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１．はじめに  

 鋼管矢板基礎の設計において要求性能を限界状態 2 に設定する場合，継手のせん断ずれを考慮した仮想井

筒ばりによる解析法（以下，仮想井筒ばりによる解析法）により，基礎の塑性率と基礎天端の回転角を目安に

照査を行う方法が道路橋示方書・同解説Ⅳ下部構造編（以下，道示）1)に示されている．しかしながら，これ

らの工学的指標は基礎全体の変形特性を表すものであり，この手法で基礎の各部材の損傷個所等の状況を評

価するのは難しく，鋼管や継手等，部材によっては大きな応答が発生している可能性がある．そこで，本検討

では立体骨組解析により鋼管や継手等の各部材の応答値を算出し，限界状態 2 に達するまでの基礎の損傷過

程を評価した． 

２．対象基礎 

本検討では，仮想井筒ばりによる解析法を用いて一定の条件で設計した鋼管矢板基礎を対象とする．概要図

を図-1，使用材料を表-1，地盤条件を表-2に示す．なお、継手には縞鋼管高耐力継手を適用した． 

 

３．限界状態２に達するまでの損傷状況 

 鋼管，継手，地盤の各部を個々にモデル化する立体骨組解析を適用し，基礎天端に鉛直力・水平力・曲げモ

ーメントを作用させた．鋼管は材料非線形性を考慮できるファイバーモデル，継手は鉛直せん断方向，水平せ

ん断方向，圧縮・引張方向の 4 方向に対して，実験結果に基づき設定された表-3 の剛性および耐力をもつ完
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全弾塑性型のバイリニアモデルとしてモデル化

した 2)．限界状態 2は道示に目安として示されて

いる塑性率 4と定義し，応答が限界状態 2に達す

る時点，すなわち塑性率が 4に達するまでの各部

の損傷発生状況を基礎の荷重-変位曲線に示した

結果を図-2に示す．荷重倍率はレベル 2地震動に

対する基礎天端位置の作用力を 1.00 とした．塑

性率については，ワイブル分布による方法 3)で設

定した結果，降伏変位が 42mm となるため，基礎

天端の変位が 168.0mm のとき，塑性率 4となる．

損傷発生順序については，はじめに，荷重倍率

0.72で鋼管矢板先端の浮き上がり，荷重倍率1.08

で側面側継手の鉛直せん断降伏，荷重倍率1.18で

押込み側鋼管部材の降伏が発生する．その後，荷

重倍率 1.23 で基礎が降伏し，基礎の降伏後，荷

重倍率 1.79 で側面側継手のせん断ずれ量が 10mm

に達し，荷重倍率 1.90 で引抜き側鋼管部材の降

伏が発生する．なお，この継手のせん断ずれ量

10mm は，載荷試験結果 4)において，せん断耐力が

低下しはじめる変位量（特性値）に相当する．図

-3 に基礎が塑性率 4.0 に達した時点での鋼管お

よび継手管の損傷状態を示す．継手のせん断変位

が 10mm を超える範囲は，鋼管の変形が大きくな

る杭頭部付近で確認された．継手の鉛直せん断変

位が10mmを超えるとせん断耐力が低下しており，

この時の基礎全体が道示に規定される限界状態

２「基礎に生じる損傷が橋としての機能の回復が

容易に行い得る程度に留まる」か検討する必要が

ある． 

４．まとめ 

 仮想井筒ばりによる解析により設計した鋼管矢板基礎を対象に立体骨組解析を行い，損傷発生順序及び限

界状態 2の目安である塑性率 4における各部の損傷状態を評価した．その結果，塑性率 4に到達する前に，杭

頭部の継手管の鉛直せん断方向のずれ量はせん断耐力が低下する領域に入っていた．せん断耐力が低下する

領域の継手の鉛直せん断方向のモデル化は今後の課題であるが，継手の損傷状態を踏まえて基礎の限界状態

を評価するためには立体骨組み解析が有効であると考えられる． 
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図-2 荷重－変位曲線と損傷発生状況 
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図-3 各部材の損傷状態（塑性率 4.0 の状態） 

継手（鉛直せん断） 

表-3 継手のモデル化 
剛性 MN/m2 耐力 kN/m

鉛直方向せん断バネ 630 1,150

引張方向バネ 14 130

圧縮方向バネ 4,500 4,200

水平方向せん断バネ 150 550
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