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1． はじめに 

一般に，鋼長柱の耐力（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．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．その際の初期たわみについては，鋼橋編 1)の「17 章 施工」に示されており，柱の初期たわみ

については L/1000(L:有効座屈長)を，板の初期たわみについては b/150(b:フランジ幅)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，既往の研究で SBHS500 を用いた溶接箱型断面の残留応力の計測は著者の知る限り行われていない． 

そこで，本研究では，SBHS500 を用いた残留応力計測用の供試体を用いて，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 SBHS500 の鋼長柱の耐荷力について解析を行い，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，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．鋼種は SBHS500 を用い，柱方向の長さは 300mm とした．図

-1 に残留応力計測で用いた供試体の断面図を示す．また，溶接は

490MPa 級の炭酸ガスアーク溶接用ワイヤ(MG-50T)を使用し，脚長

7mm のすみ肉溶接とした． 

２．２ 残留応力計測結果 

 図-1のA-B面の切断法による残留応力の計測結果を図-2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． 

これより， 残留応力の測定結果および，SBHS500 と同程度の強

度をもつ SM570 の残留応力の研究例 3)を参考に，引張残留応力を

0.9σy，圧縮残留応力を-0.2σy として，自己平衡を保つように残留応

力分布(図-3)を決定し，解析に導入することとした． 

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．解析プログラムは弾塑性有

限変位解析プログラム CYNAS
4),5)を用いた．解析モデルの断面図を

図-4に示す．解析では，局部座屈を防ぐため，幅厚比パラメータ 

Tatsuya ISHIKAWA, Kiyoshi ONO, Shota Hashimoto and Seiji OKADA 

t-ishi13@civil.eng.osaka-u.ac.jp 

図-1 供試体の断面図 
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図-2 計測結果 
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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，全体系初期たわみおよび局所系

初期たわみの両方を考慮し，図-5のように解析に導入した． 

３．２ 解析結果 

 パラメトリック解析結果から得られる各解析モデルの最大圧縮

荷重と平成 24 年に改定された道示Ⅱに示される溶接箱型断面鋼

長柱を対象とした耐荷力曲線(式(1))との比較を図-6に示す． 
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図-6より，今回の解析結果については平成 24 年に改定された道

示Ⅱに示される溶接箱型断面鋼長柱を対象とした耐荷力曲線で，

SBHS500 を用いた鋼長柱の耐荷力を適切に評価できることが分か

る． 

４．まとめ 

本稿では，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鋼長

柱を対象とした耐荷力曲線と概ね一致しており，この耐荷力曲線

で適切に溶接箱型断面鋼長柱の耐荷力を評価できる可能性がある

ことが明らかとなった．しかし SBHS500 を用いた鋼長柱の耐荷力

に関するデータは不足しているので，更なるデータの蓄積が必要

であると考えられる． 
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図-3 解析に導入した残留応力分布 

図-4 解析モデルの断面図 

図-6 解析と耐荷力曲線との比較 
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図-5  初期たわみ 
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