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1．はじめに  

 近年，橋梁構造物はライフサイクルコストの削減，作業工程の省略，安全性の向上を目指し，使用材料の改

良が進められており，橋梁用の高性能鋼材として，強度，じん性，溶接性等において優れた性能を有する SBHS

（Steels for Bridge High Performance Structure）が開発された 1)．現在，SBHS 材は，品質向上やコストの縮減な

どを目的として中小橋梁に適用されるなど，その利用は拡大されつつある． 

しかし、SBHS の既往の研究では，部材や梁を対象とした一軸載荷の研究は数多く行われているが，橋脚の

ような軸力部材を対象とした二軸載荷に加え，限界状態 3 の領域を考慮した研究は極めて少ない． 

そこで本研究では，SBHS500 の活用領域を広げることを目的として，溶接 H 型断面長柱の偏心圧縮実験を

行う．柱に軸力と曲げモーメントが作用した場合の挙動を確認し，耐荷力や N-M 相関関係など，設計式の照

査に必要とされる基礎データを取得する．  

2．実験概要 

偏心圧縮実験に用いる SBHS500 の供試体は，高さ×幅＝200×200mm，

上下フランジ 9mm，ウェブ 6mm の溶接 H 型断面で，両端に材質 SM400A，

厚さ 25mm の板を溶接した．供試体断面の寸法については，青木・福本らに

よる既往の研究を参考に決定した 2）．実験条件を表－1 に，供試体の断面図

を図－1 に示す．表中の e は偏心量，L は供試体の長さ，L’は座屈長で，断

面図（図－1）の中央の 4 つの×印は載荷点である．L が 2m，3ｍ，4ｍの 3

種類，e が 0，ｒ/20，ｒ/10，ｒ/5 の 4 種類の合計 12 体の供試体を使用した． 

偏心圧縮実験の概要図を図－2 に示す．実験は弱軸まわりのモーメント

が作用するように載荷する．支持条件は両端ヒンジで，一軸載荷装置に偏

心を与えて曲げモーメントを作用させた．

試験体名 e(m) L(m) L’(m) 

2-e0 0 2 2.3 

3-e0 0 3 3.3 

4-e0 0 4 4.3 

2-e20 r/20 2 2.5 

3-e20 r/20 3 3.5 

4-e20 r/20 4 4.5 

2-e10 r/10 2 2.5 

3-e10 r/10 3 3.5 

4-e10 r/10 4 4.5 

2-e5 r/5 2 2.5 

3-e5 r/5 3 3.3 

4-e5 r/5 4 4.3 

表－1 実験条件 
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図－2 偏心圧縮実験概要図 
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図－1 供試体断面図 
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表－2 軸力と曲げモーメントの結果 

図－4 N-M 相関関係 

3．実験結果 

 各偏心量における M-φ曲線を図－3 に示す．曲げ

モーメント（M）は，軸力（N）と H 型断面の中立軸

から載荷点までの距離を用いて算出した．曲率φは

柱が上下対称に円弧を描くように変形すると仮定し，

下のヒンジ支点の位置を原点（0,0）とし、上のヒン

ジ支点（0,L），供試体高さ中央（x,L/2）の 3 点から曲

率半径ρを求めて算出した．なお，x は L/2 の水平変

位量である．弾性域に着目すると，e が同じ場合，供

試体の長さに関係なく曲線の傾きがほぼ一致してい

ることがわかった．また，偏心量が大きい場合，曲げ

モーメントの値が大きくなるという傾向がみられた． 

実験で得られた結果を表－2 に，N-M 相関関係を

図－4 に示す．縦軸に N を降伏軸力（Ny）で無次元

化した値，横軸に M を全塑性モーメント（Mpz）で

無次元化した値をとっている．なお，Nyは 2646（kN），

Mpz は 102444（kN･mm）を使用している．また，弱

軸曲げを受ける H 型断面の相関関係式から計算した

理論値を実線で示す 3)．今回の実験は，限界状態 3 を

考慮した全塑性モーメントで比較しているため，す

べての供試体で理論値を下回る結果となった． 

4．おわりに 

本研究では，SBHS 材の活用領域の拡大を目的とし

て，SBHS500 を用いた H 型断面長柱の偏心圧縮実験

を行い，以下の結果を得た．  

1) 柱に二軸の力が作用した場合の挙動を確認し，

耐荷力や M-φ曲線などの基礎的なデータを得た． 

2) 弱軸曲げに関して，限界状態 3 を考慮した全塑

性モーメントで比較し，設計式に必要な N-M 相

関関係などの基礎データを示した． 

3) SM570 材など従来使用されてきた鋼材で同様の

実験を実施し，SBHS 材との性能の差の有無を調

査し，SBHS500 の設計式を検討するためのデータ

をさらに集める必要がある． 
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試験体名 N (kN) M (kN･mm) N/Ny M/Mpz 

2-e0 1997 0 0.76 0 

3-e0 1860 0 0.70 0 

4-e0 1546 0 0.58 0 

2-e20 1345 33625 0.51 0.33 

3-e20 1122 28050 0.42 0.27 

4-e20 980 24500 0.37 0.24 

2-e10 1074 53700 0.41 0.52 

3-e10 862 43100 0.33 0.42 

4-e10 640 32000 0.24 0.31 

2-e5 631 63100 0.24 0.62 

3-e5 506 50600 0.19 0.49 

4-e5 438 43800 0.17 0.43 

図－3 M-φ曲線 
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