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1．はじめに 

 鋼長柱の耐荷力（全体座屈強度）には，残留応力及び初期たわみといった初

期不整が影響を与えることが知られている．よって，道路橋示方書に示される

鋼長柱の耐荷力曲線はこれら初期不整の影響を考慮して決定されている．その

際，初期たわみについては，鋼橋編 1)の「17 章 施工」に示されている L/1000(L:

有効長さ)を導入することが考えられている．一方，残留応力については，箱型

断面の鋼部材の残留応力の計測結果 2)がいくつか報告されているが小型供試体

による測定結果であるため，実際の鋼部材の残留応力に比べて，圧縮残留応力

が大きな値となっていることが考えられる．そこで，本稿では，実寸大の溶接

箱型断面の供試体を用いて，残留応力に関するデータを収集した．そして計測

した残留応力分布を考慮した解析を行い，解析結果と道路橋示方書の耐荷力曲

線との比較を行った． 

 

２．残留応力計測 

２．１ 残留応力計測概要 

 本稿では，実寸大の溶接箱型断面の供試体を用いて，残留応力の計測を行

った．供試体の鋼種および板厚の設定に当たっては，実績調査をもとに，残

留応力の値が大きくなるように，鋼種は道示で強度が最も小さい SM400A(降

伏応力度 σy=287 MPa)，板厚は道示の最小板厚 9mm の条件を満たす鋼トラス

橋の斜材の断面寸法をもとに，図‐1 のように決定した．柱方向の長さは

1000mm とした．また，溶接は 590MPa 級の CO2溶接メタル系ワイヤを使用

し，脚長 6mm のすみ肉溶接とした．実際の溶接条件と脚長を表‐1に示す．

表‐1の A,B,C,D を図‐2の断面図に示す． 

２．２ 残留応力計測結果 

 図‐2 の A-C 面の切断法による残留応力の計測結果を図‐3 に示す．こ

こで，表面と裏面に貼付したひずみゲージで計測されるひずみの値から求

めた残留応力の平均値 σrを σyで除した σr/σyを●で示している．計測結果

を参考に，圧縮残留応力を 0.25σy，引張残留応力を σyとし，自己平衡を保

つように残留応力分布(図‐4)を決定し，解析に導入することとした．  
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図‐1 供試体の断面図 

図‐3 計測結果 
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表‐1 溶接条件 

A 387 1370 6, 8

B 313 1697 8.5, 8.5

C 308 1724 7.5, 8

D 303 1750 7, 8

溶接速度
(mm/min)

入熱量
(J/mm)

脚長

(mm)

A B 

C D 

図‐2 断面図 



３．残留応力計測結果を用いた鋼長柱のパラメトリック解析 

３．１ 解析概要 

計測結果から得られた残留応力を用いて溶接箱型断面鋼長柱を対象

としたパラメトリック解析を行った．解析プログラムは薄肉閉断面 3 次

元骨組の弾塑性解析プログラム NAFRAM2008
4)を用いた．解析モデルの

断面図を図‐5 に示す．解析は図‐6 に示すように，3 次元の骨組要素

でモデル化を行った．鋼種は SM490(σy=315MPa)とした．解析では，幅

厚比パラメータ RR を 0.5 と固定し，細長比パラメータ𝜆̅を 0.2 から 1.2

まで 0.1 刻みで変化させた．初期たわみは，道示Ⅱで示される許容製作

誤差の最大値 L/1000 を sine 半波形で導入した． 

３．２ 解析結果 

 2012 年に改訂された道路橋示方書 3)では，2002 年の道路橋示方書で示さ

れている耐荷力曲線に加え，圧縮部材において一般的に使用されている溶

接箱型断面の鋼長柱を対象とした耐荷力曲線が新たに規定されている．本

稿では，図‐7 に示すように，計測により得られた残留応力分布による解

析結果と，2002 年の道示および改訂された 2012 年の道示の溶接箱型断面

を対象とした耐荷力曲線との比較を行った．図‐7 より，今回の解析結果

は 2012 年に改訂された道路橋示方書による溶接箱型断面を対象とした耐

荷力曲線と概ね一致しており，改訂された耐荷力曲線はより適切に溶接箱

型断面鋼長柱の耐荷力を評価できることが明らかとなった． 

 

４．まとめ 

 本稿では，実寸大の溶接箱型断面の供試体を用いて，残留応力に関

するデータを収集した．そして計測した残留応力分布を考慮した解析

を行い，解析結果と道路橋示方書の耐荷力曲線との比較を行った．今

回の解析結果は改訂された道路橋示方書の溶接箱型断面を対象とした

耐荷力曲線と概ね一致しており，改訂された耐荷力曲線はより適切に

溶接箱型断面鋼長柱の耐荷力を評価できることが明らかとなった． 
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図‐6 解析モデル 

図‐4 解析に導入した残留応力分布 
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図‐5 解析モデルの断面図 

図‐7 耐荷力曲線との比較 
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