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第Ⅰ部門    HT780 材を用いた鋼製橋脚の耐震性能に関する解析的研究 
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1．はじめに 

近年の目覚しい鋼材性能の向上により，土木分野において高張力鋼に代表される高機能を有する鋼材が使用さ

れ始めている 1）．更に，構造合理化や建設コスト縮減を目的として，降伏強度や引張強度のみならず，破壊靱性，

溶接性，加工性及び耐候性に優れた橋梁用高性能鋼材（SBHS500，SBHS700）が開発され，JIS 化されるなど，

高強度鋼が鋼橋・鋼構造物に使用しやすい環境が整ってきておいる．このような高強度鋼を鋼橋・鋼構造物に適

用することにより，設計の自由度が増し，鋼橋・鋼構造物のより合理的な設計が可能となる． 

普通鋼を用いた正方形断面を有する鋼部材の耐震性能は，既往の研究 2)～3)により明らかにされてきているもの

の，SBHS 鋼等の高強度鋼を鋼橋へ適用することのメリットに関する研究および高強度鋼を適用した鋼橋の耐荷

性能に関する研究は，桁構造に関するものがほとんどであり，高張力鋼を用いた鋼製橋脚の耐震性能に対しては，

その耐震性能が明らかになっているとは言い難い．一般的に，降伏比の高い鋼材を用いた鋼部材の変形性能は降

伏比の低い鋼材を用いた鋼部材の変形性能に比べて劣ると言われている．高強度鋼では降伏比が大きくなるため，

その耐震性能については十分に検討を行う必要がある．そこで本稿では，高強度鋼（特に HT780 材）を用いた正

方形断面鋼製橋脚を対象に弾塑性有限変位解析を行い，その解析結果等をもとに各構造パラメータが耐震性能に

与える影響を定性的に明らかにした． 

2. パラメトリック解析モデル 

HT780 材を用いた鋼製橋脚の耐震性能長方形断面鋼部材の耐震性能を把握す

るため，弾塑性有限変位解析ソフト CYNAS を用いてパラメトリック解析を実

施した．なお，CYNAS による解析結果と実験結果との比較により，解析手法の

妥当性は検証している．パラメトリック解析における解析モデルの鋼種は

HT780 材だが，HT780 材は JIS 規格にない鋼材のため，解析に用いる材料定数

は既往の研究 4)において行われている実験から求めた値とし，降伏応力度 σy を

798.7N/mm2 とした．解析は正負交番載荷で行い，δy の整数倍の変位を漸次増加

させた．解析には， RR，RF，λを構造パラメータとして変化させた解析モデル

合計 9 体を用いた．なお，軸力比 N/Ny は 0.15 とした．図-1 に解析モデルの一

例を示す．なお，図-1の解析モデルは初期たわみを 30 倍で表示している． 

3．解析結果 

 解析結果より，圧縮軸力と１軸曲げを受ける HT780 材を用いた正方形断面

鋼部材の Pmax/ Pyおよび δm/δyと RR，RF，λの相関について検討を行う． 

a) 幅厚比パラメータ RR，RFの影響について 

 λ  を一定にした際の，包絡線の比較を図-2 に示す．図-2 から，(RR，RF)の

増加にともない，Pmax/Py，δm/δy のいずれも減少していることがわかる．これ

は，普通鋼を用いた正方形断面鋼製橋脚に関する既往の研究結果と同様の傾

向を示している． 
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図-1 解析モデルの一例 

図-2 幅厚比パラメータ RR，RF

による包絡線の比較 
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b)細長比パラメータλの影響について 

 (RR，RF)を一定とした場合の，包絡線の比較を図-3 に示す．図-3 から，

λの増加に伴い，Pmax/Py が減少していることがわかる．これは，既往の

正方形断面鋼部材に関する研究結果と同様の傾向を示している． 

c)鋼種の違いによる耐震性能への影響について 

 普通鋼である SM490Y 材と高張力鋼の一種である SM570 材について，

2 節で行ったパラメトリック解析と同じ値の構造パラメータのモデルを

作成し解析を行うことで，鋼種の違いが耐震性能に与える影響について

検討した．HT780 材の材料定数は実験から求めた値を用いているため，

SM490Y 材と SM570 材の材料定数も実験から求めた値を使用した．この

とき，SM490Y 材と SM570 材の降伏応力はそれぞれ 384.4N/mm2，

594.0N/mm2 であった．図-4 に包絡線の比較を示す．図-4 から SM490Y

材，SM570 材，HT780 材の順に Pmax/Py が小さくなることがわかる．こ

れは鋼材の降伏比の違いが大きな要因であると考えられる．図-5 に引張

り試験の応力-ひずみ関係を σy，εy で無次元化したものを，図-6 に最大

荷重時の軸方向のひずみの分布を示す．図-5からわかるように HT780 材

が最も降伏比が大きい．つまり，降伏してからの応力増加域が他の鋼種

より狭くなり，降伏した後の余裕が少なくなる．そのため，図-6 のよう

に橋脚基部の狭い領域だけで塑性化が急速に進展してしまうと考えられ

る．これより，HT780 材を用いた鋼部材の Pmax/Py は，他の鋼種の

Pmax/Py よりも小さくなったと考えられる．しかし，δm/δy については

HT780 材が最も大きい．これは，図-5 の応力-ひずみ関係では，降伏後，

HT780 材の σ/σy の値が最も大きくなる領域があり，これが影響している

のではないかと考えられるが，今後検討が必要である． 

4．まとめ 

本稿ではシェル解析を基に構造パラメータが HT780 材を用いた鋼製橋

脚の耐震性能に与える影響について検証した．以下に結論の概要を示す． 

・幅厚比パラメータ RR，RF，細長比パラメータλが耐震性能に与える影

響は既往の研究結果と同様であった． 

・HT780 材を用いた鋼部材は，鋼材の降伏比の違いから Pmax/Pyが他の鋼

種の Pmax/Pyよりも小さくなる． 
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図-3 細長比パラメータλ によ

る包絡線の比較 

図-4 鋼種の違いによる耐震性

能への影響 

図-6 軸方向ひずみの高さ方向

の分布 

図-5 無次元化した応力-ひずみ

関係 
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