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Stainless steels have advantage of high corrosion resistance and elongation 

compared with structural carbon mild steels. This paper presents the 

compressive strength behavior of stiffened plate which has a variety of stiffness 

ratio of longitudinal stiffeners and structural materials as well as plates 

slenderness based on numerical analysis. Firstly, combination of structural 

materials for the stiffeners and plate panels consists of the following four 

patterns ;(a)simple material, (b)material hybrid, (c)strength hybrid, (d)dual 

hybrid. At first, the strength behavior of these compressive stiffened plate 

models up to ultimate state is compared to that of stiffened plates with single 

material. Moreover, proposed is a strength evaluation method for the hybrid 

compressive stiffened plates with the stainless steels and carbon mild steels.   

Key Words: stainless steel, compressive stiffened plate, hybrid cross-section, 

stiffness ratio of longitudinal stiffener 

キーワード：ステンレス鋼，圧縮補剛板，ハイブリッド断面，縦補剛材剛比 

 

 

1．はじめに 

 

ステンレス鋼は一般的な構造用炭素鋼に比べて優れた

耐食性およびひずみ硬化特性を有するとともに，多種多

様な鋼種がある．このようなステンレス鋼で構成される

土木構造物は，従来の炭素鋼製構造物に比べて耐久性向

上が可能となり，ライフサイクルコストの低減および耐

震性能向上が期待できる． 

我が国のステンレス鋼土木構造物の設計基準類 1),2)は，

整備されはじめている．これらのステンレス鋼部材の設

計は，従来の炭素鋼の設計基準を踏襲しており，炭素鋼

とほぼ同様にしてステンレス鋼を活用できることが示さ

れている．一方，前述したステンレス鋼特有の材料特性

については，それらを有効に活用した評価式が確立され

ていない．このような状況において，ステンレス鋼が持

つ材料特性を有効に活用し，橋梁主部材に活用するため

の研究が行われている 3)-9)．松下ら 3),4)は，SUS304N2Aお

よびSM490Yの組合せのみで構成される補剛板を対象に，

実験および数値計算によりその圧縮強度特性を明らかに

している．また，従来から使用されている炭素鋼製補剛

板については，様々な条件下での強度特性が実験および

数値計算 10)-15)により調べられている．しかし，補剛材と

して板パネルに比べて高強度な材料を使用した補剛板の

強度特性および縦補剛材剛比の変化が補剛板の強度特性

に及ぼす影響を詳細に調べた研究例 13)-15)は，極僅かであ

る．構造物の高強度化および高耐久化が進められる現状

では，腐食環境が厳しい土木構造物主部材の一部をステ

ンレス鋼とした構造，または薄肉軽量化の観点から構造

部材の一部を高強度材料とした構造など，種々の特性を

有する材料を適材適所に配置した部材構成が有用である

といえる． 

本研究では，土木構造物へのステンレス鋼製補剛板を

有効に活用する方法を提案するため，種々の断面で構成

される補剛板の力学的挙動を把握し，それらの強度評価

法を示す．まず，3 系 5 種類のステンレス鋼および 3 種

類の構造用炭素鋼で構成される圧縮補剛板の強度特性を

† 連絡著者 / Corresponding author 

E-mail: y-miyazaki@nagaoka-ct.ac.jp 

 

-78-



 

 

数値計算 16)により明らかにする．つぎに，数値計算によ

り得られた結果を精査し，材料が異なる断面構成の圧縮

補剛板の強度評価式を提案する．本研究で対象とする補

剛板は，単リブおよび多リブ形式とする．また，補剛板

を構成する板パネルと縦補剛材の断面は，大別して，a. 

単一材料の場合(ステンレス鋼)，b. 強度が同程度かつ材

料(ステンレス鋼と炭素鋼)が異なる材料面でのハイブリ

ッドの場合，c. 強度が異なりかつ材料が同種の構成とし

た強度面でのハイブリッドの場合，d. 強度が異なりかつ

材料が異なる構成としたデュアルハイブリッドの場合の

4 パターンとする．そして，提案する圧縮補剛板の強度

評価式は，数値計算により明らかにした縦補剛材剛比お

よび断面構成が異なる補剛板の強度特性を考慮したもの

とする． 

 

2．圧縮補剛板の数値計算法 

 

2.1 対象材料 

本研究で対象とするステンレス鋼は，Cr-Ni 系のオー

ステナイト系(SUS304，SUS316および SUS304N2)および

二相系(SUS329J3L)，Cr系のフェライト系(SUS410L)の 5

鋼種である．また，対象とする構造用炭素鋼は，これら

5 種類のステンレス鋼と JIS において同程度の材料強度

を有する SM400(SUS304，SUS316，SUS410Lと同程度)，

SM490Y(SUS304N2 と同程度)，SM570(SUS329J3L と同

程度)の 3鋼種である．表－1は，以上の対象材料の機械

的性質を示す 6),17)．また，図－1はこれら材料の応力ひず

み関係を示している 6)．同図より，ステンレス鋼は，炭

素鋼に見られる明確な降伏棚を持たず，初期弾性域から

連続的に応力が上昇するラウンドハウス型の応力ひずみ

関係を示すことがわかる．なお，数値計算では，材料試

験で得られた同図の応力ひずみ関係を用い，塑性開始点

をステンレス鋼で 0.01%耐力点，炭素鋼で降伏応力点と

した応力塑性ひずみ関係により与える． 

 

 
図－1  対象材料の応力ひずみ関係 6),17) 
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表－1  対象材料の機械的性質 6),17)
 

分類 鋼種 
弾性係数 

E(GPa) 

ポアソン比 

μ 

0.01%耐力 

σ0.01(MPa) 

0.2%耐力または 

降伏応力 

σ0.2 or σy(MPa) 

引張強さ 

σu(MPa) 

降伏比 

(σ0.2 or σy)/σu(%) 

オーステナイト系 

（Cr-Ni系） 

SUS304 157 0.3 146 261 697 37.4 
SUS316 174 0.3 162 254 561 45.2 
SUS304N2 173 0.3 253 402 723 55.7 

二相系（Cr-Ni系） SUS329J3L 202 0.3 346 533 749 71.2 

フェライト系（Cr系） SUS410L 199 0.3 241 350 486 72.0 

構造用炭素鋼 SM400 200 0.3 - 249 417 59.7 
 SM490Y 200 0.3 - 388 543 71.5 
 SM570 206 0.3 - 504 593 85.0 

 

  

