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1. まえがき

橋梁構造物の耐震性能は，強度はもちろんのことであるが，巨大地震による瞬時の崩壊を防ぐために，十分

な変形性能・ダクティリティーが必要である．著者らは，鋼構造物にダクティリティーをもたせるために，鋼

材の塑性領域を活用できるように機械的性質を制御した高性能鋼板を，必要な箇所に部分的に活用する方法を

提案した 1)．また，一方向圧縮を受ける高性能鋼板がダクティリティーを確保するための機械的性質を，降伏

強度 σY = 240 N/mm2 2)と σY = 450 N/mm2 3)に対して明らかにした．現行の道路橋示方書 4)では，降伏強度

が σY = 240 ∼ 450 N/mm2の構造用鋼材を用いており，鋼構造物にダクティリティーを保有させるためには，

それらの機械的性質が明らかにされなければならない．ここでは，σY = 240, 360, 450 N/mm2 を有する一方

向圧縮高性能鋼板に対して多数のパラメトリック解析を実施し，ダクティリティー確保のための機械的性質の

共通な限界値を求めた．

2. 幾何学・材料条件

図–1 応力-ひずみ関係

　　　

一方向圧縮を受ける高性能鋼板は，長さ a，幅 b，板厚 tで，解析対象範囲は

縦横比 α = a/b = 0.3 ∼ 2.0，幅厚比パラメータ R = (b/t)
√

12
(
1 − ν2)σY/4π2E =

0.35 ∼ 0.70とする．高性能鋼材の応力-ひずみ関係を図–1に示す．制御する機械
的性質は，降伏棚の長さ εst/εY − 1，ひずみ硬化勾配 Est/Eとする．

3. 結果と考察

図–2 σ/σu - ε/εY 関係

　　　

まず，σY = 240, 360, 450 N/mm2の高性能鋼板におけるダクティリティー

を比較する．図–2は幾何学条件 α = 0.8, R = 0.4，材料条件 εst/εY − 1= 6,

Est/E= 0.04における弾塑性挙動をσ/σu−ε/εY関係を用いて示している．図

–2が示すように，降伏強度が大きくなるにつれ，ダクティリティーに富んで
いることがわかる．次に，ダクティリティー確保のための機械的性質につい

て比較したところ，降伏棚の長さが比較的長い範囲では，σY = 240 N/mm2

の場合がひずみ硬化勾配を高く設定する必要があることがわかった．一方，

降伏棚の長さが比較的短い範囲では σY = 450 N/mm2の場合がわずかにひ

ずみ硬化勾配を高く設定する必要がある．これらより，σY = 240 ∼ 450 N/mm2を有する一方向圧縮高性能鋼

板に対しては共通の機械的性質として安全側の限界値を採用する．図–3に縦横比ごとに整理した限界値を示す．

(a) α = 0.3 (b) α = 0.4 (c) α = 0.5

図–3 ダクティリティー確保のための機械的性質
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(d) α = 0.6 (e) α = 0.7 (f) α = 0.8

(g) α = 0.9 (h) α = 1.0 (i) α = 1.2

(j) α = 1.4 (k) α = 1.6 (l) α = 1.8

4. まとめ

(m) α = 2.0

図–3 ダクティリティー確保のための
機械的性質

　　　

本論文では，降伏強度 σY = 240 ∼ 450 N/mm2 の範囲を有する一方

向圧縮高性能鋼板のダクティリティーを確保できる共通の機械的性質

の限界値を示した．

詳細は講演会当日に述べる．
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