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１．緒言  

 鋼構造物の耐震性能照査法の一つにひずみ照査法がある．ひずみ照査法の特徴としては，局部座屈を考慮し

ないはり要素を用いた解析により，簡易的に鋼構造物の耐震照査を行うことが可能で，実務性に優れている．

しかしながら近年，ひずみ照査法を用いた耐震照査では，その結果を危険側に評価するという文献が散見され

ている．宇佐美ら 1)は，ひずみ照査法の誤った適用事例をいくつか述べているが，ここでは文献 1)で示してい

る「1 次設計の省略」のみについて具体的に考察する．既往の検討 2)では高強度鋼 SM570 を用いた鋼製橋脚を

例にとり，ひずみ照査法の妥当性を再確認した．そこで，本検討では既往検討結果を踏まえ，より一般性を示

すために普通鋼 SM490 を用いた鋼製橋脚に対して同様の検討を行う． 

２．解析概要  

 解析モデル概要を図-1に示す．解析には ABAQUS を用い，材料構成則は 2 次勾配

E/100 のバイリニア型応力－ひずみ関係とした．解析方法は柱頂部に一定の鉛直軸圧

縮荷重 P と水平方向に変位 δを単調載荷で与える Pushover 解析とした．分割について

は有効破壊長 Le ( =Min: 0.7b, αb)（地震時に最も損傷が集中する部材セグメント）を 5

分割，それ以外を 15 分割とし，全体で 20 分割とした．ここで，本検討では縦横比 α

が 0.5 のため，有効破壊長の範囲についてはダイアフラム間隔（縦横比 0.5 にフラン

ジ幅 b を乗じた値）とした．材料特性は表-1に示す通りである． 

ひずみ照査法が誤認される原因の一つとして，解析対象にレベル 1 地震動に基づく

1 次設計を満たさずに耐震照査を行った結果，危険側に評価することが確認されてい

る 2)．そこで文献 2)と同様に構造諸元は幅厚比パラメータ Rf と細長比パラメータλを

0.25，0.35 および 0.45 とそれぞれ変動させ，軸力比 P/Py (Py=降伏軸力)を 1 次設計よ

り算出した場合と任意に定めた場合（0.15，0.30）とでそれぞれ比較を行う．構造諸

元は表-2に示す通りである． 

３．鋼製橋脚の限界値の推定式  

 耐震照査を行う場合，Pushover 解析による結果と繰り返し載荷実験

または高度な解析の結果（正解）との比較をするのが一般的である．

本検討では，鋼製橋脚の限界値推定式(1)～(3)より得られる値を正解

として Pushover 解析結果との比較を行う． 

ここで,Hm は最大荷重，δm は最大荷重時変位，δu は最大荷重から 95%まで荷重が低下した点（以降 95%荷重

点）での変位あり，推定式の適用範囲は括弧内に示している．なお，各式における s'λ は縦補剛材の細長比パ 
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鋼種 
E ν σy Est (GPa) (MPa)

SM490 206 0.3 315 E /100

表-1 材料特性 
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図-1 解析モデル概要 

δ P 

Le

h 

Rf λ
P/Py 

任意 1 次設計値

0.25 0.25 0.15 0.30 0.20 
0.25 0.35 0.15 0.30 0.16 
0.25 0.45 0.15 0.30 0.13 
0.35 0.25 0.15 0.30 0.21 
0.35 0.35 0.15 0.30 0.16 
0.35 0.45 0.15 0.30 0.13 
0.45 0.25 0.15 0.30 0.21 
0.45 0.35 0.15 0.30 0.16 
0.45 0.45 0.15 0.30 0.13 

表-2 構造諸元 
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ラメータ sλ に対して縦横比の影響を考慮したパラメータであり，S は標準偏差である． 

４．ひずみ照査法に基づく簡易耐震照査 

 Pushover 解析より終局点を算定するには終局圧縮ひずみが必要となり，以下の式(4)，(5)より得られる．こ

の終局ひずみは解析から得られる，有効破壊長領域での平均圧縮ひずみから導かれたものである． 

図-2 に 1 次設計を行わず軸力を任意に与えた場合を，図-3 に 1 次設計を行って軸力を適切に与えた場合をそ

れぞれ示す．図-2，3 の(a)より終局荷重の比較では 1 次設計を満たすか否かの影響はほとんどないことが確

認できる．しかしながら，終局変位においては，図-2(b)より P/Py =0.30 のケースで赤枠に示した 3 ケースは

Pushover 解析の結果が推定式から得られる限界値に比べ 20%以上大きく評価していることが確認できる．この

ことは図-2(c)の 95%荷重時を終局とした場合でも同様の傾向であり，1 次設計を満たしていない場合，ひず

み照査法を適用すると過大評価することがある．これは軸力を任意に与えていることに起因しており，ひずみ

照査法の誤認の原因の一つとなる．これに対して，図-3 の(b)，(c)より 1 次設計を満たしている場合では終

局変位をどちらも精度よく評価できていることがわかる． 

５．結言  

 本検討では，SM490 を用いた鋼製橋脚のひずみ照査法に基づく簡易耐震照査の妥当性を再確認した．その

結果，ひずみ照査法における 1 次設計が重要であることの一般性を改めて示した．  

参考文献：1) 宇佐美勉，葛 漢彬：鋼橋の耐震設計における「ひずみ照査法」は正当に評価されているのか？，土木学会全国

大会,2017. 9. 2) 鈴木元哉，葛 漢彬：ひずみ照査法による鋼構造物の耐震性能評価に関する注意点－SM570 鋼を用いた鋼製補

剛箱形断面橋脚の例－，土木学会中部支部平成 28 年度研究発表会，I-13, pp.25-26, 2017. 3. 

(a) Hmの比較 (b) δmの比較 (c) δuの比較 

(a) Hmの比較 (b) δmの比較 (c) δuの比較 

図-2 1 次設計を行わなかった場合 

図-3 1 次設計を行なった場合 
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