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1. 研究の背景と目的 

 兵庫県南部地震での鋼製橋脚の被害を受けて，鋼製橋脚についても塑性域

および変形能に着目した耐震設計法の見直しが行われてきている．しかし，

鋼製ラーメン橋脚に対する耐震設計の考え方は未だ確立されていない．特に

隅角部の設計法については，道路橋示方書 1）で具体的に規定されていない．

そのため，隅角部の弾塑性挙動特性を明らかにしたうえで，それを考慮した

新しい設計法を確立することが求められている．また，隅角部では疲労損傷

が大きな問題となっており，疲労に考慮した構造詳細も検討されている．以

上のような背景を踏まえて，まず疲労に考慮した構造詳細を有する供試体を

作成して正負交番載荷実験を行い，強度や変形能に関する基礎的データを入

手した．実験だけでデータを蓄積していくのは不可能であるため弾塑性有限

変位解析による数値解析を行い，実験データを補完していく必要がある．数

値解析を行うには，その解析手法の妥当性を検証することが必要である．そ

こで本稿ではこれまでに行った実験の一部の結果と解析結果との比較を行い，

解析手法の妥当性の検証を行ったので報告する． 
 

2. 実験概要 

 実際の橋脚の使用鋼材，各種パラメータなどの傾向を再現できるよ

う供試体の鋼種，板厚，および補剛材の配置・寸法については実績調

査をもとに決定し，疲労に配慮した構造詳細については，隅角部の疲

労に対する最新の知見や構造基準などをもとに諸元を決定した．2），3）

実際の鋼製ラーメン橋脚隅角部を再現した構造に対する耐荷力性能や，

疲労に配慮した構造詳細が隅角部の耐荷力性能に与える影響を調べる

ことを目的とし，図-1 の実験装置図に示すよう，実際の橋脚のモーメ

ント分布に近づけるためにジャッキを鉛直より 35°傾けて設置し正

負交番載荷実験を行った．図-2 に供試体断面を，図-3 に実験結果（ジ

ャッキ荷重-ジャッキ変位関係）を示す． 
 

3. 解析手法の妥当性の確認 

解析手法の妥当性を検証するために，以前に行った実験により得られたデ

ータと解析結果との比較を行った．表-1 及び図-1 に実験供試体の諸元を示す． 

 

3.1 解析モデル 

 図-1 に示す実験で用いた鋼製ラーメン橋脚隅角部の試験体のモデルを図

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

-4 -2 0 2 4 6

δ/δY

P/
P

Y

図-3 実験供試体履歴曲線

単位 供試体

鋼種 SM570
フランジ厚 mm 10
ウェブ厚 mm 10
縦リブ寸法 mm 74×10
フィレット 無

スカラップ 無

降伏応力
* N/mm2 589

表-1 供試体諸元

*は材料試験結果

35ﾟ

2246 754

1
4
98

7
5
4

1
4
50

17
90

2
25

2

5
49

2

30005164651195

5851

2624

9
50

37
61

8
0
8

試験体継ぎ足し梁

中間柱

ジャッキ

ベース

調整ライナー

図-1 実験載荷装置図
単位：mm
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図-2 供試体断面図 
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-4 に示すように作成し，本研究室で開発された弾塑性有限変位解析プログ

ラム CYNAS4）を用い解析を行った．境界条件は実験を再現し，柱の下端部

を固定，はりの端部を自由とした．はり端部の断面中心位置の節点に鉛直方

向より 35 度傾けた方向に強制変位を与えた．図-5 に載荷パターンを示す．

なお，今回の解析では，初期たわみと残留応力は導入していない． 

3.2 ジャッキ荷重‐ジャッキ変位履歴曲線，包絡線（P/PY-δ/δY関係） 

図-6，図-7 にジャッキ荷重‐ジャッキ変位履歴曲線，包絡線関係を示す．

比較のため，変位を降伏変位δYで，荷重を降伏時荷重 PYで無次元化した．  
上記の結果より，最大荷重値は，実験よりも解析の方がやや高くなってい

るが，解析により実験結果の荷重-変位関係を概ね再現できたと考えられる．

図-7 の包絡線図において，解析結果に比べ，実験結果の荷重低下がより顕

著に見られた．これについて，実験では柱‐はりフランジ十字溶接の両端部

に亀裂が発生し，そのことに起因するのではないかと考えられる．解析では

亀裂を表現することができないため，このような結果になったと考えられる．

P/PY-δ/δY履歴曲線において，荷重負側のループにおいて，解析結果と実験結

果に違いが見られるが，残留応力，初期たわみを導入していないことや構成

式の材料定数設定などに問題があると考えられる．また，変形性状について

は，柱内側フランジにおいて実験と同様な面外変形が確認できたが，実験結

果とやや異なる部分が見られる．今後，実験で使用した鋼材で材料試験を行

い，そこから材料定数を決定し，初期不整と共に解析に反映させる予定であ

る． 

  
4. 結論 

 鋼製ラーメン橋脚隅角部の実験結果と解析結果との比較により，隅角部の

荷重-変位関係を概ね再現することができた．他の実験供試体についても実

験結果と解析結果の比較を行い，初期たわみと残留応力を導入して実験を再

現できる解析手法を提案し，パラメトリック解析を行う予定である． 
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図-4 解析モデル図 
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