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１．はじめに

　鋼製構造物の耐震安全性の向上や産業廃棄物であるﾌﾗｲｱｯｼｭの有効利用などの観点から超軽量・高強度な建設

資材（以下「新素材」という）が著者らにより開発され、様々な材料試験が行われた。本研究では、文献（１）で

提案した「新素材」の応力-ひずみ関係の妥当性を検証する目的として、当該材料の非線形特性と低引張材料

のクラック現象を考慮した三次元FEM解析を行い、圧縮試験と曲げ試験の数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝを実施した。次に、荷

重-ひずみ関係を着目してFEMの解析値と測定値との比較を通じて、それらの提案式の信憑性を述べる。

２．解析対象となる材料特性

　解析となる材料の諸元を表-1に示す。また、文献（１）で提　　　表-1新素材の諸元一覧表

案した新素材の力学特性をそれぞれ次式に示す。

1) 材料密度γ=1.2t/m3の場合：

2) 材料密度γ=0.8t/m3の場合：

3) 材料密度γ=0.4t/m3の場合：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　また、式中にはσckは材料の圧縮強度、σとεは応力度とそれに対応するひずみである。　　　　　　　

　　　　　　　　　　　

３．解析モデル

　本研究では汎用プログラムであるMSC MARCを使用し、材料の非線形特性及び低引張強度のクラック現象を

考慮した荷重漸増解析を実施した。解析に用いる材料の降服条件はVON MISESの提案式を適用した。また、三

次元FEM解析モデルをそれぞれ図-1，-2に示す。

          図 -1　圧縮試験用の解析モデル　　　　　　　　　図-2　曲げ試験用の解析モデル

４．解析結果

　図-3～ 11は圧縮試験数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝで得られた荷重－ひずみ関係で、図中の縦軸はZ方向の鉛直荷重、横軸

は供試体中央部位に生じるZ方向の圧縮ひずみである。また、図-12～20は曲げ試験数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝで求めた荷

重－ひずみ関係で、図中の縦軸はZ方向の鉛直荷重、横軸は供試体上下面のスパン中央部位に生じるX方向の

圧縮・引張ひずみである。比較のためFEM解析値を実線、材料試験で測定した値を○印で区別している。

　　図-3　C-1-1の比較結果    　　　 　 図 -4　C-1-2の比較結果 　　　　  図 -5　C-1-3の比較結果
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　　図-6　C-2-1の比較結果      　　　図-7　C-2-2の比較結果 　　　     図 -8　C-2-3の比較結果

　　図-9　C-3-1の比較結果      　　　図-10　C-3-2の比較結果     　　　 図 -11　C-3-3の比較結果

　　図-12　B-1-1の比較結果 　　　    図 -13　B-1-2の比較結果    　　　　 図 -14　B-1-3の比較結果

　　図-15　B-2-1の比較結果      　　　図-16　B-2-2の比較結果     　　　 図 -17　B-2-3の比較結果

　　図-18　B-3-1の比較結果  　　　    　図-19　B-3-2の比較結果      　　　図-20　B-3-3の比較結果

４．結論

　本研究で得られた知見としては、①圧縮・曲げ耐力の解析値は測定値とほぼ一致していること、②1％に達

するまでの荷重－圧縮ひずみ関係は解析値と実験値ともに良く合っていること、などが挙げられる。また、文

献２）によれば鋼製構造物の許容ひずみは（0.6～ 1.0）％程度なので、文献１）で提案した「新素材」の応力－

ひずみ関係は鋼製構造物の耐震設計に使用できると言えよう。しかし、曲げ試験で測定した荷重－圧縮ひずみ

関係と解析値にバラツキがあるので、十分なデータ蓄積と更なる研究の必要があると考えられる。
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