(a) 単リブ補剛板 (b) 多リブ補剛板 

図－2 単軸面内圧縮負荷を受ける圧縮補剛板 
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2.2 圧縮補剛板の数値計算モデル 

 図－2 は，単軸面内圧縮負荷を受ける 1 本および 4 本

の縦補剛材を有する単リブおよび多リブ連続補剛板を示

す．また，対象とする補剛板の板パネルは，無載荷辺を

単純支持とする．そして，このような補剛板の縦横比

α(a/b)は，単リブ補剛板では 0.5，1.0および 1.5の 3パタ

ーンとし，多リブ補剛板では 0.5 とする．なお，多リブ

補剛板において，α=0.5を対象とする理由は，3.1にて後

述する結果から，単リブ補剛板において α=0.5 の場合に

終局圧縮強度が最小となることによる．また，板パネル

の板厚 t は，式(1)で示す幅厚比パラメータλ̅pを 0.3 から

1.5まで 0.2刻みで変化させて決定する． 

λ̅p =
bl

t
√
σF

E

12(1 − μ2)

π2k
 (1) 

ここで，σFは材料強度であり(ステンレス鋼では σ0.2，炭

素鋼では σy)，blは縦補剛材間隔を，𝑘は座屈係数(=4)を意

味する．つぎに，縦補剛材については，式(2)で算出され

る縦補剛材の剛比 γlと道路橋示方書 18)にて定義される縦

補剛材の必要剛比 γl・reqとの比である縦補剛材剛比 γl/γl・req

を表－2 中に示すパラメータの範囲で断面を決定する．

なお，表－2の詳細については後述する． 

γ
l

= (
trhr

3

3
)

bt3

11
⁄  (2) 

ここで，tr は縦補剛材の板厚を，hr は縦補剛材の高さを

意味する．また，縦補剛材の幅厚比 hr/trについては，局

部座屈の防止のため 7 と設定し，trおよび hrを決定する
12)．そして，連続補剛板の横補剛材については，十分に

剛であると仮定し，横補剛材部分を単純支持とする．さ

らに，単リブおよび多リブ補剛板に与える初期不整は，

残留応力および初期たわみを考慮する．ここで，ステン

レス鋼の残留応力については，既往の実験結果 5)より，

ステンレス鋼と炭素鋼でほぼ同様な傾向を示すことから，

炭素鋼と同じ条件で与える．まず，補剛板の板パネルお

よび補剛材の残留応力は，図－2 中に示すように，自己

平衡を保つ矩形分布とする．また，その大きさは，炭素

鋼 11)に関する残留応力と同様に，式(3)で示す圧縮残留応

力 σrcおよび引張残留応力 σrtの大きさで与える 5)．なお，

ハイブリッド断面の場合についても，ステンレス鋼と炭

素鋼に変化がないものとして，下限値レベルの終局強度

を与える同様の残留応力の大きさとする． 

σrc = −0.3(σ0.2 or σy) 

σrt = σ0.2 or σy 
(3) 

また，初期たわみは，補剛板の板パネル部分に式(4)で表

す波形を導入する． 

w0 = δ0cos (
πx

a
) sin (

πy

b
) + w10cos (

3πx

a
) sin (

πy

bl
) (4) 

ここで，δ0および w10は，道路橋示方書 18)で規定される

制限値とし，a/1000および bl/150とする． 

表－2 は，本研究で対象とする圧縮補剛板の断面構成

を示す．同表中のモデル名は，板パネルおよび補剛材の

順に，断面を構成する材料を表している．例えば，

304-SM40の場合，板パネルが SUS304，補剛材が SM400

となる．また，同表中のクラスは，補剛板の断面構成を

区別しており，Simp が補剛板全体を単一材料の場合，

MH が材料面のハイブリッドの場合，S1 および S2 が補

剛材の材料強度が板パネルの材料強度に比べて 1クラス

および 2クラス大きくなる強度面でのハイブリッドの場

合，D1およびD2が材料面のハイブリッドかつ補剛材の

材料強度が板パネルに比べて 1クラスおよび 2クラス大

きくなるデュアルハイブリッドの場合を意味している．

なお，対象とする補剛板は，単リブの場合，全クラスを，

多リブの場合，Simp クラスおよび MH クラスを照査す

る．そして，同表中の Simp および MH クラスの多リブ

補剛板の γl/γl・reqは，1.0，1.5および 2.0と変化させ，γl/γl・

reqの変化に伴う対象補剛板の強度特性を調べる．ここで，

γl/γl・reqを 1.0 以上とした理由は，道路橋示方書の規定を

  表－2 圧縮補剛板の断面構成 

(a) 単一材料および材料面のハイブリッド 

モデル名 クラス 板パネル 補剛材 γl/γl・req 
縦補剛材

本数 

304-304 

Simp 

SUS304 

(単) 

1.0 

(多) 

1.0 

1.5 

2.0 

1，4 

316-316 SUS316 1，4 

N2-N2 SUS304N2 1，4 

410L-410L SUS410L 1，4 

J3L-J3L SUS329J3L 1，4 

SM40-SM40 SM400 1，4 

SM49Y-SM49Y SM490Y 1，4 

SM57-SM57 SM570 1，4 

304-SM40 

MH 

SUS304 SM400 1，4 

SM40-304 SM400 SUS304 1，4 

316-SM40 SUS316 SM400 1，4 

SM40-316 SM400 SUS316 1，4 

N2-SM49Y SUS304N2 SM490Y 1，4 

SM49Y-N2 SM490Y SUS304N2 1，4 

410L-SM40 SUS410L SM400 1，4 

SM40-410L SM400 SUS410L 1，4 

J3L-SM57 SUS329J3L SM570 1，4 

SM57-J3L SM570 SUS329J3L 1，4 

(b) 強度面のハイブリッドおよび 

デュアルハイブリッド 

モデル名 クラス 板パネル 補剛材 γl/γl・req 
縦補剛材

本数 

304-N2 

S1 

SUS304 SUS304N2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1 

316-N2 SUS316 SUS304N2 1 
N2-J3L SUS304N2 SUS329J3L 1 

410L-N2 SUS410L SUS304N2 1 
SM40-SM49Y SM400 SM490Y 1 
SM49Y-SM57 SM490Y SM570 1 

304-J3L 

S2 

SUS304 SUS329J3L 1 
316-J3L SUS316 SUS329J3L 1 

410L-J3L SUS410L SUS329J3L 1 
SM40-SM57 SM400 SM570 1 
304-SM49Y 

D1 

SUS304 SM490Y 1 
316-SM49Y SUS316 SM490Y 1 
N2-SM57 SUS304N2 SM570 1 

410L-SM49Y SUS410L SM490Y 1 
SM40-N2 SM400 SUS304N2 1 

SM49Y-J3L SM490Y SUS329J3L 1 
304-SM57 

D2 

SUS304 SM570 1 
316-SM57 SUS316 SM570 1 

410L-SM57 SUS410L SM570 1 
SM40-J3L SM400 SUS329J3L 1 

 

