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１．はじめに  

 橋梁用高性能鋼材である SBHS はその特徴として従来鋼よりも高い

降伏点，優れた溶接性，高じん性などを有し，鋼橋に適用することで

建設コスト縮減の可能性が期待されている．中でも SBHS400 は 2011

年に JIS 化 1)，2017年には道路橋示方書 2)に規定されたものの，より合

理的な設計法を確立するためにはいまだSBHS400を用いた鋼構造の耐

荷力特性に関する情報は不足しており，さらなるデータの収集が必要

である．データの収集は実験的研究もしくは解析的研究が行われるが，

圧縮試験によるデータの収集には，膨大な時間とコストを要する．そ

のため本稿では，SBHS400 を用いた鋼構造の中でも自由突出板の耐荷

力特性に関する情報を収集するため弾塑性有限変位解析を行った． 

２．対象とする自由突出板 

 本研究で対象とする SBHS400の，既往の材料試験より得られた機械

的性質を表-1 に示す．同表中の記号は，σyが降伏応力を，σuが引張強

さを，σy/σu が降伏比を表す．また，図-1 には同様に材料試験により得られた

SBHS400の公称応力-公称ひずみ関係を示す． 

本稿の数値計算では，弾塑性有限変位解析プログラム CYNAS3) ,4)を用いた．

CYNAS においては，単調載荷曲線をもとにした構成式 3), 4)を用いている．構成

式に使用する単調載荷曲線は上記の材料試験結果より決定している． 

本研究では，実際に行われた SBHS400製自由突出板の圧縮試験の供試体形状

に基づいた解析モデルを作成し，圧縮試験結果との比較による解析手法の妥当

性の確認を実施済みである． 

解析手法の妥当性の確認後，下の式(1)に示す幅厚比パラメータ RRを 0.6か

ら 1.1まで 0.1刻みで変化させるパラメトリック解析を行った．その数値計算モ

デル寸法は，板厚 tを 9.0mmで固定し，板幅 bを変化させ決定した． 
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ここで，μはポアソン比（=0.3）を，k は座屈係数（=0.43）

を表す． 

本研究では，自由突出板の全体座屈を防ぐため，細長比パラ

メータを 0.10 に近い値で固定し，有効長 L を変化させた．数

値計算モデルには，初期不整として初期たわみおよび溶接残留

応力を導入した．図-2には対象とした自由突出板の数値計算モ

デルと，導入した溶接残留応力分布を示す． 
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鋼種 SBHS400 

σy (MPa) 461 

σu (MPa) 543 

σy/σu 0.85 

図-2 対象とする自由突

出板モデルおよび

残留応力分布 

表-1 対象鋼種の機械的性質 

図-1 公称応力-公称ひずみ関係 

図-3 残留応力測定結果の一例 
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残留応力は，図-2のように自己平衡を保つ矩形分布で与えた．また図-3には，

切断法によって測定した残留応力分布の一例と導入した残留応力分布を示す．

ここで，溶接シーム部付近の残留応力は測定できなかったため，引張残留応力

の値については既往の研究 5)で用いられている値をもとに σyを仮定した．さら

に表-2 には，数値計算モデルに導入した仮定の圧縮残留応力および引張残留応

力の大きさを示す．初期たわみは図-4に示すように，圧縮試験結果を基に余弦

1 波で与え，その最大値 W0max は圧縮試験前の供試体を測定した結果，設計許

容値である b/150とした． 

 これら自由突出板の数値計算モデルは 8節点アイソパラメトリックシェル要

素を用いて有限要素離散化し，図-2中の X=lの載荷辺にて圧縮負荷を与える弾

塑性有限変位解析を行った．  

３．数値計算結果および耐荷力曲線との比較  

 右の図-5 には既往の耐荷力曲線と数値計算結果を比較したものを示す．縦軸

には座屈耐力を示す σcr/σyを，横軸には幅厚比パラメータ RRを示す．図中のプ

ロットはそれぞれ幅厚比パラメータを 0.6 から 1.1 に設定し

寸法を決定した数値計算モデルの計算結果を示し，道路橋示

方書 2)で規定されている耐荷力曲線および福本らによって

提案されている耐荷力曲線 6)と比較する． 図より，各解析結

果は福本らによる既往の耐荷力曲線付近に，また道路橋示方

書の式よりもほとんどが安全側にプロットされていること

が確認できる．これにより，既往の耐荷力曲線によって耐荷

力を評価できる． 

４．まとめ  

 本研究では，SBHS400 製自由突出板の耐荷力特性を把握す

るため，数値計算の妥当性を確認し，パラメトリック解析を

行うことでデータの収集を行った．結果より，既往の耐荷力

曲線によって耐荷力を評価できることが確認できた．SBHS400 を用いた自由突出板の耐荷力特性に関する情

報は得られつつあるが，より合理的な設計法を確立していくためには，今後さらなる実験的研究および解析的

研究によってデータ数の蓄積を行うことが必要である． 
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鋼種 SBHS400 

σrc/σy -0.15    

σrt/σy 1.0 

表-2 残留応力の大きさ 

図-4 導入した初期たわみ 

図-5 実験結果および耐荷力曲線との比較 
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