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1．研究の目的および概説 

 平成 14 年に改訂された道路橋示方書・同解説Ⅴ耐震設計編1)で

は矩形断面および円形断面のコンクリートを充填した鋼製橋脚

およびコンクリートを充填しない鋼製橋脚について耐震性能評

価手法が具体的に示された．しかしSM570 材については道路橋示

方書にその具体的な耐震設計手法が示されておらず，それを確立

する必要があると考えられる． 
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 鋼部材の耐震性能は数値計算によって把握することが出来る．

しかし弾塑性有限変位解析を行って基本的な耐震性能を把握す

るためには．解析が実挙動を確実に再現しているか解析手法の妥

当性を確認する必要がある． 

図-2  断面寸法 (mm)

図-1  外形寸法 (mm) 

表-1  供試体諸元 
本研究ではSM570 材を用いた矩形断面鋼製橋脚の耐震設計手法を

確立するため，その耐力および変形性能を解析により評価することを

目的とした．そのため本稿では土木研究所で行われた実験結果2)を基

に，本研究室で使用している弾塑性有限変位解析プログラムCYNAS3)

の妥当性の検証を行ったので報告する． 
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2．既往の実験の概要 

 既往の実験2)に用いられたKD-9 供試体の外形寸法を図-1 に，断面

寸法を図-2に，またその他諸元については表-1に示す．鋼種はSM570

で，正方形断面，縦リブを 2 本に設定している．実験方法は正負交番

載荷で，所定の鉛直軸力を載荷した後，軸力を一定に保持した状態で

水平方向に繰り返し載荷を行っている．繰り返し載荷の方法は，降伏点の水

平変位δyの整数倍を片振幅とし，±1 倍，±2 倍・・・というように漸次振幅

を増加させている． 以上のような実験により得られたP-δ関係を図-3に示す． 

 

3．解析手法 

 2 節のような実験結果を用い，本研究室で使用している弾塑性有限変位解析

プログラムCYNAS3)の妥当性を確認した．解析モデルを図-4に示す．要素分割

は変形の大きい一番下のダイアフラム間のパネルを細かく分割し，それより

上方の要素は解析結果に影響のない程度に分割数を少なくした．柱頂部の断

面中心位置にある節点に軸力と水平方向の強制変位を与えた．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た．この

要素は降伏しないように設定して，実験での載荷装置と高さをあわせた． 

図-3  実験結果
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図-4  要素分割図 

水平方向 

強制変位

鉛直方向一定荷重

Satoshi Nishijima，Shingo Tasaki，Kiyoshi Ono，Seiji Okada，Norio Nishimura，Satoshi Nara 

平成18年度土木学会関西支部年次学術講演会

Ⅰ-19



 解析に導入した初期不整については，図-5に残留応力分布，図-6に初期たわみをそれぞれ示す．  aa

 

 

 

 

 

 

4．解析結果と実験結果の比較 

水平荷重－水平変位関係について実験結果と解析結果を比較した．降

伏水平荷重Pyで無次元化した水平荷重と降伏水平変位δyで無次元化した

水平変位の履歴曲線を比較したものを図-7 に示す．同様に包絡線を図-8

に示す.また最大水平荷重を降伏水平荷重で除した値Pmax/Py，最大水平荷

重時変位を降伏水平荷重時変位で除した値δm/δyの実験値と解析値を表-2

に示す．最大水平荷重，最大水平荷重時変位は，解析と実験で誤差 10％

以内であり，精度よく再現できたと考える．また最大水平荷重以降の劣

化勾配もほぼ一致していることがわかる．この結果より本論文で示した

解析手法による弾塑性有限変位解析によって，水平荷重－水平変位関係

の実挙動を再現できることが確認された． 

また変形形状について比較する.写真-1 に既往の正負交番載荷実験に

おける実験供試体のフランジ基部第一パネルの変形状況，図-9 に弾塑性

有限変位解析におけるフランジの基部第一パネルの変形形状を示す．両

者ともパネル全体座屈はほとんど発生しておらず，局部座屈はパネルの

下半分に 6 箇所発生している．よって弾塑性有限変位解析によって座屈

の変形モードがほぼ再現できた． 

 

5．結論 

 以上のことから本研究室で使用されている弾塑性有限変位解析プログラ

ムCYNAS3)によってSM570 材の耐力および変形性能を評価することが可能

であることが分かった． 
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図-6  初期たわみ 

 

0.6σy 

-0.22σy 

1.0σy 

縦補剛材

補剛板 

1/10 h 

h 

1.0σy 

-0.45σy 

1.0σy 

補剛板 

縦補剛材 

図-5 残留応力分布 
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図-7  履歴曲線 
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図-8  包絡線 

表-2  比較表 
解析 実験 解析/実験

Pmax/Py 1.27 1.21 1.05
δm/δy 1.56 1.70 0.92

 

写真-1  実験供試体変形状況 

 

図-9  解析結果 変形形状 
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