-80-



 

 

満たすためである．また，S1，S2，D1およびD2クラス

の γl/γl・reqは，縦補剛材に高強度材料を使用することによ

る補剛材断面薄肉化の有用性を調べるため，0.4から 1.0

まで 0.2刻みで変化させて縦補剛材の断面を決定する． 

このように決定した補剛板の数値計算モデルは，対象

とする単リブおよび多リブ補剛板の全領域を 8節点アイ

ソパラメトリックシェル要素により有限要素離散化を行

う．また，対象領域の要素分割数は，単リブモデルで板

パネルのX方向×Y方向を 10×16分割，補剛材のX方向

×Z方向を 10×3分割，多リブモデルで板パネルのX方向

×Y 方向を 20×40 分割，補剛材の X 方向×Z 方向を 20×4

分割とする．これら有限要素モデルへの負荷条件は，図

－2中のY=bの辺の板パネルおよび補剛材における全節

点に，X軸方向の強制変位を一定刻みで与える．そして，

数値計算では，大変形大ひずみを仮定し，Von Misesの降

伏条件および等方硬化則に従う材料として仮定する．な

お，これらの数値計算は，汎用非線形有限要素解析プロ

グラムMARC
16)を使用する． 

 

2.3 数値計算モデルの妥当性の検証 

本研究で用いる多リブ補剛板の数値計算法の妥当性は，

3 本以上の縦補剛材を有する圧縮補剛板の実験結果がな

いため，2 本の縦補剛材を有する圧縮補剛板の実験結果
10)と比較して検証する．ここでは，対象材料を SS400 と

し，その応力ひずみ関係は弾完全塑性体として扱う．ま

た，同数値計算モデルにおける残留応力分布形状および

初期たわみ波形は，図－2 および式(4)の条件とする．な

お，残留応力の大きさおよび初期たわみの最大値は，実

験結果の値 10)を用いる． 

図－3 は，妥当性の検証で実施した本研究で扱う数値

計算および既往の実験 10)で得られた荷重と変位の関係を

表す．同図の縦軸は，既往の実験および本研究の数値計

算により得られた荷重Pを降伏荷重Pyにより無次元化し

た値を，横軸は与えた圧縮変位 uを無載荷辺長 Lで無次

元化した値を表す．同図より，実線で表す数値計算結果

は，点で表す既往の実験結果とほぼ一致していることが

わかる．また，本数値計算により得られた終局圧縮強度

(Pu/Py)は，既往の実験結果に比べて約 3.7%の誤差となる

ことから，十分な精度で実験結果を再現できると判断す

る．なお，単リブ補剛板の数値計算法については，既往

の研究にて妥当性を確認している 19)． 

 

3．材料が異なる断面(MHクラス)とした圧縮補剛板の 

強度特性 

 

3.1終局圧縮強度と縦横比の関係 

 図－4は，λ̅p=0.3，0.5，0.7および 1.1の単リブ補剛板

の終局圧縮強度と縦横比の関係を表す．なお，紙面の都

合上，板パネルがステンレス鋼かつ補剛材が炭素鋼の断

面構成の補剛板についてのみ述べる．同図の縦軸は，数

値計算により得られた終局圧縮強度 Puを式(5)で定義す

る降伏荷重Pyで無次元化した値を表す． 

Py = Apσyp + Asσys (5) 

ここで，Apおよび σypは補剛板を構成する板パネルの断

面積および降伏応力(0.2%耐力)を，Asおよび σysは補剛材

の断面積および降伏応力(0.2%耐力)を意味する．同図よ

り，λ̅p≧0.7の補剛板の終局圧縮強度は，α=0.5の場合に

最小となることがわかる．そして，λ̅p≦0.5については，

α=0.5 の場合の終局圧縮強度が α=1.0 の場合に比べて，

λ̅p =0.5 で最大約 1.8%(J3L-SM57)，λ̅p =0.3 で最大約

3.6%(N2-SM49Y)大きくなる程度である．また，全断面

がステンレス鋼の補剛板は，図－4と同様の結果となり，

板パネルが炭素鋼の補剛板では，全てのλ̅pにおいて， 

 

 

 

図－3  数値計算法の妥当性の検証 
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図－4  単リブ補剛板の終局圧縮強度と縦横比の関係 
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α=0.5 の場合の終局圧縮強度が最小となる結果を得た．

これらのことから，以降の数値計算結果では，終局圧縮

強度が最小となる α=0.5の場合の結果について述べる． 

 

3.2荷重と変位の関係 

図－5は，λ̅p=0.3，0.7および 1.1の場合の補剛板にお

ける荷重と変位の関係を表す．同図の縦軸は，数値計算

により得られた荷重 P を降伏荷重 Pyで無次元化した値

を，横軸は数値計算で与えた変位 uを式(6-a)で定義する

降伏変位 uyで無次元化した値を表す． 

uy = (
σyp

Ep

+
σys

Es

) a 2⁄  (6-a) 

ここで，Epおよび Esは補剛板を構成する板パネルおよ

び補剛材の弾性係数を意味する．なお，4.にて後述する

高強度補剛材を使用した補剛板の場合，式(6-a)の補剛板

全体を平均化した圧縮変位は，高強度材料との併用を適

切に表現できないと考えるため，補剛板を構成する板パ

ネルと補剛材の断面積を考慮した式(6-b)の降伏変位 uy

を用いることとする． 

uy = (β
1

σyp

Ep

+ β
2

σys

Es

) a (6-b) 

ここで，β1および β2は補剛板に対する板パネルおよび補

剛材の断面積比を意味する．同図より，対象とした補剛

板の圧縮荷重と圧縮変位の関係は，板パネルに用いた材

料により傾向が異なることがわかる．この傾向は，λ̅pが

小さい場合に顕著に現れる．これは，補剛板の断面積比

が大きい板パネルの材料により，その材料特性が補剛板

全体に影響を及ぼすことを意味している．すなわち，板

パネルをステンレス鋼とした補剛板では，弾性域から連

続的に応力が上昇することで強度が発現していること

を表している．また，強度面でのハイブリッド(S1 およ

びS2クラス)およびデュアルハイブリッド(D1およびD2

クラス)の補剛板においても，同様の傾向が現れること

を確認した．以上の結果より，本研究で対象とした圧縮

補剛板の荷重と変位の関係は，板パネルに用いる材料特

性に依存する． 

 

