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１．序論  

鋼部材の腐食は，鋼橋全体の耐久性に影響を及ぼし，補強のための維持管

理コストの増大が問題となっている．また，対傾構においては，腐食による

損傷事例が報告されている．他方，ステンレス鋼は普通鋼と比較して高い耐

食性を有し，明確な降伏点をもたない材料であることが知られている．その

ため，ステンレス鋼を対傾構に利用することで維持管理コストの低減が期待

されている．また，一般的に，対傾構は山形鋼などの部材を，ガセットプレ

ートを介して主部材に連結している．普通鋼に代えてステンレス鋼を対傾構

に利用する場合，ステンレス鋼の非線形的な材料特性が，対傾構の弾塑性挙

動に影響を及ぼす可能性がある．そのため，本研究では，鋼種の違いがガセ

ットを有する鋼長柱の弾塑性挙動に与える影響を把握することを目的とし

て，普通鋼とステンレス鋼の 2 パターンについて，繰り返し載荷試験を行い，

その実験結果を比較した． 

２．繰り返し載荷試験 

 図-1 に示される試験体を用いて，柱部を普通鋼とした場合およびステン

レス鋼とした場合について，繰り返し載荷試験を実施した．柱部は山形鋼が

用いられており，鋼種は SS400 または SUS316 である．ガセットプレートの

鋼種は SM400A であり，柱部とガセット部は高力ボルト接合により連結さ

れている．試験体の構造諸元を表-1 および表-2 に示す．構造諸元は，

既往の単調載荷試験と同様とした．柱部の細長比パラメータλ̅および固

定点間距離と板厚の比 a/t については，過去に実施した単調載荷試験と

同様に，既設橋の実績調査をもとに決定された．また，普通鋼とステ

ンレス鋼の降伏応力 σy，σ0.2およびヤング係数 E については，引張試験

結果の値を用いた．引張試験により得られた普通鋼およびステンレス

鋼の応力-ひずみ関係を図-2に示す．ここで，細長比パラメータは式(1)

で示される． 

ここに，σy：鋼材の降伏応力，E：

ヤング係数，L：有効座屈長，rx：断

面図心を通り接合面に平行な軸周り

の断面二次半径 
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断面積 A (mm
2
) 1900 1900

形鋼長さ L (mm) 2000 2000

細長比 L/r x 66 66

降伏応力 σ 0.2 ,σ y (N/mm
2
) 260 (σ 0.2) 333 (σ y )

ヤング係数 E (kN/mm
2
) 194 201

細長比パラメータ 0.768 0.852

降伏荷重 P y (kN) 494 633
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図-1 試験体の寸法 

図-2 柱部の鋼材の応力-ひずみ関係 

板厚 t (mm) 9

ガセットの固定点間距離 2a (mm) 295

a (mm) 147.5

ガセットの固定点間距離と板厚の比 a/t 16.4

ガセットプレート部　SM400A

表-2 ガセット部の構造諸元 
表-1 柱部の構造諸元 
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載荷は変位制御で実施し，圧縮載荷と引張載荷を交互に

3 回ずつ繰り返しながら実施した．引張載荷に関して，最

大荷重到達以降は，ボルトの滑りを避けるために圧縮荷重

を越えないように載荷した．端部条件は両端固定とした． 

３．実験結果 

普通鋼およびステンレス鋼の P-δ 関係を図-3にそれぞれ

示す．なお，本研究では圧縮を正とする．また，P-δ 関係

をそれぞれの降伏荷重 Pyおよび降伏変位 δyで無次元化し，

包絡線を比較したものを図-4に示す．図-3より，普通鋼の

最大荷重は 279kN，ステンレス鋼の最大荷重は 226kN とな

った．図-4 より，弾性域における傾きはおおむね一致して

いることが読み取れる．また，無次元化した場合の最大耐

力はステンレス鋼のほうがわずかに大きくなっているが，

ほとんど差が見られなかった．また，最大荷重到達以降，

荷重の減少に着目すると，普通鋼よりもステンレス鋼のほ

うが緩やかに減少していることが読み取れる． 

実験結果を道路橋示方書 1)に示される耐荷力曲線と比較

したものを図-5に示す．耐荷力曲線は以下の式(2)，式(3)

で表される． 

・溶接箱形断面以外（偏心なし） 

σcr

σy

=

{
 
 

 
    1.00              (λ̅ ≤ 0.2)

       1.109-0.545λ̅    (0.2 < λ̅ ≤1.0)

1

0.733+λ̅
2

         (1.0 < λ̅)

     （2） 

・山形鋼・T 形鋼断面（偏心あり） 

σcud

σy
=

σcr

σy
(0.5+

l/rx

1000
)     （3） 

図-5 より，実験結果は普通鋼，ステンレス鋼ともに耐荷力曲線の上側にプロットされた．本実験において

は，ガセットを有する鋼長柱の耐荷力について，柱部の鋼材がステンレス鋼の場合でも普通鋼の場合と同等の

弾塑性挙動を有する可能性があることが示された． 

４．まとめ  

 本稿では，鋼種の違いがガセットを有する鋼長柱の弾塑性挙動に与える影響に関する実験的研究を行った．

実験結果から，無次元化した P-δ 曲線を比較すると，普通鋼とステンレス鋼ではほとんど差異は現れなかった．

また，また，ガセットを有する鋼長柱の耐荷力について，柱部の鋼材がステンレス鋼の場合でも普通鋼の場合

と同等の弾塑性挙動を有する可能性があることが示された．今後は実験および解析的検討によりデータの蓄積

を行っていく必要がある． 
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  図-3 P-δ 曲線 

 図-4 包絡線の比較（無次元化） 

図-5 耐荷力曲線 
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