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BI-AXIAL STATIC AND PSEUDO-DYNAMIC LOADING EXPERIMENTS  

FOR STEEL BRIDGE PIERS WITH BOX CROSS SECTIONS 

	

	

	

1()*+�	
� ������	
�����(����������

�����������)�	 !"#$%&�'()*

� 1995 +�,-./ 01234�56�789:;<

=�>?�@ABCD�EF!GH%*$I$�JK�

L1MN2OPQ&9RSTU9RVWSTXCYCZ

[2L1\�]^;_`CQP)*aC2b$�cd�

01e'��f_6U&gh 2 STij�01k;()

%l�JK�mnS'�L1op\!]^q)r'st

jUun)*vw2��������L1��xyz�

���{'|}C%~?��7��2bq)����c

����I�&�2 ST��'� 1 ST��2��L1

\;�PaU;��`CQP)*Xa'����'��

���~?��7��2bq)c�!c�$��� 2 S

T��c�'��������P;���>?�D2�

�q��!��x]^$%*X$Q� ¡¢�c�'��

£¤¥�¦§¨©`��P;��q���O3A 1 ST

U 2 ST01¢23)��23)�L1\��]^!|

ª%*

2(&',-.&'/01	
� �c�����������L1��xyz����

{'«¬`C%23
2q 3®¯yzc�°±!²PQ

|ª% 1)*c��³VSTO3Agh 2 ST� 3 ��´

µ¶·¸234��!|P�£¤¥�>¹�ºk�@»

¼D�N½�pQ PC 23)¾¿ÀÁÂÃÄ2Q|ªQ

P)*Å%�[¥ÆÇÈyz!ÉÊËÌÍÈÎÏÇÐ2

34£¤¥! 1 ÑÒÓÔÍU$QÕÖ_ ¡¢�c�!

|×aU!Ø�2$�3 ��[¥ÐÃÙÚÛ >¹N2

34£¤¥Ü � 3 ®¯<Ý�N½!|×*`�2�£

¤¥Þ<2M±$%>¹N234Þ<>¹!ßàq)a

U'�©á�_ 3 ®¯¾¿c�!Ø�2$%*c�2²

P%£¤¥!23� 2q*�c�'��¦§¨©`

50mm(¦§¨â�ãä /ä *=3.89�3.99�4.10)�£¤¥ 3

¥2b$Q������å_)�� 2 ST��c�!|

P�30mm(ä/ä* =0.99�0.99)�40mm(ä/ä*=2.17�2.30)

�£¤¥æ 2 ¥2b$Q�XCYC 1 STU 2 ST01

¢23) ¡¢�c�!|ª%*

	

çèé� êë 1)� � � ìí� î 2)� � � ïð� ñò 2)

Tetsuya Hasegawa� � Makoto Obata� � Yoshiaki Goto

 

x

yó

ô/

õ

���



4
5
6

7
8
5
�
6

5
�
6

5
�
6

�����

	�


	��


��

2 
	&'/01	

�� ������

�������
����������

����

� !"���#$� ��%

&'()*+��,#$� %��

-./01 �2�

23�	 &'/01	

 

9:$%;<=>?@ "#A

BC�DEFGH

IJ$%;<=>?K"#A

IJ$%;<=>?L"#A

MNOPQ

/01

23
	 &',-	

1) ö÷ÂÍÌÀ MN õøùÌÄ

2) ���������� úû



RSTU	 �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	VW	
	

	


�5	

3(&'"X	
	 3.1	�� 2 "#$%&'

� å_) 3 ü4�����234�L�k�>?�!�

�x]^q)*>¹·ýþj��æ�����>¹��

��U$�	�Rk(Rk�ãP/Py = 0.15)!���&U�

>¹¾¿234|×*235 2��ÀÁÂÃÄ!q*_

O�	2q
�� Diamond ��!q*

	 3.2	� !�&'
� �k01e�,-./ 01'½`C%01e�×

��I �0�ã������Þ(JMA)� NS ijU EW i

j!�²$%*_O�£¤¥�<ÝUSW����23�

2q*c���	�Rk(Rk�ãP/Py = 0.15)!���

&U�·¢��!�ì��2jB$%Ù��À�¹'�

 !"!#l_;�|×*

4(&'YZ.[\	
	 4.1	�� 2 "#$%&'	