3.3終局圧縮強度 

 図－6および図－7は，対象とした γl/γl.req=1.0の単リブ

および多リブ補剛板の終局圧縮強度と幅厚比パラメー

タの関係を表す．両図より，λ̅p=0.3の場合，板パネルを

ステンレス鋼とした補剛板の終局圧縮強度は，同程度の

材料強度を有する炭素鋼のみの補剛板に比べて，単リブ

補剛板のオーステナイト系で最大約 15%，フェライト系

および二相系で最大約 6%および最大約 12%，多リブ補

剛板のオーステナイト系で最大約 9%，フェライト系お

よび二相系で最大約 3%および最大約 7%大きくなるこ

とがわかる．これは，塑性化が十分に進行した後に終局

圧縮強度に達する補剛板の板パネルにステンレス鋼を

使用することで，ひずみ硬化による応力上昇が炭素鋼の

  
(a) 単リブ補剛板 (b) 多リブ補剛板 

図－5  圧縮補剛板の荷重と変位の関係 

  
(a) オーステナイト系ステンレス鋼 (b) フェライト系および二相系ステンレス鋼 

図－6  単リブ補剛板の終局圧縮強度と幅厚比パラメータの関係(γl/γl.req=1.0) 
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それに比べて大きくなることによる．そして，λ̅p≦0.7

の場合，板パネルをステンレス鋼とした補剛板の終局圧

縮強度の平均は，同程度の材料強度を有する炭素鋼のみ

の補剛板に比べて，単リブ補剛板で約 1.03倍から約 1.08

倍，多リブ補剛板で約 0.96 倍から約 1.05 倍となること

がわかる．また，全てのλ̅pにおける板パネルを炭素鋼

(MH クラス)とした補剛板の終局圧縮強度の平均は，同

程度の材料強度を有する炭素鋼のみの補剛板に比べて，

多リブ補剛板の SM40-304(約 0.99 倍)を除いて同程度以

上となることがわかる．  

 図－8 は，γl/γl・req=1.0 の多リブ補剛板の終局圧縮強度

に対する γl/γl・req=1.5および 2.0の多リブ補剛板の終局圧

縮強度比を表す．同図の縦軸は，γl/γl・req=1.5 または 2.0

の多リブ補剛板の無次元化した終局圧縮強度を，γl/γl・

req=1.0 の多リブ補剛板の無次元化した終局圧縮強度で

除した値を表す．なお，同図は，板パネルがステンレス

鋼または炭素鋼による区別でプロットを示している．同

図より，λ̅p≧0.9の多リブ補剛板の終局圧縮強度は，γl/γl・

req=1.0 の補剛板に比べて，γl/γl・req=1.5 の板パネルがステ

ンレス鋼および炭素鋼の補剛板で，約 11%から約 27%

および約 13%から約 24%大きくなり，γl/γl・req=2.0の場合

では，約 25%から約 47%および約 22%から約 43%大き

くなることがわかる．これらの結果は，縦補剛材が強度

部材として機能し，γl/γl.req の増加による補剛板全体の強

度上昇が期待できることを表している．一方， λ̅p=0.3

の多リブ補剛板の終局圧縮強度は，γl/γl.req=1.0 の補剛板

に比べて，γl/γl.req=1.5 で最大約 3%，γl/γl.req=2.0 で最大約

7%大きくなる程度である．これは，λ̅p=0.3 の場合，板

パネルの板厚が大きいため，終局強度時に補剛材が変形

し，板パネルでの圧縮負荷分担が大きくなることによる． 

 以上の結果から，板パネルがCr-Ni系のステンレス鋼

のMHクラスはλ̅p≦0.7の領域，板パネルが炭素鋼のMH

クラスは全てのλ̅pの領域において，炭素鋼のみの補剛板

の強度の 95%以上を有することがわかる． 

 

3.4終局圧縮強度時の圧縮変位 

 図－9から図－11は，対象とした補剛板の終局圧縮強

度時の圧縮変位と幅厚比パラメータの関係を表す．これ

らの図の縦軸は，数値計算で与えた終局圧縮強度時の圧

縮変位 uuを降伏変位 uyで無次元化した値を示す． 

図－9および図－10より，λ̅p=0.3の場合，板パネルを

ステンレス鋼とした補剛板の終局圧縮強度時の圧縮変

位は，同程度の材料強度を有する炭素鋼のみの補剛板に

比べて，単リブ補剛板のオーステナイト系で最大約 3.3

倍，フェライト系および二相系で最大約 2.7倍および最

大約 1.2倍，多リブ補剛板のオーステナイト系で最大約

2.0 倍，フェライト系および二相系で最大約 1.5 倍およ

び最大約 1.3倍となることがわかる．これは，前述した

ように，板パネルをステンレス鋼とした補剛板は，ひず

みの増加とともに応力が上昇する材料特性に依存した

  
(a) オーステナイト系ステンレス鋼 (b) フェライト系および二相系ステンレス鋼 

図－7  多リブ補剛板の終局圧縮強度と幅厚比パラメータの関係(γl/γl.req=1.0) 

  
(a) オーステナイト系ステンレス鋼 (b) フェライト系および二相系ステンレス鋼 

図－8  縦補剛材剛比の違いによる多リブ圧縮補剛板の終局圧縮強度の比較 
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結果である．また，板パネルを炭素鋼(MH クラス)とし

た単リブ補剛板の終局圧縮強度時の圧縮変位の平均は，

全てのλ̅pにおいて，同程度の材料強度を有する炭素鋼の

みの補剛板に比べて，オーステナイト系で約 6%，フェ

ライト系および二相系で約 13%および約 1%小さくなる

ことがわかる．  

 図－10 より，λ̅p≧1.3 において，板パネルがステンレ

ス鋼の MH クラスを除く多リブ補剛板の終局圧縮強度

時の圧縮変位は，λ̅pの増加に伴い大きくなる結果が見ら

れる．この理由は，終局強度時の変形モードが変化する

ためであり，その詳細を 3.6 で述べる．一方，図－11

では，このような結果が見られないことから，γl/γl.req≧

1.5 とすることで対象としたλ̅pの範囲にて，変形モード

の変化を抑制できることがわかる． 

 

