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H29道路橋示方書では限界状態設計法が採

用されたことにより，部材の塑性変形能を
活かす設計が可能となります．近年では，
従来鋼（軟鋼）より高強度な鋼材SBHS（橋
梁用高性能鋼材）が開発され，SBHSの優れ

た材料強度を活用できる構造形式や部材接
合法の開発も期待されており，構造物特に
橋梁において活用することで，鋼重の減少
や製作・施工コストの削減が実現できると
考えられます．
しかしながら，SBHSなどの高強度・高降

伏比鋼材は，Fig. 1の応力-ひずみ関係におい
て，降伏比（降伏点/引張強度）が高い材料
特性で， ボルト接合部では穿孔による断面

積減少に伴い，素材性能を発揮する前に接
合部が破壊するという可能性があります．

① 構造詳細の工夫による終局耐力の最大化（終局限界）

複数行列継手の力学特性を解明し，高降伏比が塑性域の進展経路に及ぼす影
響を明らかにし，継手部の終局耐力Pmax >部材一般部の総断面降伏耐力Pygdの

強度関係を満たす終局耐力を最大化できるボルト配置間隔を要素実験と数値解
析で調査します．
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Fig. 1 Comparison of SBHS and MS
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② SBHS高力ボルト摩擦接合継手のすべり挙動の解明（使用限界）
SBHSで製作した高力ボルト摩擦接合継手の引張試験を実施し，標準孔の場

合における従来鋼の既存評価法がSBHS継手へ適用できるかを確認します．一

方，従来鋼の場合の拡大孔・長孔のすべり係数低下率を大量な実験データを収
集し，評価方法を提案します．その後，拡大孔・長孔の場合においてSBHS継
手のすべり限界を考察し，併せて鋼材の応力-ひずみ関係において従来鋼との
違いがすべり挙動に及ぼす影響を明らかにします．

 Fig. 2に示すように，従来鋼継手で既知の3つ主要
な破壊モード（端抜け破断SH/SP・純断面破断N・ボ
ルトせん断BO）は，SBHS継手においても確認でき
ました．SBHS継手の破壊モードは従来鋼継手のそ
れと概ね一致することを明らかにし，3つの破壊モ
ードに関する設計終局耐力評価式の比率Ptnd/Pbod, 

Pesd/Pbodにより概ね分類できることが確認しました（ 

Fig. 3 ）．
純断面積Anの設計値・降伏点σyの規格下限値・設

計ボルト軸力Ndを用いて計算したすべり/降伏比βd-

nomと実験前軸力で評価したすべり係数μ1のすべり係
数μ1を各ロットjのβd-nom≦ 0.7にある供試体のすべり
係数の平均値μ1-avg-jで除したμ1-j/μ1-avg-j関係をFig. 4に
示しました．設計すべり係数μd =0.45, 0.50時の近似

式の傾きは，それぞれ土木学会と建築学会が提案し
た低減係数 φs_JSCE, φs_AIJの傾きと同程度であること
が確認できました．

Fig. 4 Relationship between 

μ1/μ1-avg-j and βd-nom
Fig. 2 Several failure modes confirmed in the test
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Fig. 3 Classification of the failure 

modes by Pesd/Pbod, Ptnd/Pbod

• SBHS継手の破壊モードは，従来鋼で知られているモードと同一であり，既存の
耐力評価式の比率Ptnd/Pbod, Pesd/Pbodにより概ね分類できます．

• 純断面降伏によるすべり耐力・すべり係数の低下は，すべり/降伏耐力比βdを用
いることでSBHS継手においても考慮できます．すべり係数自体の変動を設計す
べり係数μdで考慮しておくことで，低減領域βd-nom > 0.7でのすべり係数の減少率
は，土木学会と建築学会の既存低減係数φs_JSCE, φs_AIJの傾きで対応可能と考えら
れます．
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新たに開発された高性能鋼材の優れた性能を活かすために接合構造とそれの評価方法を提案する
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