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1. はじめに 
対傾構が局部座屈する損傷事例が平成 19 年の新潟

中越地震で報告されており 1), 地震によって橋梁の横荷
重に対する安定性が損なわれるため, 対傾構などの部
材は慎重に設計しなければならない. 近年では南海ト
ラフ地震のような大地震の懸念もあり, 圧縮及び引張
を繰り返し受ける載荷履歴の影響を調べなければなら
ない. よって, 対傾構の設計にあたっては繰り返し載
荷を考慮する必要性がある. 

道路橋示方書 2)にはこれらの部材の設計法を宇佐美
らによる既往の実験的研究 3), 4)に基づいて規定されて
いるが, 単調載荷のみが検討されており, 繰り返し載
荷を受ける長柱に関する実験的研究は未だ不足してい
る. よって, 本稿では圧縮領域の単調載荷のみではな
く, 引張領域を含めて繰り返し載荷の影響を調べる. 

また, このような部材の柱のみではなく, ガセット
プレートの挙動も部材全体の健全度に大きくかかわる
ため, 繰り返し載荷を受ける部材のガセットプレート
の健全度を調べる必要がある. よって, 本研究の目的
は, ガセットプレートに溶接された山形鋼長柱が繰り
返し載荷を受ける時の耐荷力を実験的に評価すること
である.  

 
2. 実験概要 

図-1 に供試体図及び実験の様子を示しており, 対
応する柱及びガセットの供試体概要は表-1 に示す.鉛直
変位は供試体の上ガセットに変位計を設置し, 図-1 に
示す通り計測をした. そして, 柱とガセットは接触し
ている四辺を溶接で接合している. 実験終了後に, 図-1
に対応するガセット設置面からの面外変位及び面内変
位を計測した. また, 図-1 の橙色で示されたガセット
の主ひずみの推移を三軸ひずみゲージで計測した. 
 
3. 実験結果 

実験の荷重・鉛直変位関係は図-2 に示しており, 得
られた最大荷重は, 図に示す通り, 276.0 kN と確認した.
次に, 道路橋示方書に示されている耐荷力曲線との比
較を行った. 道路橋示方書では部材の細長比パラメー
ターを基に, 部材の設計耐荷力を示している. 式-1 で
計算された部材の細長比パラメーターを計算し, 溶接
箱形断面以外の耐荷力と偏心を考慮した山形鋼及びCT
鋼の耐荷力は式-2と式-3に示している. また, 式-2と式
-3 で使用する変数の値は図-1 及び表-1 に示す. これに
対応する耐荷力曲線は図-3 に示しており, 本研究の実
験の耐荷力も一緒に示す. 宇佐美らによる既往の研究
の実験値の耐荷力と同様, 山形鋼及び CT 鋼の耐荷
力曲線を上回っているため, 道路橋示方書に規定され
ている耐荷力曲線で本研究の供試体の耐荷力を評価で 

表-1: 供試体概要 

細長比率パラメーター λത - 0.87 

X 軸回り断面二次半径 rx (mm) 30.3 

柱降伏応力 (SS400) σy (MPa) 337 

ガセット降伏応力 (SM400A) σy,g (MPa) 287  

 
図-1 供試体図 

 
図-2 荷重・鉛直変位関係 
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図-3 耐荷力曲線との比較 

 

図-4 残留たわみ（面外変位）計測基準点 

 

図-5 残留たわみ（面内変位）計測基準点 

 

図-6 残留たわみ（面外変位） 

 

図-7 残留たわみ（面内変位） 

 

図-8 上ガセットの主ひずみ図（①最大荷重時） 

 

図-9 上ガセットの主ひずみ図（②最大荷重後の除荷） 

 
きることが分かる. 
 次に, 実験終了後の柱の残留たわみを面外方向と面
内方向で比較をした. 面外方向及び面内方向の残留た
わみの計測基準点は図-4 及び図-5 に示しており, 実際
の残留たわみの計測は同様に図-6 及び図-7 に示す. 残
留たわみ量の違いが示す通り, 柱の変形方向は主にガ
セットプレートに対して面外方向に変形し, 面内方向
では残留たわみがほぼ確認されなかった. 
 最後に, 上ガセットの主ひずみの推移を比較する. 
図-2 に示す最大荷重点（①）の主ひずみは図-8 に示し
ており, 図-2 に示す最大荷重到達後の除荷（②）の主ひ
ずみは図-9 に示す. 最大荷重時は降伏ひずみに近い主
ひずみが確認されたが, 除荷をした後に主ひずみがほ
ぼ残っていないことから, ガセットも健全であること
が確認された. 

 

4. まとめ 
本研究ではガセットプレートに溶接された山形鋼

長柱の耐荷力を調べ, 本研究の部材の耐荷力を道路橋
示方書の耐荷力曲線で評価することが可能ということ
が分かった. 

また, 柱の面外及び面内方向の残留たわみを確認
することによって変形の方向を調べ, ガセットプレー
トの主ひずみを確認することによってガセットの健全
度も調べた.  
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