3.5終局圧縮強度時の最大面外たわみ 

図－12 から図－14 は，対象とした補剛板の終局圧縮

強度時の最大面外たわみと幅厚比パラメータの関係を

表す．同図の縦軸は，終局圧縮強度時の補剛板の板パネ

ルの最大面外たわみ Wu・max に最大面外たわみが発生し

た節点の初期たわみ W0 を加算した面外たわみ(Wu・

max+W0)を板パネルの板厚 tで無次元化した値を示す． 

 図－12より，λ̅p=0.3を除く板パネルをステンレス鋼と

した単リブ補剛板の終局圧縮強度時の最大面外たわみ

の平均は，同程度の材料強度を有する炭素鋼のみの補剛

板に比べて，オーステナイト系で同程度，フェライト系

  
(a) オーステナイト系ステンレス鋼 (b) フェライト系および二相系ステンレス鋼 

図－9  単リブ補剛板の終局圧縮強度時の圧縮変位と幅厚比パラメータの関係(γl/γl.req=1.0) 

  
(a) オーステナイト系ステンレス鋼 (b) フェライト系および二相系ステンレス鋼 

図－10  多リブ補剛板の終局圧縮強度時の圧縮変位と幅厚比パラメータの関係(γl/γl.req=1.0) 

  
(a) オーステナイト系ステンレス鋼 (b) フェライト系および二相系ステンレス鋼 

      図－11  多リブ補剛板の終局圧縮強度時の圧縮変位と幅厚比パラメータの関係(γl/γl.req=1.5) 
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および二相系で約 0.95 倍および約 1.01 倍となることが

わかる．つぎに，図－13より，λ̅p=0.3および 3.4で明ら

かにした変形モードが変化する補剛板を除いた，板パネ

ルをステンレス鋼とした多リブ補剛板の終局圧縮強度

時の最大面外たわみの平均は，同程度の材料強度を有す

る炭素鋼のみの補剛板に比べて，オーステナイト系で約

1.13 倍，フェライト系および二相系で約 0.99 倍および

約 1.2倍となることがわかる．なお，前述した領域(単リ

ブはλ̅p=0.3を，多リブはλ̅p=0.3かつ変形モードが変化す

る領域を除く)において，板パネルを炭素鋼(MHクラス)

とした補剛板の終局圧縮強度時の最大面外たわみの平

均は，同程度の強度を持つ炭素鋼のみの補剛板に比べて，

単リブ補剛板のオーステナイト系で約 1.02 倍，フェラ

イト系および二相系で等倍および約 1.01 倍，多リブ補

剛板のオーステナイト系で約 1.2倍，フェライト系およ

び二相系で約 1.13 倍および約 1.47 倍となる．これらの

結果より，ステンレス鋼を使用した単リブ補剛板の終局

圧縮強度時の最大面外たわみは，板パネルの塑性化が進

行した後，終局状態を迎える補剛板形状を除いて，炭素

鋼のみの補剛板と同程度の面外たわみの大きさとなる

ことがわかる． 

 図－13 および図－14 についてみると，補剛材を炭素

鋼とした多リブ補剛板の最大面外たわみは，λ̅pの増加に

伴い減少することがわかる．これらの結果を示す補剛板

は，終局強度時の変形モードが板パネル先行型または補

剛板全体型(板パネルと縦補剛材の連成)の違いによる．

  
(a) オーステナイト系ステンレス鋼 (b) フェライト系および二相系ステンレス鋼 

図－12  単リブ補剛板の終局圧縮強度時の最大面外たわみと幅厚比パラメータの関係(γl/γl.req=1.0) 

  
(a) オーステナイト系ステンレス鋼 (b) フェライト系および二相系ステンレス鋼 

図－13  多リブ補剛板の終局圧縮強度時の最大面外たわみと幅厚比パラメータの関係(γl/γl.req=1.0) 

  
(a) オーステナイト系ステンレス鋼 (b) フェライト系および二相系ステンレス鋼 

図－14  多リブ補剛板の終局圧縮強度時の最大面外たわみと幅厚比パラメータの関係(γl/γl.req=1.5) 
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この詳細については，3.6にて後述する． 

 

3.6終局圧縮強度時の変形モードおよび応力状態 

 図－15 および図－16 は，3.4および 3.5で記述した

終局強度時の変位に変化が生じる多リブ補剛板の終局

圧縮強度時の変形モードおよび相当ミーゼス応力等高

線図を示す． 

 図－15(a)より，γl/γl.req=1.0 の SM40-304 モデルの終局

圧縮強度時の補剛板全体の変形は，同図(b)および(c)の

結果に比べて大きくなることがわかる．これより，補剛

板全体が変形するモードは，γl/γl・reqを増加させることで，

その発生を抑制できることがわかる．これは，補剛材を

ステンレス鋼としたハイブリッド補剛板の場合，ステン

レス鋼の材料特性であるひずみの進行とともに応力が

上昇する効果が作用し，補剛材と板パネルが連成して終

局状態に至るためである．また，γl/γl・req=1.0でこのよう

な現象が発生する理由は，補剛板を構成する板パネルと

補剛材の板厚が同程度であることによる．  

つぎに，図－16(a)より，SM49Y-SM49Yモデルのλ̅p=0.7

の終局強度時の板パネル部分の面内方向の変形は，同図

(b)および(c)に比べて不規則に発生していることがわか

る．これは，λ̅p≦0.7 の場合，板パネルおよび補剛材の

板厚が厚く，前述のような板パネルと補剛材の連成効果

による結果である．一方，3.5で示した最大面外たわみ

の推移が変化するλ̅p≧0.9 の場合，終局強度時の変形モ

ードは，補剛材間の板パネルにおいて，左右対称に局所

的な面外たわみが発生していることがわかる．これは，

板パネルおよび補剛材の板厚が薄くなるため，板パネル

の座屈により，補剛板全体の終局状態を迎えることを意

味している．以上の変形モードの観点から，両図(a)では

補剛板全体が 1 つの板要素として，両図(b)および(c)で

は補剛板の縦補剛材間の板パネルを要素として捉える

ことができる．  

 

4. 材料と強度が異なる断面(S1，S2，D1 および D2 クラ

ス)とした圧縮補剛板の強度特性 

 