� �c�234$�C%%&'¢!&U2�����;

£¤¥�L1\�2��q��!]^q)*23] 2æ�

����%&(�!q*_O�gh���) H0O3A

gh��>¹ *02Q+®¯,$%*

� (1) ^_`Ca
� c�-.ï�£¤¥/ �01!bc3
 2q*2�

<=3�'�¦§¨â�ä /ä*41�c��2�ä/ä*= 3

55 �67�¦§¨¹±!8Uq)<=ÓÌ9U_)U

u}CQO4 2)�ï��:;'() 4 ¥pQ�£¤¥2

OPQ¦§¨¹±!8U$%<=ÓÌ9;<�C���

� 2 3 � _ P a U ; j I ª % * Diamond � � �

Diagonal-Linear ���3×_ x y ij;=>?@ÌÇ�

����U_)��SA'�<=ÓÌ92&BC\;J

C)aU;��`C%*Å%�Diamond ��� Butterfly

���3×_��h�!��2¢6��2OPQ�D 

<=23)ßâ2?EÍ��Û>¹;��6_)aU;

jIª%*

36

�

6

36 � 6
d K	 ef �

d
L
	
e
f
�

36

�

6

36 � 6
d K	 ef �

d
L
	
e
f
�

34

�

4

34 � 4
d K	 ef �

d
L
	
e
f
�

ghijdkklmnoL

gpiqr7stu7o3vrul7m

g7iqr7wtux

235	 $%yz{|}	

~	

�	

3�

3


�




�

3� 3] 3� � � ] �
d K	 ef �

�
K
	
e
�
�

3�

3


�




�

3� 3] 3� � � ] �
d L	 ef �

�
L
	
e
�
�

3�

3


�




�

3� 3] 3� � � ] �
d K	 ef �

�
K
	
e
�
�

3�

3


�




�

3� 3] 3� � � ] �
d L	 ef �

�
L
	
e
�
�

3�

3


�




�

3� 3] 3� � � ] �
d K	 ef �

�
K
	
e
�
�

3�

3


�




�

3� 3] 3� � � ] �
d L	 ef �

�
L
	
e
�
�

ghijdkklmnoL

gpiqr7stu7o3vrul7m

g7iqr7wtux

23]	 ����	



�������	 No.3	 2006	
	


�]	

� (2) ���
� 236 2%&(�I�Fl%GH�!q*GH��à

I�hJ !²P);�Butterfly ��2ÊPQ����

�����234àI'KbL_%&(�U_)%l�

Diamond��U Diagonal-Linear���GH�'��!|

ª%*236 34�Diagonal-Linear ��'��Diamond �

�2���M�Lk;�N$QP)aU;jI)*a�

OP��x R34 45QST'��$%67�£¤¥��

�>¹�gh��>¹*0 � 2/1 �U_4�1*0 2OP

Qq'2R\,;SÅªQP)%l'()UT}C)*

Å%�M�Lk��>¹��D$6�3*0'UÌVU_

ªQP)*

�

	 4.2	� !�&'
� c�234$�C%P6ÊI�WÝ!&U2��!|

P�£¤¥�L1\�!]^q)*�3
 2M�XY>¹�

M�XY>¹���Z�O3A[\>¹!$�23� 2

x ijO3A y ij��Z&XY>¹_�A2]^_E

Í`a�Z��!q*_O�£¤¥�]^_EÍ`�

bc1d�bc2d234Fl�bc3d� AE0 234+®

¯,q)*

0

2
0

2H

H
duH x

xxPxW
�

���    c1d

0

2
0

2H

H
duH y

yyPyW
�

���    c2d

000 5.0 �HAE �     c3d

&'��	 fKwef�

�rwl	

?�lpA	
f�Kef�	fLwef�

�rwl

?�lpA
f�Lef�

h�85�ww	
 "# 3]��� ��]4	 3���
	 	

h�85�ww	� "# 3]�
� ���]	 3
��
	 ��5
	 5��� 3��]�

h�8]�ww	
 "# 3]��� ��]4	 3���]	 	

