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（a）モデル A 
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（b）モデル B 

図－1 コンクリートの応力‐ひずみ関係 
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１．まえがき１．まえがき１．まえがき１．まえがき    コンクリート部分充填鋼製橋脚の動的耐震照査法を構築する際に，地震時応答値（最大応答
変位と残留変位）を精度よく推測できる解析手法を確立する必要がある．子林ら 1)は，劣化域のないトリリ
ニアモデルを提案し，この復元力モデルを用いた弾塑性地震応答解析を行い，ハイブリッド地震応答実験と
の比較によりその妥当性を検証している．しかし，提案されたモデルでは，静的および静的繰り返し載荷実
験結果からモデルパラメータを決定しているため，相当する実験がない場合は，Pushover解析などを基にし
て決定することになるが，こ
の点について検討が十分では
ない．そこで，耐荷力実験結
果を用いずにPushover解析か
ら復元力モデルのパラメータ
を決定し，地震応答解析結果
の精度を検証する．さらに，
実務設計での応用を念頭に，
Pushover解析結果をバイリニ
ア近似した簡単な復元力モデ
ルを用いた地震応答解析によ
る手法を考案し，その有用性
を示す． 
２．復元力モデルと地震応答解析法２．復元力モデルと地震応答解析法２．復元力モデルと地震応答解析法２．復元力モデルと地震応答解析法    トリリニア復元力モデル
のパラメータを解析から求める際，Pushover解析から得られる
最大水平耐力などが用いられる．一方，バイリニア復元力モデ
ルを決定する際にもPushover解析から得られる水平荷重－水平
変位関係が必要になる．コンクリート部分充填鋼製橋脚の地震
時保有水平耐力照査法の詳細は，文献 2)などに参照されたいが，
解析に用いたコンクリートの構成則は，図－１に示されるよう
に，文献 2)で用いた強度軟化型モデル(モデルモデルモデルモデル Aと称す)，と文
献 3)で提案されている拘束効果を考慮した充填コンクリートモ
デル（モデルモデルモデルモデル Bと称す）である． 
解析にあたっては，橋脚を頂部に質点を持つ 1自由度系にモ

デル化した．入力地震動は兵庫県南部地震の観測地震波を使用
した．トリリニア復元力モデル（図－2）の決定には，Pushover
解析から得られた初期剛性 k1 と最大荷重 Hmを用いた．バイリ
ニア復元力モデル（図－3）においては，Pushover解析から求め
られた H-δ関係から，終局点(δu，Hu)までの吸収エネルギー(H-
δ曲線と基線との間に囲まれる面積)が元の曲線と同じになる
ように二次剛性 k2を決定した．復元力特性には移動硬化則を用
いた． 

 
キーワード：キーワード：キーワード：キーワード： コンクリート部分充填鋼製橋脚，地震応答解析，復元力モデル，最大応答変位，残留変位  
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図－2 骨格曲線（トリリニアモデル） 
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図－3 骨格曲線（バイリニアモデル）
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図－4 最大応答変位の比較 
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図－5 残留変位の比較 

３．解析結果および考察３．解析結果および考察３．解析結果および考察３．解析結果および考察    図－4 に両復元力モデルを用いた地震応答解析から得られた最大応答変位と実験
結果との比較を示す．図－4(a)より，トリリニアモデルは 3δy以下の小さい応答値を示す数ケースを除けば，
コンクリートモデル A を適用した Pushover 解析により定めた場合，誤差 15%以内の精度で最大応答値を予
測することができる．また，5δy以上の大きい応答値では安全側の予測ができることがわかる．文献 1)で実
験から得られた値を復元力モデルの決定に使用した際は，誤差 10%以内に収まったことを考慮すると，
Pushover解析から得られる最大荷重の値の精度が，影響を及ぼしていることがわかる．一方，バイリニアモ
デルでは，誤差が 81%とかなり大きいケースがあったものの，精度が概ね良好であることがわかる．これに
対して，図－4(b)からわかるように，コンクリートモデル B からのトリリニアモデルとバイリニアモデルの
いずれも，誤差がほぼ 15%以内に収まっており，特に，5δy以上の大きい応答値ではより良い予測を与えて
いる．特に，コンクリートモデル Aで大きな誤差を示したケースを見ると，モデル Bにより定めたバイリニ
アモデルによる誤
差が 11.8%と精度
よく求められた．
この原因としては，
モデルAからの復
元力モデルの二次
剛性 k2がほとんど
負であるために，
実際よりも復元力
が小さくなり，変
位が大きくなった
ものと考えられる． 
次に残留変位で

あるが図－5 に示
されるように，大
きな誤差が出るの
はバイリニアモデ
ルだけではなく，
トリリニアモデル
でも 1.8δy程度の
変位についても
20～30%の誤差が
あり，十分な精度
とはいえない．文
献 4)による推定式
に関する検討も行
ったが，これについては紙面の制約上当日発表することとする. 
４．結言４．結言４．結言４．結言    (1)モデル B を適用した Pushover 解析から復元力モデルを決定すると，最大応答変位はより精度
よく予測できる．(2)トリリニアモデルは，Pushover解析から決定した場合でも比較的精度のよい地震応答結
果を示す．(3)残留変位はトリリニアモデル，バイリニアモデルともに解析から求めるよりも，推定式より求
める方が実験値に近い． 
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計小委員会(2000)：鋼構造物の耐震解析用ベンチマークと耐震設計法の高度化． 

-577- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

I-A288


