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１．はじめに 

 地震力等が作用した際に曲げモーメントが卓越する鋼製橋脚のような鋼部材の耐

震性能は，既往の研究 1)により明らかにされてきているが，鋼トラス橋を構成する鋼

部材である軸力卓越部材を対象とした研究は未だに少ない．特に軸力卓越部材の繰

返し荷重を作用させた鋼部材を対象とした研究については，著者の知る限りではな

い．そこで，本稿では，軸力が卓越する鋼部材を対象として，繰返し載荷実験を行

った．そして，その実験結果をもとに解析手法の妥当性の確認を行い，その妥当性

を確認した解析手法を用いてパラメトリック解析を行った．それらの検討により得

られた軸力卓越部材の耐荷力，変形性能について報告する． 

２．軸力卓越部材の繰返し載荷実験 

２．１． 偏心載荷実験の概要 

 実構造物に近いものとするために，鋼トラス橋の実績調査

を参考にして，実験供試体の鋼種には SM490 を用い，幅厚

比パラメータ RRを 0.5 とし，細長比パラメータλを 0.7 とし

た．そして，実験載荷装置の高さの制約，断面形状は幅と高

さの比が 1：0.9 となる長方形断面とすること，およびすみ肉

溶接脚長によるフランジ突出長を考慮して，表-1 のように実

験供試体の構造諸元を決定した．供試体の断面図，側面図を

図-1，図-2 に示す．供試体の両端にピン冶具を介して偏心距

離 e を設けて軸方向力を載荷する．このとき，軸力による応

力 σNと偏心による曲げモーメントによる応力 σMの比が 3：1

となるように偏心距離 e を設定する． 

２．２． 実験結果 

 図-3 に偏心載荷実験より得られた荷重-軸方向変位を示

す．なお，引張荷重作用時の変位を正，圧縮荷重作用時の

変位を負とする． 

３．解析手法の妥当性の検証(実験の再現解析) 

 解析による検討では，実挙動を適切に再現できるかの確

認をする必要がある 2)．そこで，実験で計測した図-3，図-

4 の初期不整を導入して解析を行い，２．で行った実験結

果と比較を行うことで解析手法の妥当性を検証した． 
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表-1 供試体の構造寸法等 

細長比パラメータ λ

幅厚比パラメータ R R

板厚 t  (mm)

 b  (mm)

 B  (mm)

 D  (mm)

 d  (mm)

ピン中心間距離 L (mm)

供試体長さ l exp (mm)

断面積 A  (mm
2
)

断面二次モーメント I  (mm
4
)

断面二次半径 r  (mm)

断面係数 W  (mm
3
)

偏心距離 e  (mm)

3.2

7.7

68.2

1472

1144

996.5

822800

28.7

23034

75.5

90.7

65.0

0.7

0.5

 

  図-1 供試体の断面図 

 

 

図-3 再現解析の残留応力分布 

図-2 

供試体の側面図 

図-4 再現解析の初期たわみ 

δ1max(=全体系の最大初期たわみ) 

δ2max 
(=局所系の最大初期たわみ) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 再現解析には弾塑性有限変位解析ソフト CYNAS
3), 4)を使用した．図-7 に

実験結果と解析結果の荷重-軸方向変位関係の比較を示す．図-7より，解析

結果は実験結果を精度良く再現できていることが分かる． 

４．軸力卓越部材の解析的検討 

４．１． パラメトリック解析モデル 

 ３．で妥当性を確認した解析手法を用い，パラメトリック解析を行う．

解析モデルの鋼種は SM490 材とし，降伏応力度 σyを 315MPa とした．解析

には，細長比パラメータλを構造パラメータとして変化させ，0.3，0.5，

0.75，1.0 の 4 通りと変化させた 4 体の解析モデルを用いた．なお，幅厚比

パラメータ RR は 0.5，軸力比 σN：σM は 3：1 に固定とした．解析モデルに

は図-5 で示す残留応力を，図-6 で示す道示 II
5)で示される許容製作誤差の

最大値の初期たわみを導入した． 

 繰返しの漸増量はECCS
6)のb曲線から求められる鋼柱の耐荷力Nuを用いて，

求められる軸方向変位δuの半分のδu/2を基準とし，圧縮側から-δu/2⇒+δu/2⇒ 

-δu⇒+δu⇒-3δu/2⇒3δu/2，…と折り返した． 

４．２． 解析結果 

 図-7 には，λを変化させた場合の包絡線を示し，図中には最大圧縮荷重

点を示す．また，λと Nmax/Ny，δm/δyの関係を図-8，図-9に示す． 

 図-8，図-9 から，λの増加により，Nmax/Ny，δm/δy が減少する．耐荷力に

関して，鋼柱についての既往の研究と同様の傾向を示している． 

５．まとめ 

 本稿では繰返しの偏心載荷実験，CYNAS によるパラメトリック解析を

もとに細長比パラメータが軸力卓越部材の耐荷力，変形性能に与える影響

について検証した．そして，解析結果より，耐荷力および変形性能と細長

比パラメータとの相関を明らかにした． 
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図-9 λと Nmax/Nyの関係 
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図-10 λと δm/δyの関係 
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図-7 解析と実験結果の比較 

図-6 パラメトリック解析の初期たわみ 

図-5 パラメトリック解析 

  の残留応力分布 
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