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図-1 引張試験結果 
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写真-1 実験状況 

表-1 実験供試体諸元 

径厚比 細長比
パラメータ パラメータ

SKK490 318.5 6 3480 0.068 0.792

鋼種 外径 板厚 載荷点高さ

細長比パラメータの比較的大きな電縫鋼管の弾塑性挙動に関する解析的検討 
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1. 研究の目的 

 切土や盛土が困難な山間部の急傾斜地の道路拡幅工事で使用されることのある多柱式ラーメン構造 1)では，

橋脚として SKKである電縫鋼管が用いられる場合がある．しかし，電縫鋼管を用いた鋼製橋脚の耐震性能に

ついては，十分に明らかにされているとは言いがたい．よって，電縫鋼管を用いた鋼製橋脚のより合理的な耐

震設計を行うには，その弾塑性挙動を明らかにする必要がある．鋼製橋脚の挙動を明らかにする場合，実験だ

けでなく，幅広く弾塑性挙動に関する情報を収集するため弾塑性有限変位解析が行われることが多い．ところ

で，既往の研究 2),3)によれば，鋼材の塑性履歴特性を精度よく表現することができる構成則を用いた弾塑性有

限変位解析により鋼製橋脚の弾塑性挙動を精度よく再現できることが明らかになっている． 

 そこで本稿では，土木研究所等の共同研究で行われた正負交番載荷実験 4)の結果を基に，弾塑性有限変位解

析の解析結果と実験結果との比較を行い解析手法の検討を行った． 

2. 引張試験結果 

電縫鋼管素材の引張試験および繰り返し材料試験の結果を基に，既往の研究で提案される構成則の材料定数

を決定した．引張試験の結果を図-1に示す．なお，構成則の含まれる材料定数のうち，繰り返し載荷に関す

る材料定数については，十分な実験データが得られなかったため，今後，実施される材料試験結果を基に再検

討する予定である． 

3. 実験の概要 

3.1 実験供試体 

 表-１に実験供試体諸元および主な座屈パラメータを，写真-1

に実験状況を示す．実験供試体で用いた電縫鋼管は SKK490で

あり，表-１に示す座屈パラメータは降伏応力として公称降伏応

力を用いて計算したものである． 

3.2 載荷方法 

 実験は，写真-1に示すように，供試体に降伏軸力の 15%に相

当する一定軸力を与えた状態で，正負交番の水平変位を与えて

行った．水平変位の載荷パターンは，図-2に示すように基準と

なる水平変位 δ0Nの整数倍を片振幅として，±1δ0N，±2δ0N・・・

と，水平変位を漸増させたものである．水平変位 δ0Nは水平荷重

P0Nから式(1)を使用して算出した．なお，水平荷重 P0Nについ

ては道路橋示方書に記載されている軸方向力と曲げモーメント

を受ける部材の座屈に対する安定の照査に関する式 5)を基に決

定した． 

δ0N=
P0Nh

3

3EI
 

キーワード 電縫鋼管，多柱式ラーメン構造，細長比パラメータ，弾塑性有限変位解析 

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 

土木学会第70回年次学術講演会(平成27年9月)

 

-517-

Ⅰ-259

 



 

図-2 載荷パターン 

図-3 解析モデル 

4. 解析概要 

解析は，弾塑性有限変位解析プログラム CYNAS
3)を用いて行

った．作成した解析モデルを図-3に示す．柱頂部の中心に鉛直

荷重 N と水平方向の強制変位𝛿を与えて解析を行った．また，柱

断面に平均して荷重が作用するように，柱の上部には剛性の大き

い要素を配置し，変形の大きい橋脚基部を細かく分割した．水平

変位の載荷パターンについては実験と同じとした． 

 

5. 実験結果と解析結果との比較 

実験結果と解析結果の P-𝛿曲線を比較したものを図-4に示す．

最大水平荷重 Pmax，最大水平荷重時変位 δmを比較すると，実験

値と解析値で差は 10%程度であり，また，最大水平荷重点程度ま

での P-δ関係については，若干の差はあるものの解析結果は実

験結果を比較的精度良く再現できていることが分かる．  

 

6. まとめ 

 本稿では，土木研究所等の共同研究で実施された正負交番載

荷実験結果を基に，弾塑性有限変位解析と正負交番載荷実験との

比較を行った．構成則については繰り返しに関する材料定数につ

いて今後詳細に検討する必要があるものの，本稿で使用した解析

手法で電縫鋼管を使用した鋼製橋脚の最大水平荷重点程度まで

の弾塑性挙動を適切に評価できる可能性があることが分かった． 
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図-4 実験結果と解析結果の比較 
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