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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに        

 文献 1)で提案された断面力を指標とした耐震性能照

査手法(以下，「断面力照査法」という)の適用範囲は，

道示Ⅴの鋼製橋脚の耐震設計に準じた軸力比が 0.2 以

下かつ正方形断面である．しかし，レベル 2 地震時に

は鋼製アーチ橋のアーチリブや吊橋の鋼製塔柱に軸力

比が 0.5程度作用することが報告されている．また，鋼

製ラーメン橋脚の柱部，鋼製アーチ橋のアーチリブ，

吊橋の鋼製塔柱等は，長方形断面が多い．そこで本論

文では，軸力比が高い(以下，「高軸力」という)，長方

形断面も含めた実験・解析結果 2)～6)に対して，文献 1)

で提案された照査式の妥当性の検討を行った．その結

果を参考に，高軸力，長方形断面の鋼部材にも適用で

きる汎用的な照査式を提案し，その有用性を確認した． 

２２２２．．．．文献文献文献文献 1)1)1)1)によるによるによるによる断面力断面力断面力断面力照査法照査法照査法照査法        

文献 1)の断面力照査法の照査式を式(1)～式(5)に示す． 
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ここで，N：応答軸力，M：応答曲げモーメント，Nu：

連成座屈強度(式(2))，Mu：基本曲げ強度(式(5))． 
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 ここで，Q：局部座屈強度(式(3))， )*( λQf ：全体座屈

強度(式(4))，Ny：降伏軸力，RR：幅厚比パラメータ，λ：

細長比パラメータ． 
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 ここで，α：フランジのアスペクト比，γl/γl
*：リブ剛

比，RF：幅厚比パラメータ，Mp：全塑性モーメント，h：

水平荷重作用位置から基部までの高さ． 

 上記の式(1)～式(5)の適用範囲は次の通りである． 

0.0≦N/Ny≦0.2，0.5≦α≦1.5，1.0≦γl/γl
*，0.2≦λ≦0.5， 

6≦h/B≦15，0.3≦RF≦0.5，0.3≦RR≦0.5，BW/BF≒1.0 

    図図図図----1111(a)に式(1)～式(5)と文献 2)～6)の実験・解析結果

の(Nm，Mm)を比較した図を示す．縦軸は Nm/Nu，横軸は

Mm/Mu である．図図図図----1111(b)，(c)は水平荷重，水平変位に対

し，文献 2)～6)の実験・解析結果と式(1)～式(5)による

ファイバーモデルにおける推定値を比較した図である． 

・図図図図----1111(a)より式(1)～式(5)では，鋼部材の限界状態時の

断面力特性をある程度，適切に表現できている． 

・図図図図----1111(b)，(c)より解析における推定値 Pmax
f と実験・解

析結果 Pmaxの誤差は±20%程度の範囲にあり，解析に 

 キーワード ファイバーモデル，耐震性能評価手法，補剛箱形断面 

 連絡先   〒565-0871 大阪府吹田市山田丘 2-1 大阪大学大学院工学研究科地球総合工学専攻 ＴＥＬ06-6879-7598 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.3 0.6 0.9 1.2

M m /M u

N
m
/ N

u 文献2)

文献3)

文献4)

文献5)

文献6)

 

0

10000

20000

30000

0 10000 20000 30000

実験・解析結果 Pmax (kN)

フ
ァ
イ
バ
ー
モ
デ
ル
に
お
け
る
推
定
値
 P

m
a
x

f  
(k
N
)

文献2)

文献3)

文献4)

文献5)

文献6)

±20%

 

0

100

200

300

400

500

600

0 100 200 300 400 500 600

実験・解析結果 δ m  (mm)

フ
ァ
イ
バ
ー
モ
デ
ル
に
お
け
る
推
定
値
 δ

m
f
 (
m
m
)

文献2)

文献3)

文献4)

文献5)

文献6)

±40%

 

  (a) 照査式と(Nm，Mm)の比較    (b) 照査式の最大荷重推定の妥当性   (c) 照査式の最大荷重時変位推定の妥当性 

図図図図----1111 式(1)～(5)の妥当性の検証（実験・解析結果 2)～6)） 
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 おける推定値 δm
f と実験・解析結果 δm の誤差はほぼ

±40%の範囲にあり，高軸力の鋼部材，長方形断面の

鋼部材には適用できないことが分かる． 

３３３３．．．．新新新新しいしいしいしい断面力照査法断面力照査法断面力照査法断面力照査法のののの照査式照査式照査式照査式のののの検討検討検討検討        

    ２．より，高軸力の鋼部材，長方形断面の鋼部材に

も適用できる汎用的な断面力照査法の照査式が必要で

ある．そのため，文献 2)～6)のそれぞれの供試体，解析

モデルについてファイバーモデル解析から得られる水

平変位が実験・解析結果の δmに達した時の供試体・解

析モデル基部に発生する応答断面力(Nm，Mm)を求める．

そして，その値を式(6)の(N，M)に代入し，左辺の標準

偏差が最小となるように（この段階ではまだ式(6)の右

辺の 1.0 を除いて，式(6)，式(7)に含まれる係数はすべ

て未知定数である）式(6)，式(7)に含まれる各係数を決

定した．以上より，断面力照査法に用いる新たな照査

式として式(6)，式(7)を提案する． 
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 ここで，B’：フランジ幅 BFとウェブ幅 BWの平均値(式

(8))，α’ ：ダイアフラム間隔 a と B’の比(式(8)) 
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 上記の式(6)，式(7)の適用範囲は次の通りである． 

0.0≦N/Ny≦0.5，0.5≦α’≦1.5，1.0≦γl/γl
*，0.2≦λ≦0.5， 

2≦h/B’≦9，0.3≦RF≦0.5，0.3≦RR≦0.5，0.5≦BW/BF≦2.0 

    図図図図----2222(a)に式(6)，式(7)と実験・解析結果の(Nm，Mm)を

比較したものを，図図図図----2222(b)，(c)にはそれぞれ水平荷重，

水平変位に対して，実験・解析結果と式(6)，式(7)によ

りファイバーモデル解析から求まる推定値を比較した

ものを示す． 

・図図図図----2222(a)から式(6)，式(7)は限界状態時の断面力の傾向

を良く表現できていると言える．  

・式(6)，式(7)の水平荷重の精度に関して，図図図図----2222(b)より

解析における推定値 Pmax
f と実験・解析結果 Pmaxの誤

差は±10%程度の範囲にあることがわかる． 

・式(6)，式(7)の水平変位の精度に関して，図図図図----2222(c)より

解析における推定値 δm
f と実験・解析結果 δmの誤差は

ほぼ±25%の範囲にあることがわかる．    

以上より，式(6)，式(7)の断面力照査法は，高軸力の

鋼部材，長方形断面の鋼部材の耐震性能を適切に評価

できることがわかる． 

４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ        

 本論文の検討により，文献1)で提案された照査式は，

高軸力の鋼部材，長方形断面の鋼部材には適用できな

いということが確認できた．その結果を参考に本論文

で，新たな照査式として式(6)，式(7)を提案し，その有

用性を示すことができた． 
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  (a) 提案式と(Nm，Mm)の比較    (b) 提案式の最大荷重推定の妥当性   (c) 提案式の最大荷重時変位推定の妥当性 

図図図図----2222 式(6)，式(7)の妥当性の検証（実験・解析結果 2)～6)） 
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