4.1圧縮強度特性 

図－17から図－19は，補剛板を構成する縦補剛材の材

料強度を板パネルの材料強度に比べて大きくした補剛板

の終局圧縮強度，終局圧縮強度時の圧縮変位および終局

圧縮強度時の板パネルの最大面外たわみを表す．以降で

は，鋼種の違いによる傾向の差が見られないため，補剛

板の断面構成のクラスに基づいて結果を述べる．図中に

は，比較として Simp(炭素鋼)クラスの数値計算結果，S1

および D1 クラス，S2 および D2 クラスの数値計算結果

の平均値(実線が板パネルをステンレス鋼とした場合，破

線が板パネルを炭素鋼とした場合)を示している． 

図－17の λ̅p=0.9から1.1の場合の終局圧縮強度につい

てみると，S1およびD1クラスは，Simpクラスに比べて

最大約 7%，S2およびD2クラスは，Simpクラスに比べ

て最大約 13%大きくなることがわかる．これは，縦補剛

材を板パネルに比べて高強度化することにより，補剛板

全体の強度が上昇することを意味している．一方，λ̅p=0.3

 

 
 

 
 

(a) γl/γl・req=1.0 (b) γl/γl・req=1.5 (c) γl/γl・req=2.0 

図－15  γl/γl・reqが異なる多リブ補剛板の終局圧縮強度時の変形モードおよび応力図(λ̅p=1.3) 

  
  

(a) λ̅p=0.7 (b) λ̅p=0.9 (c) λ̅p=1.1 

図－16  λ̅pが異なる多リブ補剛板の終局圧縮強度時の変形モードおよび応力図(γl/γl・req=1.0) 
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の場合，S1，S2，D1およびD2クラスの補剛板の終局圧

縮強度は，Simp クラスに比べて約 0.98 倍から約 1.01 倍

となる．これは，板パネルの板厚が大きいため，補剛材

が先行して塑性化し，補剛材が強度部材としての機能を

発現しないためである． 

図－18 のλ̅p≧1.1 の高強度補剛材を使用した補剛板の

終局圧縮強度時の圧縮変位についてみると，S1 および

D1クラスは，Simpクラスに比べて最大約 22%，S2およ

びD2クラスは，Simpクラスに比べて最大約 41%小さく

なることがわかる．これは，λ̅p≧1.1の場合，補剛材を板

パネルに比べて高強度材料とすることで，ステンレス鋼

のみまたは炭素鋼のみの単一材料の補剛板に比べて，補

剛板全体の終局圧縮強度時の圧縮変位を抑制できること

を意味している．なお，λ̅p≧0.9 の S2 および D2 クラス

の補剛板の終局圧縮強度時の圧縮変位の推移は，Simpク

ラスの推移と異なることがわかる．これは，3.6 で述べ

たように，高強度補剛材を使用することで，補剛板の変

形モードが変化することによる． 

図－19 のλ̅p≧1.1 の高強度補剛材を使用した補剛板の

最大面外たわみの平均を表す実線および破線についてみ

ると，S1 および D1 クラスは，Simp クラスに比べて約

7%，S2およびD2クラスは，Simpクラスに比べて約 13%

小さくなることがわかる．これらの結果より，λ̅p≧1.1の

場合，終局圧縮強度時の圧縮変位の結果と同様に，板パ

ネルに用いた材料に比べて高強度な補剛材で構成される

補剛板は，ステンレス鋼のみまたは炭素鋼のみの単一材

  
(a) S1およびD1クラス (b) S2およびD2クラス 

図－17  高強度補剛材を使用した補剛板の終局圧縮強度(γl/γl.req=1.0) 

  
(a) S1およびD1クラス (b) S2およびD2クラス 

図－18  高強度補剛材を使用した補剛板の終局圧縮強度時の圧縮変位(γl/γl.req=1.0) 

  
(a) オーステナイト系ステンレス鋼 (b) フェライト系および二相系ステンレス鋼 

図－19  高強度補剛材を使用した補剛板の終局圧縮強度時の最大面外たわみ(γl/γl.req=1.0) 
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料の補剛板に比べて，板パネルの面外たわみを抑制でき

ることを意味している． 

 

4.2ハイブリッド断面を考慮した場合の終局圧縮強度 

補剛板を構成する縦補剛材の材料を板パネルの材料に

比べて高強度とした場合の数値計算により得られた最大

圧縮荷重 Puを式(5)による補剛板全断面降伏荷重 Pyで除

した値は，その終局強度(Pu/Py)を適切に表現できないこ

とが考えられる．そこで，強度面のハイブリッド断面と

した補剛板では，補剛板を構成する板パネルと補剛材の

断面積比から降伏荷重 Py-hを式(7)に定義し，その終局強

度を検証する． 

Py-h = (
σystr

b
+ σyp) (Ap + As) (7) 

