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１．目的  

 鋼製橋脚の耐力および変形能に関する情報を得るため，数多くの大型模型供試体を用いた正負交番載荷実験

や多くの数値解析による検討も行われてきた 1)．その結果，鋼製橋脚の具体的な耐震性能照査手法が道路橋示

方書・同解説 V 耐震設計編 2)等で示されている．他方，橋梁用高降伏点鋼板(SBHS)が JIS に規定された．SBHS 

は高い降伏点，高い施工性等の特色を有している．このような高強度鋼では一般的に降伏比も大きくなるため，

高強度鋼を用いた鋼製橋脚では，SM400および SM490等を用いた鋼製橋脚と比較して降伏点以降の耐力およ

び変形性の増加が少ないことが指摘されており，道路橋示方書・同解説 V耐震設計編においても SM570 以上

の高強度鋼に対する具体的な耐震設計法は示されていない．しかしながら，塑性化の程度を限定すれば，高強

度鋼を用いることで鋼製橋脚をより合理的に設計出来る場合もあることが考えられる．そこで，本研究では，

高強度鋼を用いた鋼製橋脚の耐力および変形能に関する基礎的なデータを

得るために，解析的検討を行ったので報告する． 

２．解析手法の妥当性の検証  

 解析手法により鋼製橋脚の耐力および変形能を適切に把握するには，実験

結果との解析結果との比較により解析手法の妥当性を検証する必要がある．

そこで，本稿では，高強度鋼として SHY685を用いた矩形断面鋼製橋脚の正

負交番載荷実結果を使用して解析手法の妥当性の検証を行った． 

(a)正負交番載荷実験 

既往の研究 3),4)における SHY685 を用いた供試体の概形および載荷状況，

主なパラメータを図-1 および表-1 に示す．実験では，鉛直載荷装置により

降伏軸力（公称降伏値より算出）の 15%（=1,618kN）程度の軸力を一定に保

ちながら，水平加振機により供試体基部から 1500mm の位置に水平荷重を

正負交番載荷した．水平荷重の載荷は，ベルヌイ・オイラーの梁理論から算

出される降伏水平変位 δyN（降伏応力は公称降伏値）の整数倍を繰り返し回

数 1 回で漸次増加させた．図-2 に実験で得られた水平荷重－水平変位関係

を示す．実験では 5δyN載荷時に水平荷重が最大に達し，7δyN載荷途中に両フ

ランジ－ベースプレート間の溶接割れが全面に渡って発生し載荷を終了し

ている．実験の詳細については文献 3)，4)を参照されたい． 

(b)再現解析 

 解析には本研究室で開発された弾塑性有限変位解析プログラム CYNAS
5)

を用いた．CYNASの材料構成則に含まれる定数は，

供試体に用いた鋼板から製作された試験片による

材料試験結果から決定された値 4)を用いた．また，

初期不整として，既往の研究を参考に，図-3に示す

残留応力分布，図-4に示す初期たわみを解析モデル

表-1 主なパラメータ等 

R R R F γ l /γ l
* λ σ yN（公称） σ yM（試験）

0.30 0.51 3.1 0.36 685(MPa) 799(MPa)
 

 

(a) 断面図 
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(b)側面図・載荷状況 

図-1 供試体・載荷状況 
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【単位：mm】 

注）パラメータは公称降伏応力を使って計算した値． 
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に導入した．図-5 に実験および解析の水平荷重－水平変位関係から得られる包絡線を比較したものを示す．

図-5 に示すように，解析結果は実験結果の水平荷重―水平変位関係から得られる包絡線を適切に再現出来て

いること分かる． 

３．高強度鋼 SHY685 を用いた鋼製橋脚の耐力および変形能  

 鋼製橋脚に使用される代表的な鋼種として SM490がある．そこで，SHY685 および SM490を用いた鋼製橋

脚を対象にして CYNASを用いて解析を行い，両者の耐力および変形能の違いについて検討を行った．いずれ

の鋼材を用いた解析モデルについても， =0.3，RR=0.3，RF=0.3 で

ある．SHY695の構成則の定数は 2章の再現解析と同じ値を，SM490

については，既往の文献 6)に示される値を用いた．なお，既往の研

究 7)によれば，本稿で対象とした SHY685 の構成則は SBHS700 の

構成則と特性が近いものとなっている．初期不整については，既往

の文献を参考に，図-3 に示す残留応力分布，図-4 に示す初期たわ

みを解析モデルに導入した． 図-6に SHY685および SM490を用い

た鋼製橋脚の解析結果から得られる水平荷重－水平変位関係を比

較したものを示す．図-6より，SHY685を用いた鋼製橋脚は SM490

を用いた場合より，最大水平荷重および最大水平荷重時変位が小さ

くなっていることが分かる． 

４．まとめ  

 本稿では，高強度鋼として SHY685 を用いた鋼製橋脚を対象に，

実験結果との比較により妥当性を検証した解析手法により耐力お

よび変形能に関する検討を行った．その結果によれば，高強度鋼で

ある SHY685 を用いた鋼製橋脚は SM490 を用いた鋼製橋脚より最

大水平荷重および最大水平荷重時変位が小さくなる． 

５．謝辞 本稿の SHY685 の正負交番載荷実験結果は(独)土木研究

所より提供いただきました．ここに感謝の意を表します． 
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図-2 実験結果 

 

 a b c d e

SM490 1.0 0.25 1.0 0.17 0.6

SHY685 0.8 0.15 0.8 0.12 0.6  

 

図-3 残留応力分布 
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図-4 初期たわみ 

 

図-5 実験結果と解析結果の比較  図-6 SHY685 と SM490 の比較 
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