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１．研究の背景と目的 

高度経済成長期に建設された土木構造物の老朽化の時代を迎えており，これらの構造物の地震時における耐震安

全性を確保することは極めて重要である．本研究では，矩形断面を有する鋼製橋脚を対象とし，角部の腐食損傷の

有無がねじりと静的 2 方向水平力が同時に作用するような厳しい荷重下における力学的挙動に与える影響を，解析

により明らかにすることを研究目的とした． 

２．実験および解析概要 

2.1 解析モデル 

実験結果の妥当性を確認し，また実験結果を補完す

る目的で，載荷実験で使用した供試体を対象として解

析を行った．本解析では，汎用構造解析プログラム

ABAQUS を使用した．その解析モデル概略図を図 1に，

解析モデルの断面図を図 2 に示す．これらの図に示す

ように，腐食損傷の高さ方向は，完全固定部分から 3

パネルまでとし，すべての角部に与えた．また，橋脚

部はシェル要素で要素分割し，載荷部は剛体のはり要

素を使用してその上端を載荷点とした． 

2.2 材料特性 

解析モデルの材料特性と各種パラメータをそれぞれ

表 1 に示す．材料特性の値は，鋼種 SM490 の引張試験

の結果から算定したものである．なお，鋼材の構成則

には移動硬化則を使用した． 

2.3 載荷方法 

 載荷方法は，はじめに一定軸力（降伏軸力の 15%）

を作用させた状態で，降伏ねじり量の約 80%を変位制

御で与えた．その後，図 3 の載荷パターンに示すよう

なダイヤモンド型水平 2 方向繰り返し載荷を変位制御

で行った．ダイヤモンド型載荷の基準となる初期降伏

変位 δyおよび降伏荷重 Hyを表 2 に示す．水平 2 方向の

それぞれの初期降伏変位 δy0を基準として初期降伏変位

の 3 倍まで順次漸増させた全 4 サイクルの載荷を行っ

た． 

ここでは，健全な断面のみを有するモデルを Model-1

とし，角部に腐食による断面欠損を有するモデルを

Model-2 とする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)Model-1      (b)Model-2 

図 1 解析モデル概略図 

(a)Model-1        (b)Model-2 

図 2 解析モデル断面図 

表 1 材料特性 表 2 初期降伏変位および荷重 

図 3 載荷経路 
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３．実験と解析結果の妥当性の確認 

健全なモデルである Model-1 の実験結果および解析

結果の X 軸方向を図 4 に示し，腐食損傷を有するモデ

ルである Model-2 の実験結果および解析結果の X 軸方

向を図 5 に示す．これらの図において実験結果と解析

結果の挙動は概ね一致しており，載荷実験ならびに数

値解析の妥当性が確認できる．また，2δy の 3 サイクル

目で最大荷重を迎え，3δy の 4 サイクル目で耐荷力が低

下しており，腐食損傷を有する Model-2 で顕著であるこ

とがわかる． 

４．解析における結果と考察 

図6 に解析で得られたX 軸方向の荷重の包絡線を示

す．この図についてみてみると，2 サイクル目のδyま

では，Model-1 とModel-2 において大きな変化はみられ

ないが，最大荷重を迎える3 サイクル目の2δyにおいて，

Model-1 はModel-2 に比べ荷重が大きく，4 サイクル目

の3δy ではその差が顕著にみられる．最大荷重後の低

下率は，Model-1 は約35%，Model-2は約60%であり，

Model-2 がModel-1 に比べ大きいことがわかる．これら

の傾向は，Y 軸方向でも同様である． 

実験と解析におけるModel-1とModel-2の載荷終了時

における基部の座屈形状をそれぞれ図7と図8に示す．

健全なモデルであるModel-1では板パネルの座屈損傷が

支配的であるのに対し，腐食損傷を有するモデルであ

るModel-2では板パネルの座屈損傷に加え，腐食損傷部

である角部にも座屈が生じていることがわかる． 

５．結論 

1）角部に腐食損傷を有する橋脚は健全な断面を持つ橋

脚に比べて，耐力の差異は最大荷重を迎えるまでは

その差は小さいものの，最大荷重後の差は大きかっ

た． 

2）角部に腐食損傷を有する橋脚は，座屈の進行が早く，

座屈が角部で拘束されず，著しい耐力低下が確認で

きた． 
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図 4 実験と解析の荷重-変位曲線 

（Model-1，X 軸方向） 

図 5 実験と解析の荷重-変位曲線 

（Model-1，Y 軸方向） 

図 6 解析の包絡線 

（Model-1，Model-2，X 軸方向） 

 

（a）実験               （b）解析               （a）実験              （b）解析 

図 7 載荷終了時(Model-1)                        図 8 載荷終了時(Model-2) 
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