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１．  はじめに 

阪神淡路大震災後，我が国の橋脚の設計は，弾性設計法から塑性化を認めた設計法に移行してきた．しかし，

鋼製アーチ橋等の複雑な構造物に対しては終局限界に関する研究が少なく，その塑性域までの耐力及び変形性能

は十分に解明されていない．よって，設計実務者レベルのアーチ橋の耐震設計においては現在でも安全性を考慮

し，作用させた水平地震力による作用応力度が降伏応力以下となるように設計し，効率的，経済的な設計が行わ

れていない．従って本検討では，既往の鋼製橋脚の実験結果，解析結果を部材座屈に対する安定照査式に適用す

ることで安定照査式の妥当性を検証すると共に，より合理的な照査法の提案を行った． 

２．  鋼部材の座屈に対する安定照査式について 

道路橋示方書・同解説Ⅱ鋼橋編1)（以下「道示Ⅱ」）では，式(1)

を応力度表示した式によって部材の安定が照査されている． 
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P：部材に作用する軸力，Pu：純圧縮の時の終局荷重 図-1 圧縮軸力と曲げを受ける部材 

M(y,z)：部材に作用する等価曲げモーメント(図-1のy,z軸回り) 
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Mu(y,z)：軸力が作用しない場合の終局曲げモーメント(y,z軸回り)  
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３．  安定照査式の妥当性の検証方法 

本検討では，大阪大学で行われた実験2)（以下「阪大実験」），

シェル要素によるFEM解析2)（以下「阪大解析」），土木研究所等

の共同研究で行われた実験3)（以下「土研実験」），名古屋大学で

行われたシェル要素によるFEM解析4)（以下「名大解析」）による

単柱式矩形断面鋼製橋脚の実験結果，解析結果を採用した．これら

の鋼製橋脚には，圧縮軸力と 1軸曲げモーメントが作用しているこ

とに留意する必要がある．今回採用した鋼製橋脚の各パラメータの

範囲は以下のようになる． 

0.05≦N/Ny≦0.50，0.20≦λ≦0.55，0.28≦RR≦0.58， 
0.21≦RR≦0.61， 0.36≦γl/γl

*≦4.32 

本稿で対象とした単柱式鋼製橋脚は図-2 のように片持ちはりモ

デルとなっている．片持ちはりモデルの有効座屈長はl=2Lとなるの

で，図-2 のような，両端ヒンジの部材に置き換えることができる．

両端ヒンジで中央部に載荷がある場合，式(1)は式(2)のように表す

ことができる5)． 
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図-2モデルの置換
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図-3 道示の規定通りに適用した結果
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ここでP，Pu，PE，Mは以下のように求めた． 
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σcrは軸方向圧縮強度である． 
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４．  安定照査式への適用及び安定照査法の提案 

鋼製橋脚の終局時の断面力を，式(2)の左辺に代入した時の結果

を図-3～図-5に示した．  

① 道示Ⅱの規定通りに適用した結果 

道示Ⅱの規定に基づき軸方向圧縮強度を算出し，終局モーメント

としては降伏モーメントを採用した時の結果を図-3 に示した．横

軸は M｛1-0.2(P/PE)｝／Mu｛1-(P/PE)｝，縦軸はP/Puとした．図-3

から，照査式の左辺の値の最小値が 1.22，最大値が 1.64 となった．

従って単純に考えると，本検討で対象とした鋼部材の範囲では照査

式の右辺を 1.2まで緩和することができると考えられる． 
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図-4 軸方向圧縮強度， 

終局曲げモーメントの影響
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② 軸方向圧縮強度，終局曲げモーメントの影響 

 全体座屈強度，局部座屈強度，共に道示Ⅱに規定されている下限

値曲線ではなく平均値曲線6)，7)を採用し，これらの連成座屈強度は

Q-factor法により求めた．また終局モーメントには，ひずみ硬化を

考慮しない全塑性モーメントを採用した．図-4から照査式の左辺

の値の最小値が 1.04となり，ばらつきを小さくより適切に終局強

度を評価できていると言える． 

③ 安定照査式の提案 図-5 提案した照査式(3)に適用した結果

終局時に軸力比が小さく曲げモーメントが卓越する場合は，曲げモーメントが幅厚比パラメータRR，RFの影響

をうけ，幅厚比パラメータによってばらつくことが分かった．本検討ではそれらの影響を考慮した式(3)のような

安定照査式を提案する．横軸を (RRRF)0.1 (M/Mu)0.9，縦軸をP/Puとして式(3)に既往のデータを適用した時の結果を

図-5 に示したところ，最小値が 1.00，最大値が 1.25 となり，ばらつきが 25%と小さくなった．従って提案した

照査式は，道示Ⅱの規定通りに適用した図-3に較べて，圧縮軸力と 1軸曲げモーメントを受ける部材の終局強度

をより適切に評価できていると言える． 
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５．  まとめ 

本稿では部材の安定照査法としていくつか照査法を提案した．なお，提案した手法は本稿で対象とした実験供

試体，解析モデルと同等の力学パラメータを有し，同等の作用断面力を受ける鋼部材について適用可能であり今

後詳細に検討を行う予定である． 
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