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1. はじめに 
本報では，前報（その 4）に引き続き，鋼材の構成則と
して提案した曲線履歴型モデルの解析精度を検証する。 
 

2. 提案した曲線履歴型モデルの精度検証 
 図 1～図 4に載荷実験の結果(点線)と提案したモデルに
よる解析値(実線)との比較を示す。 
 前報で示した漸増載荷も含めて，材種，載荷履歴に関 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
わらず，提案した構成則モデルの解析精度はおおむね良

好であることがわかる。ただし，LY100 については，明
瞭な降伏点を持たない点が他の 3 種の鋼材と比較して異
なる点であり，実験で降伏以後の大きな 2 次剛性を有す
る部分で解析精度が大きく低下している。しかしながら，

LY100 に関しても，振幅を繰り返すことによって，2次剛
性が低下した後の挙動としては，実験と解析の対応は良

好である。 
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曲線モデル 降伏判定関数 Menegotto-Pintoモデル 
応力-歪関係 歪振幅依存性  

(c) 一定振幅 1.0％ (d) 一定振幅 3.0％ 

図 2 実験と解析の比較（SN490B） 

(g)シフト波形振幅③ (f) シフト波形振幅② (e) シフト波形振幅① (h)ランダム振幅 

(a) 漸減振幅 (b) 一定振幅 0.2％ 
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図 1 実験と解析の比較（SN400B） 

(g)シフト波形振幅③ (f) シフト波形振幅② (e) シフト波形振幅① 

(c) 一定振幅 1.0％ (d) 一定振幅 3.0％ 

(h)ランダム振幅 

(a) 漸減振幅 (b) 一定振幅 0.2％ 
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3. まとめ 
 静的な繰返し応力を受ける鋼材の構成則として提案し

た曲線履歴型モデルを検証するために，4 種類の鋼材と 9
種類の載荷履歴を用いた載荷実験を行い，提案した構成

則モデルの解析精度を示した。本研究で得られた結論を

以下に述べる。 
1) 材料種別により異なる特性値（計算パラメータ）

を用いるだけで，種々の鋼材の応力－歪関係を数

式表現できる構成則モデルを提案した。 
2) 提案した構成則モデルは，①降伏判定双曲線関数，
②Menegotto-Pint モデル，による 2種類の関数式によ
って構築される。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3) 提案した構成則モデルに用いる材料特性値は，漸増
振幅の実験結果のみを用いて同定できる。 

4) 普通強度鋼（ SN400B， SN490B），低降伏点鋼
（LY100，LY225）の材料種別の違いは，降伏強度が
異なるだけでなく，①降伏以後の 2 次勾配，②繰返
し歪振幅の増大に伴う応力上昇の度合い，③バウシン

ガー効果による各振幅における軟化の程度，などが

異なることを実験で確認した。 
5) 提案した構成則モデルの計算値と実験値の対応は，
おおむね良好だが， LY100 については，降伏直後の
2 次勾配を有する部分で解析精度が大きく低下するた
め，今後の検討を必要とする。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 実験と解析の比較（LY100） 

(g)シフト波形振幅③ (f) シフト波形振幅② (e) シフト波形振幅① 

(c) 一定振幅 1.0％ (d) 一定振幅 3.0％ 

(h)ランダム振幅 

(a) 漸減振幅 (b) 一定振幅 0.2％ 
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図 4 実験と解析の比較（LY225） 

(g)シフト波形振幅③ (f) シフト波形振幅② (e) シフト波形振幅① 

(c) 一定振幅 1.0％ (d) 一定振幅 3.0％ 

(h)ランダム振幅 

(a) 漸減振幅 (b) 一定振幅 0.2％ 
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