図－20 は，単一材料で構成される補剛板(Simp)に対す

る S1，S2，D1 および D2 クラスの降伏荷重の異なる補

剛板の終局圧縮強度比を表す．同図の縦軸は，S1，S2，

D1およびD2クラスの式(5)による全断面降伏または強度

面のハイブリッド断面を考慮した式(7)による降伏荷重

で無次元化した終局圧縮強度を，それらの板パネルと同

じ材料の Simp(ステンレス鋼または炭素鋼) クラスの無

次元化した終局圧縮強度で除した値を表す．なお，図中

には，S1およびD1クラス(実線)，S2およびD2クラス(破

線)の終局圧縮強度比の平均値を示す．同図(b)の全ての

 λ̅pにおける強度面のハイブリッド断面を考慮した補剛

板の終局圧縮強度比は，同図(a)の全断面降伏とした場合

の補剛板に比べて，平均でほぼ同等 (S1 および D1 クラ

ス)および約 1%(S2 および D2 クラス)大きくなることが

わかる．これより，本研究で対象とした単リブ補剛板に

ついて，補剛板を構成する板パネルに比べて高強度材料

を縦補剛材に用いた補剛板では，終局圧縮強度を Py-hま

たは Pyで無次元化した場合の変化が最大約 2%以下とな

り，簡易な全断面降伏荷重を用いて問題ないといえる．

ただし，補剛材の断面占有率が大きくなる複数の高強度

縦補剛材を有する補剛板では，式(7)による終局圧縮強度

の値が全断面降伏としたその値に比べて過小評価するこ

とを緩和できると考える． 

4.3縦補剛材剛比の変化を考慮した場合の圧縮強度特性 

図－21は，単一材料で構成される補剛板(Simp)に対す

る S1，S2，D1 および D2 クラスの補剛板の終局圧縮強

度比，圧縮変位比および最大面外たわみ比を表す．同図

の縦軸は，γl/γl・req=0.4 から 1.0 の S1，S2，D1 および D2

クラスの無次元化した終局圧縮強度，終局圧縮強度時の

圧縮変位および最大面外たわみを，それらの板パネルと

同じ材料の γl/γl・req=1.0 の Simp(ステンレス鋼または炭素

鋼) クラスの無次元化した終局圧縮強度，終局圧縮強度

時の圧縮変位および最大面外たわみで除した値を表す．

なお，これら図中の結果は，各クラスの補剛板の結果の

平均値を表す．  

図－21(a)より，γl/γl・req≧0.8 かつλ̅p≧0.5 の場合，高強

度補剛材を使用した補剛板の終局圧縮強度の平均は，

γl/γl・req=1.0のSimpクラスと同程度以上の強度を有するこ

とがわかる．これより，高強度補剛材を使用した補剛板

は，縦補剛材剛比を必要最小剛比以下とした場合でも，

単一材料で構成されるステンレス鋼のみまたは炭素鋼の

みの補剛板と同等の強度を有することが期待できる．  

図－21(b)および(c)より，λ̅p≧1.1 の場合，S1，D1，S2

および D2 クラスの補剛板の終局圧縮強度時の圧縮変位

または最大面外たわみの平均値は，γl/γl・req=1.0の Simpク

ラスに比べて，γl/γl・req=0.8のS1およびD1クラスで約0.97

倍または約 0.98 倍，S2 および D2 クラスで約 0.91 倍ま

たは約 0.92 倍，γl/γl・req=0.6 の S1 および D1 クラスで約

1.01 倍または約 1.02 倍，S2 および D2 クラスで約 0.97

倍または約 0.98倍となることがわかる．これより，γl/γl・

req=0.6 までは，γl/γl・req=1.0 と同様に高強度補剛材を使用

することで，単一材料で構成されるステンレス鋼のみま

たは炭素鋼のみの補剛板に比べて，板パネルの圧縮変位

および面外たわみを抑制できることがわかる． 

 

5．板パネルと縦補剛材で材料が異なる断面構成とした 

圧縮補剛板の強度評価法 

 

ここでは，3.で示した数値計算結果に基づき，板パネ

ルと縦補剛材で材料が異なる断面構成とした圧縮補剛板

  
(a) 全断面降伏 (b) 強度面のハイブリッド断面を考慮 

図－20  降伏荷重の違いによる高強度補剛材を使用した補剛板の終局圧縮強度の比較(γl/γl.req=1.0) 
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の強度評価法を提案する．本研究では，単リブおよび多

リブ圧縮補剛板の断面構成として，(ⅰ)板パネルがCr-Ni

系のステンレス鋼（オーステナイト系，二相系），(ⅱ)板

パネルが Cr 系のステンレス鋼（フェライト系），(ⅲ)板

パネルが炭素鋼かつ補剛材がステンレス鋼の(ⅰ)から

(ⅲ)の材料面のハイブリッド補剛板および，(ⅳ)全断面が

炭素鋼の(ⅰ)から(ⅳ)の断面構成に分け，式(8)に示す強度

評価式を提案する．  

Pu

Py

= {

C1 − C2λ̅p  (λ̅p-u ≤ λ̅p ≤ 0.90)

C3

λ̅p
C4

    (0.90 < λ̅p)
 (8) 

なお，多リブ補剛板の縦補剛材剛比を，γl/γl・req =1.5およ

び 2.0 とした場合の評価式は，式(9)の強度評価式を提案

する．式(9)は，式(8)に式(10)の 1 次式で表す係数 K(λ̅p)

を乗じた形とする． 

Pu

Py

= {

K(λ̅p)(C1 − C2λ̅p) (λ̅p-u ≤ λ̅p ≤ 0.90)

K(λ̅p = 0.90)
C3

λ̅p
C4

    (0.90 < λ̅p)
 (9) 

K(λ̅p) = ζ1λ̅p + ζ2 (10) 

ここで，Pu/Pyは終局圧縮強度を，C1，C2，C3，C4，λ̅p-u，

ζ1およびζ2は定数を表す．まず，C1，C2，C3 および C4

の値は，3.3 で示した数値計算結果との誤差が最小とな

るように最小二乗法を用いて決定した．つぎに，評価式

の区間領域を表すλ̅p-uの値は，Pu/Py=1 となるように決定

している．そして，K(λ̅p)中の係数ζ1およびζ2は，3.3 の

図－8の結果に基づいて決定した．図－8において，λ̅p≦

0.9 の領域では，λ̅pの増加に伴い強度比が増加するため，

最小二乗法により線形近似で表現した．つぎに，0.9＜λ̅p

の領域では，強度比がほぼ一定のため，安全側の評価と

して数値計算結果が最小となるλ̅p=0.9 で式(10)を決定し

た．表－3 は，以上のようにして決定した係数をまとめ

ている．ここで，γl/γl・req =1.5および 2.0のλ̅p-uが，γl/γl・req =1.0

と異なる理由は，式(9)の Pu/Pyが 1 となるようにλ̅p-uを決

定していることによる． 

図－22 は，本研究で提案する終局圧縮強度評価式(8)，

(9) および 3.3 で示した数値計算結果を示す．また，同

図には，比較のため，道路橋示方書の耐荷力曲線 18)，弾

性座屈曲線，奈良ら 20)および桑野ら 21)による多数補剛材

を有する補剛板の耐荷力曲線を示している．さらに，提

案する各評価式の数値計算結果に対するばらつきの指標

として，各評価式のR
2値を調べ，その最小値を同図中に

示す．  

図－22(a)より，板パネルが Cr-Ni 系ステンレス鋼の強

度評価式は，Cr系に比べて，終局圧縮強度を大きく評価

していることがわかる．これより，多リブおよび単リブ

補剛板において，ステンレス鋼の系別により終局強度評

価を行うことが妥当であるといえる．つぎに，同図(b)よ

表－3 強度評価式に含まれる定数 

(a) 単リブ補剛板 

分類 C1 C2 C3 C4 λ̅p-u 

板がCr-Ni系ステンレス鋼 1.37 0.966 0.447 0.988 0.38 

板がCr系ステンレス鋼 1.28 0.884 0.439 0.938 0.32 

板が炭素鋼のMHクラス 1.23 0.814 0.450 0.884 0.28 

炭素鋼 1.23 0.825 0.446 0.893 0.28 

(b) 多リブ補剛板(γl/γl・req =1.0) 

