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第Ⅰ部門    SM570材を用いた円形断面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 

兵庫県南部地震において道路橋の鋼製橋脚ははじめて大きな被害を受けた．それを受けて道路橋示方書 1)~2)が

改訂され，鋼製橋脚について塑性域での耐力および変形性能を考慮した設計法が導入されてきた．普通鋼を用い

た円形断面を有する鋼部材の耐震性能は，既往の研究 3)により明らかにされてきているものの，高張力鋼である

SM570 材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， SM570 材を用いた円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 

解析モデルの鋼種は SM570 材とし，道示Ⅴ1)~2)の中で普通鋼を用いた円形

断面鋼製橋脚に関して軸力比：0.0≦N/Ny≦0.2，径厚比パラメータ：0.03≦Rt

≦0.08，細長比パラメータ：0.2≦ ≦0.4 と規定されている．しかし，高張

力鋼は，普通鋼に比べ降伏応力度 σy が大きく，Rt=0.03 とすると，板厚

t=60mm に対し，直径が小さくなりすぎるため，製作が困難であると思われ

る．そのため，SM570 材を対象とした本解析では，Rt=0.03 は解析対象とせ

ず，径厚比パラメータは Rt =0.05，0.08，0.11 の 3 パターンとした．さらに，

細長比パラメータは =0.2，0.3，0.4 の 3 パターンとして合計 9 体の解析モ

デルを設定した．解析モデルは，すべて 8 節点シェル要素でモデル化して，

橋脚基部の分割を細かくして，一番下の節点全てを全方向に拘束して固定端

となる単柱形式のモデルとした．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る．図-1 に解析モデルの一例を示す．図-2 に載荷

パターンを示す． 

パラメトリック解析は再現解析と同様，繰り返し塑性履歴構成則を用い

た弾塑性有限変位解析プログラム CYNAS
4)~5)を使用した．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．

また，残留応力は導入していない．解析に使用した材料定数は，解析に用い

る材料定数は既往の研究 6)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 624.0N/mm
2 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． 
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図-1 解析モデルの一例 

図-2 載荷パターン 



図-4 細長比パラメータの影響 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

P
/P

y

δ/δy

P57-M-2-8(λ=0.2)

P57-M-3-8(λ=0.3)

P57-M-4-8(λ=0.4)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P
/P

y

δ/δy

P57-M-3-5(Rt=0.05)

P57-M-3-8(Rt=0.08)

P57-M-3-11(Rt=0.11)

図-5 鋼種の違いが耐震性能に

与える影響 
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3．解析結果 

パラメトリック解析結果から，径厚比パラメータ Rt，細長比パラメータ

 ，また，SM570 と SM490Y の鋼種の違いによって円形断面鋼製橋脚の

耐震性能に与える影響を考察する． 

a)径厚比パラメータ Rtの影響 

 細長比パラメータ を一定にして，解析結果から得られた包絡線を比較

して図-3 に示す．図-3 より，径厚比パラメータ Rt が大きくなるにつれて

Pmax/Py，δm/δy ともに大幅に減尐しており，耐震性能が下がっていることが

見て取れる．  

b)細長比パラメータの影響 

 径厚比パラメータ Rt を一定にして，解析結果から得られた包絡線を比較

して図-4 に示す．図-4 より，細長比パラメータ が大きくなるにつれて

Pmax/Py，δm/δy ともに減尐しており，耐震性能が下がっていることが見て取

れる．ただし，特に Pmax/Pyについては，径厚比パラメータ Rtの影響ほど大

きな違いは見られない．  

c)鋼種の違いが耐震性能に与える影響 

  SM570 材を用いた円形断面鋼製橋脚と，普通鋼を用いた円形断面鋼製

橋脚で，弾塑性有限変位解析を行った．普通鋼の鋼種は SM490Y 材とし，

構造パラメータは比較するモデルと同じとした．図-5 に無次元化したもの

の包絡線を比較したものを示す．SM570 材の Pmax/Py，δm/δyが，SM490Y 材

の Pmax/Py，δm/δyを下回っていることがわかる．降伏比の小さい SM490Y 材

は，降伏比の大きな SM570 材に比べ，降伏後の応力増加域が広く，ひずみ

が進展すると，降伏比の差が明確に表れる．そのため，SM490Y 材を用い

た鋼製橋脚の Pmax/Pyは，SM570 材に比べ，大きくなると思われる． 

 

4．まとめ 

本稿では，SM570 材を用いた円形断面鋼部材の耐震性能を明らかにする

ために，パラメトリック解析を行った．以下にその結論を示す． 

・径厚比パラメータ Rtが大きくなるにつれて Pmax/Py，δm/δyともに大幅に減

尐している． 

・細長比パラメータ が大きくなるにつれて Pmax/Py，δm/δyともに減尐して

いるが，Rtほど顕著ではない． 

・SM570 材を使用した鋼製橋脚の Pmax/Py，δm/δyが，SM490Y 材のものより

低くなる． 
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図-3 径厚比パラメータ Rtの影響 
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