h�8]�ww	� "# 3]�
� ���]	 3
��6	 ��5
	 ���4 3��
5

� (1) ^_`Ca
� <=>?�eC&Kf2ì`6�4 ¥pQ�£¤¥�

NS ST2OPQ/�2}»I_D <=;<�C%�

2b$�EW ST'�/��<=���!GHQó�O

3Aõ�;g6}»I2>?$QP)2UeÅª%*2

3�2 bs = 30 mm 2ST01¢23)<=�01!>¹�

h 8 �'i$% CG 'q*

� (2) ��������
� 23�g7ighi34�1 ST01¢�2 ST01¢j2

¦§¨©`��P23)�Z&XY>¹2k;<�C»�

�3
 �M�XY>¹��Z&l�	m$QP)aU;j

I)*

�3
	 ����OP���OP

236	 ���	

�




�

� 
 � 5 ] 6 �
d L	 ef �

�
L
	
e
�
�

�qr7wtux

�qr7stu7o3vrul7m

g7iqr7wtux	 ghijdkklmnoL

gpiqr7stu7o3vrul7m	

bc3
	 ^_`Ca? �3¡�A	

 	�	 ¡	�	  	�	 ¡	�

 	�	 ¡	�	



RSTU	 �����	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	VW	
	

	


�6	

� (3) 1 "#¢£!¤ 2 "#¢£!���¥¦	

�3
 34�bs = 30�40 mm j2 1 ST01¢�S; x

ij�M�XY>¹;����PaU;jI)*23�gpi

gxi34�x y �nij'mn%67�2 ST01¢�

S;56�_EÍ`!]^$QP)%l�<=ÓÌ9I

����'�_Iª%; 2 ST01¢�S;ßâ2�o

p;��PUT}C)*

5(§¤+	
� 1) ����c�� ¡¢�c�U&2 2 ST���'

¢� 1 ST�����I��q2r½q)aU�'�

_P*

� 2) 2 ST���������?@ÌÇ2&stq)�

' 2 ST������u\!v�q)%l2����

?@ÌÇU(}w%]^;xy'()*

z{ã����	 �� |����}/��� (B)(2)

c~���� 14350242� �i ïðñòd_�A2���

���� hi 17 +�c��®¯·¢
�c��M!�

²$%��Ûj=ÓÔÍ����1�2OH)789:

� 3 ®¯¢�'¢UL1\2�q)���c�i ïðñ

òd���!GH%*Å%�c�_�A2� !"!c

�q)r'�gè����ð��c�r¯������

�����d�����c�����������d�æ

�25�_�k!$%*aa2z�!iq)*

¨[W©	

1) ìíî�ïðñòã9:��D!b�U$% 3 ®¯ ¡¢�

c�°±�«¬���������No.752/I-66�2004. 

2)  M|������¡¢©£¤�¥¦�§�©£¤�¥¦�

���©£¤�¥�� (� )7¨©ª � (�)«�9¬ M�

�ã¤�99:�01�®¯°MNA2�q)j=���

�± (² )�1997.12.

g7i¡�	 	 	ghi �	 	 	gpiª�	 	 gxi«�	

23�	 ^_`Cagh�	8	5�	ww	� "#¢£!i	

23�	 � !�&'YZ	

3�

3]

3�

�

�

]

�

� 6 
� 
6 �� �6
�rwlg�lpi

d
K
	
e
f
�

¬h�85�ww	
"#
¬h�85�ww	�"#
¬h�8]�ww	
"#
¬h�8]�ww	�"#

g7i®���OPgK ¯°i	

3�

3]

3�

�

�

]

�

� 6 
� 
6 �� �6
�rwlg�lpi

d
L
	
e
f
�

¬h�85�ww	�"#

¬h�8]�ww	�"#

ghi®���OPgL ¯°i	

�


�

��

5�

� 6 
� 
6 �� �6
�rwlg�lpi

±
²
K
	
e
³
´
�

¬h�85�ww	
"#
¬h�85�ww	�"#

¬h�8]�ww	
"#
¬h�8]�ww	�"#

gpiµ¶·¸�¹3®º»gK ¯°i	

�


�

��

5�

� 6 
� 
6 �� �6
�rwlg�lpi

±
²
L
	
e
³
´
�

¬h�85�ww	�"#

¬h�8]�ww	�"#

gxiµ¶·¸�¹3®º»gL ¯°i	


