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１．はじめに  

わが国の鋼橋上部工では，圧縮と引張の作用を分けて考えること

が基本となるため，引張の作用を基本に考える部材では圧縮部材に

使用されないような幅厚比の大きい断面が採用されてきた実績があ

る．一方，近年は上部工に対して地震動のような外力による交番作用

が部材に影響を及ぼす事象についても関心が高まっており，一般的

には引張部材として製作される H 形断面に関しても座屈損傷の発生

が懸念されている．そこで，本検討では鋼橋上部工に用いられる鋼部

材のうち，トラス橋やアーチ橋の主構部材に代表される H 形断面（開

断面）部材の圧縮強度の把握を目的として，載荷試験を実施するとと

もに現行基準との比較・検討を行った．また，本検討では，平成 29

年に改定された道路橋示方書 1)（以降，道示と記す）に新たに記載さ

れた鋼材である SBHS500 と，従来鋼である SM400 についての比較

も行った． 

２．検討内容  

試験体諸元を表-1 に示す．試験体は既設橋における断面実績を参考に，

道示の基準において座屈パラメータから連成座屈が発生し得る領域となる

部材寸法として製作した．なお，2 種類の鋼材で製作した試験体は，鋼種の

違いによる耐荷性能の比較のため，座屈パラメータは同じ値となるように

設計している．いずれも，一般的な製作精度が確保されている．表-1 には

設計における参考値として，道示および鉄道構造物等設計標準 2)（以降，鉄

道標準と記す）より求まる部材耐力についても示す．載荷試験は，図-1 に

示すように境界条件が両端ピン支持となるようにクロスヘッド側にユニバ

ーサルヘッド，反力床側に球座を設置して，試験体の軸方向に圧縮力を加

えた．また，載荷試験における耐荷力および試験体の破壊性状を予測する

ため，有限要素モデルによって対象試験体の数値解析を実施した．対象は

曲面シェル要素によってモデル化し，材料特性は既往の材料試験結果から定義した．

残留応力は既往の計測結果を参考に図-2 に示すように引張側で 1.0σy，圧縮側を 0.2σy

とする理想的三角形分布で定義し，初期たわみについては道示の許容値に基づき導入

した．境界条件は両端ピンとし，治具による幾何学的な距離を考慮している．  

３．実験結果 

図-3 に載荷試験から得られた載荷荷重－軸方向変位の関係を示す．図-3(a)より

SBHS500 試験体では，2000kN あたりまでの剛性は載荷試験結果と事前解析で近似し

た履歴であることが確認できる．ピーク荷重として，載荷試験では 2783kN の値を得

ており，事前解析のピーク荷重である 2272kN と比較して，22.5%大きい結果となっ

表-1 試験体諸元 
 SBHS500 SM400 

降伏強度 [N/mm2] 559.0 291.0 

弾性係数 [N/mm2] 2.0×105 2.0×105 

ポアソン比 0.29 0.29 

フランジ幅(全幅) Bf [mm] 180.0 245.0 

フランジ厚 tf [mm] 9.0 9.0 

ウェブ高 Bw [mm] 260.0 360.0 

ウェブ厚 tw [mm] 9.0 9.0 

断面積 A [mm2] 5,580.0 7,650.0 

断面 2 次モーメント 

Iy [×103 mm4] 
71,816 185,139 

断面 2 次モーメント 

Iz [×103 mm4] 
8,764 22,081 

試験体長さ [mm] 1,320 3,000 

有効座屈長 [mm] 1,915 3,595 

細長比パラメータ λ̅ 0.81 0.81 

幅厚比パラメータ Rf 0.81 0.81 

幅厚比パラメータ Rw 0.81 0.81 

全断面塑性荷重 Py [kN] 3,119.2 2,226.2 

部材耐力(道示) [kN] 1,605 1,148 

部材耐力(鉄道標準) [kN] 1,438 1,035 

 

 
図-1 セットアップ状況 

 

図-2 残留応力分布（解析） 
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た．図-3(b)より SM400 試験体では，

1200kNあたりまでの初期剛性におい

て事前解析の結果と比較して載荷試

験結果の方が剛性の大きい結果を得

た．ピーク荷重については，載荷試験

では 1943kN，事前解析で 1403kN と

なり載荷試験結果の方が 38.5%大き

い結果となった． 

両試験体とも事前解析結果による

推定値が安全側の結果を示したが，

この一因としては初期不整の差異が

影響していると考えられる．図-4 は

SBHS500 の場合の事前解析結果と載

荷試験結果の変形性状を比較したも

のである．事前解析では導入した初

期たわみに基づき，部材中央付近を

節とする全体的な変形が生じてお

り，載荷試験では部材中央付近での

局所的な変形が大きく現れている．

これらの差異については，今後，再現

解析による検討を予定している． 

図-5は道示の軸方向圧縮強度 σcuお

よび鉄道標準の軸方向圧縮耐力 Nuをそれぞれ鋼材の特性値 σykおよ

び有効断面と鋼材の特性値の積 Ank・σyk で正規化した曲線を示して

おり，載荷試験結果を比較のためにプロットしている．両基準とも，

部分係数を考慮しない限界強度を縦軸に，細長比パラメータを横軸

に取る形で整理しており，積公式の関係から短柱領域でも 1.0 より

小さい値となっている．道示の軸方向圧縮強度と比較すると，載荷

試験結果は SBHS500 で 73.4%，SM400 では 69.2%大きな値を示して

おり，道示基準がかなり安全側で設定されていることが確認できる．

鉄道標準の軸方向圧縮耐力との比較では，載荷試験結果は SBHS500

で 93.4%，SM400 では 87.5%大きな値を示しており，鉄道標準は道

示よりもさらに安全側の評価となるように設定されている．これら

の結果より，載荷試験結果と両基準との差異は，鋼種によらず同程

度であることが確認された．材料特性や初期不整のばらつきによって，この差異が小さくなるケースは考えられる

が，両基準とも耐荷力基準自体が大きく安全側に設定されており，合理化の余地はあるものと考えられる． 

４．まとめ  

鋼橋上部工に用いられる H 形断面部材の圧縮強度について，載荷試験を実施し，現行基準との比較・検討を行っ

た．結果として，載荷試験結果は道示および鉄道標準のそれぞれより求まる耐荷力よりも大きな値を示し，鋼種に

よらず道示で 70%程度，鉄道標準で 85%以上，設計規準は安全側に設定されていることを確認した． 

謝辞：本検討は JSSC 鋼橋の構造性能と耐久性能委員会 構造性能研究部会における活動の一環として検討されたものである．ま

た，実験実施にあたっては日本鉄鋼連盟の 2022 年度鋼構造研究支援助成による支援を受けた．記して謝意を表する． 
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(a) SBHS500 (b) SM400 

図-3 載荷荷重－軸方向変位関係 
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図-4 変形性状の比較（SBHS500） 

 

図-5 道示および鉄道標準と載荷試験 
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