分類 C1 C2 C3 C4 λ̅p-u 

板がCr-Ni系ステンレス鋼 1.25 0.908 0.384 1.21 0.28 

板がCr系ステンレス鋼 1.21 0.872 0.369 1.28 0.24 

板が炭素鋼のMHクラス 1.22 0.858 0.395 1.28 0.26 

炭素鋼 1.19 0.809 0.401 1.25 0.23 

(c) 係数K(λ̅p) 

分類 
γl/γl・req 

ζ1 ζ2 
λ̅p-u 

1.5 2.0 1.5 2.0 

板がCr-Ni系ステンレス鋼 0.119 0.362 1.01 0.928 0.33 

板がCr系ステンレス鋼 0.252 0.455 0.954 0.901 0.26 

板が炭素鋼のMHクラス 0.209 0.390 0.954 0.904 0.27 

炭素鋼 0.160 0.325 0.981 0.939 0.26 

 

 
(a) 終局圧縮強度比 

  
(b) 終局圧縮強度時の圧縮変位比 

 
(c) 終局圧縮強度時の最大面外たわみ比 

図－21  γl/γl・req の違いによる単リブ補剛板の圧縮強度

特性の比較 
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り，板パネルを炭素鋼としたMHクラスの多リブ補剛板

の強度評価式は，炭素鋼のみの補剛板(Simpクラス)に比

べて，λ̅p≦0.7 では上回り，λ̅p≧0.9 では下回ることがわ

かる．これは，多リブ補剛板の場合，補剛材と板パネル

の断面積比が単リブ補剛板に比べて大きくなるため，縦

補剛材に用いるステンレス鋼の材料特性が補剛板全体の

強度に大きく影響を及ぼすことを意味している．そして，

同図(c)では，γl/γl・reqの増加により，補剛板の終局強度を

大きく評価できることがわかる．これより，補剛材を強

度部材として考慮すると，補剛板全体としての強度上昇

が期待できる． 

本研究で提案する γl/γl・req=1.0の多リブ圧縮補剛板の強

度評価式は，λ̅p≦0.5を除いて，奈良ら 20)および桑野ら 21)

による多リブ補剛板の耐荷力曲線に比べて小さくなるこ

とがわかる．また，同評価式は，道路橋示方書の耐荷力

曲線 18)に比べて，λ̅p≧1.3を除いた領域で終局強度が小さ

くなることがわかる．これらの理由は，本研究で対象と

した補剛板の強度が最小となる形状および実験結果に基

づく下限値レベルの強度を与える初期不整を組合せたこ

とによる．  

 

6．おわりに 

 

本研究では，ステンレス鋼および炭素鋼で構成される

単リブおよび多リブ補剛板を対象に，それらを構成する

板パネルと補剛材の断面構成として，a. 単一材料のもの，

b. 強度が同程度かつ材料(ステンレス鋼と炭素鋼)が異な

るもの，c. 強度が異なりかつ材料が同種のもの，d. 強度

が異なりかつ材料が異なるものについて，その圧縮強度

特性を数値計算により明らかにした．また，a.および b.

の補剛板についての強度評価式を提案した．本研究で得

られた結果は，以下の通りである． 

(全体的な傾向) 

(1)対象とした単リブ補剛板の終局圧縮強度は，5%未満の

差で縦横比が 0.5で最小となる． 

(2)対象とした圧縮補剛板の荷重と変位の関係は，板パネ

ルに使用する材料に依存する． 

(材料面でのハイブリッドの場合)  

(3) λ̅p≦0.5 のステンレス鋼を使用した補剛板の終局圧縮

強度は，同程度の強度を持つ単一材料で構成される炭素

鋼のみの補剛板の終局強度の 95%以上となる． 

(4) λ̅p≧0.9の γl/γl・reqを 1.5および 2.0とした多リブ補剛板

の終局圧縮強度は，γl/γl・req=1.0 のそれに比べて，最大約

47%大きくなる． 

(5)板パネルが炭素鋼の補剛板の終局圧縮強度時の圧縮

変位の平均は，同程度の強度を持つ単一材料で構成され

る炭素鋼のみの補剛板に比べて，約 1.26倍以下となる． 

(6) λ̅p=0.3 を除いたステンレス鋼を使用した単リブ補剛

板の終局圧縮強度時の最大面外たわみの平均は，同程度

の強度を持つ単一材料で構成される炭素鋼のみの補剛板

の約 0.95倍から約 1.03倍となる． 

(強度面でのハイブリッドおよびデュアルハイブリッド

の場合) 

(7)γl/γl・req≧0.6 かつλ̅p≧0.9 の単リブ補剛板の終局圧縮強

度は，単一材料で構成されるステンレス鋼のみまたは炭

素鋼のみの補剛板(γl/γl・req=1.0)の約 0.95 倍から約 1.13 倍

となる． 

(8)γl/γl・req≧0.6 かつλ̅p≧1.1 の単リブ補剛板の終局圧縮強

度時の圧縮変位の平均は，単一材料で構成されるステン

レス鋼のみまたは炭素鋼のみの補剛板(γl/γl・req=1.0)に比べ

て約 0.86倍から約 1.01倍となる． 

(9)γl/γl・req≧0.6 かつλ̅p≧1.1 の単リブ補剛板の終局圧縮強

度時の最大面外たわみの平均は，単一材料で構成される

 
(a) 板パネルをステンレス鋼 

 
(b) 板パネルを炭素鋼(MHクラス)および 

炭素鋼のみ(Simpクラス) 

 
(c) 縦補剛材剛比変化(多リブ) 

図－22  材料が異なる補剛板(MH クラス)の終局圧縮

強度曲線 
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ステンレス鋼のみまたは炭素鋼のみの補剛板(γl/γl・req=1.0)

に比べて約 0.87倍から約 1.02倍となる． 

(10)強度面でのハイブリッド断面とした単リブ補剛板の

終局圧縮強度は，全断面降伏圧縮力と強度のハイブリッ

ド構造を考慮した降伏圧縮力で表現した場合の差が最大

約 2%以下となり，殆ど影響しない． 

(提案した強度評価式について) 

(11)縦補剛材剛比および断面構成を考慮したステンレス

鋼および炭素鋼で構成される圧縮補剛板の強度評価法を

提案した． 

本研究で提案した圧縮補剛板の強度評価式は，ステン

レス鋼と炭素鋼で構成されるハイブリッド補剛板として，

5.で示した分類で提示した．これらの評価式の基となる

数値計算は，特定の鋼種および材料特性を用いたもので

ある．そのため，今後は，より多くのハイブリッド断面

で構成される補剛板の数値計算結果および実験データを

蓄積し，提案した評価式の定数を精査することが望まれ

る． 
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