表-1 供試体の寸法および解析結果 

供試体名 Rf λ  
延性き裂発生時

の Half Cycle 

20εy 達成時の

Half Cycle 

UB25-25C1P1 0.25 0.24 18 23 
UB25-25C3P1 0.25 0.23 14 25 

UB35-25C1 0.34 0.24 19 21 
UB25-35C1 0.25 0.33 14 21 
UB25-35C3 0.25 0.33 11 19 

UB25-35C1P1 0.26 0.37 12 23 
UB25-35C3P1 0.26 0.37 26 >30 
UB25-35CCP1 0.26 0.37 6 >30 
UB35-35C1P1 0.37 0.37 8 23 
UB35-35C3P1 0.37 0.37 22 >30 
UB35-35CCP1 0.37 0.37 4 >30 
UB35-45C1P1 0.37 0.48 8 19 
UB35-45C3P1 0.37 0.47 18 >30 
UB35-45CCP1 0.37 0.47 4 >30 
UB35-35R1P1 0.37 0.36 13 >30 
UB35-35R2P1 0.37 0.36 13.5 13.8 
UB35-35R3P1 0.37 0.36 12 13 
UB35-35R4P1 0.37 0.37 63 >100 
UB35-35R5P1 0.37 0.37 11 19 
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れたものが提案されている． 

        ただし 
0.2 0.7

0.0 1.0
f

y

R

P P

≤ ≤

≤ ≤
       (1) 

表-1 に全てのケースの実験においての延性破壊点と解析においての制限値達成点を示した．これを見ても明らか

なように全てのケースにおいて延性破壊の後に制限値 20εyに達する．解析は，30 または 100 Half Cycle 時（解析終

了時）の平均圧縮ひずみが 20εyに達していなケースでは>30 または>100 と記した．また例として図-2 に解析結果か

ら求めたひずみ時刻歴を UB25-35C1P1 と UB25-35C3P1 の 2 ケース示す．グラフの横軸は Half Cycle，縦軸は平均ひ

ずみ εa を降伏ひずみ εyで無次元化したものである．また実験での延性破壊点，最大荷重点もグラフに示した． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) UB25-35C1P1                  b) UB25-35C3P1 

図-2 ひずみ時刻歴 

図-2 において(a)UB25-35C1P1 の延性破壊点(実験)は 12Half Cycle，
最大荷重点(実験)は 14Half Cycle である．耐荷力低下後に制限値 20εy

に達している．(b)UB25-35C3P1 の延性破壊点(実験)は 26Half Cycle，
最大荷重点(実験)は 32Half Cycle である．明らかに延性破壊点(実験) ，
最大荷重点(実験) を迎えた後に制限値 20εyに達すことになる．これ

より，終局ひずみに制限値 20εyを設けることにより極低サイクル疲

労に対処するのが適切でないことが言える． 
4.  ひずみ集中現象の影響を考慮した損傷度による簡易照査法 

著者らが累積塑性ひずみの影響を考慮した損傷度による照査法を

提案している 3)-5)．その１つにはり要素を用いたファイバーモデル解

析を適用した簡易照査法がある 5)．この手法では解析により得られた

塑性ひずみ範囲 εprに，角部でのひずみ集中現象を考慮した係数 βを
乗ずることで，次のように損傷度を算出する． 

( )∑ ⋅= m
prεβCD                     (2) 

ここで C，m は材料定数であり鋼種により異なる．UB25-35C1P1 と

UB25-35C3P1 の 2 ケースについて照査した結果を図-3 に示し，本手

法は延性き裂の発生を概ね評価できることが分かる．                            
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pp.493 -502，2007. 3）葛漢彬，津村康裕：鋼製厚肉断面橋脚における延性き裂の評価に関する実験的および解析的研究，
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図-3 損傷度による簡易照査
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