


夫断面広幅ト１形鋼７００×５００シリーズの開発＊ 川崎製鉄技報
３３　（２００１）３ ，１３２＿１３６

Ｄｅｖｅ１ｏｐｍｅｎｔｏｆＨｅａＷＷｉｄｅ　Ｆ１ａｎｇｅ　Ｈ－Ｓｈａｐｅｓ
‘‘

７００×５００Ｎｏｍｉｍ１

Ｓｉｚｅ”ｆｂｒ　Ｂｕｉ１ｄｉｎｇ　Ｓ廿ｕｃｔｕｒｅ

　　三浦　啓徳　　　　　　藤沢　満 二　　　　　　笹山　幹雄

　Ｈｉｒｏｎｏｈ 　Ｍｉｕｒａ　　　　　Ｓｅｉｊｉ 　Ｆｕｊｉｓ日ｗ日　　　　　Ｍｉｋｉｏ　 Ｓ割ｓａｄ齪

水島製鉄所　条鋼圧延　　狸材センター　披術部　　水島製鉄所　条鋼圧延

部条鋼枝術室　主奄　紐築室　主査（掛艮〕　　都長
（課長）

要旨

　高層建築の新しい柱材として ，極厚Ｈ形鋼７００×５００シリー ズを

開発しその製造体制を確立した 。７００×５００シリーズは１９９５年に開

発し販売したＴＭＣＰ型極厚Ｈ形鋼（４００×４００ ，５００×５００シリー

ズ〕と岡等の高強度 ，高靱性かつ溶接性に優れた材料特性を有して

おり ，大断面化で機１舳方向の断面性能が２割程度噌加する 。本開党

により柵材選択メニューの拡充が凶れ ．最適な枕断面を選定するこ

とが可能となった 。
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１緒　　言 ２　犬断面極厚Ｈ形鋼７００ｘ５００シリーズの優位性

　近年、高強度鋼材や厚肉大断而鋼材が超高層建築物などの大型鋼

構造物に多用されており 、鋼材には耐震性向上のための優れた靱性

や、 厚肉化にともなう設計基峰強度（万値）の低減が不要な引張性

能が求められている 。また ，大断面材に関しては溶接による細枕て

箇所が少ない鋼材が望まれている 。当祉では高靱惟化と厚肉鋼材の

弓１張強度低下の抑制を図るため ，微細介在物利用によりミクロ組織

の微細化を図る第３世代加」二熱処理技術ｕ（ｔｈｅｍｏ　ｍｅｃｈ田ｎｉｃ囲１ｃｏｎ －

ｔｒｏ１ｐｒｏｃｅｓｓ：ＴＭＣＰ〕を１９９５年に開発し ，４００ｘ４００ ，５００×５００シ

リーズ極厚Ｈ形鋼へ適用してきた蜘 。

　一方 ，犬断面化の観点では ，５００×５００シリーズを超える極厚Ｈ

形鋼の製造にはより高度な圧延枝術が必要とされ，さらなる大断面

材が適用される場合には厚鋼板を溶接組み立てするＨ形断面材

（ｂｕ肚ｕｐＨ－ｓｈａｐｅ，以下ＢＨ）が使用されてきた 二

　このたび，圧延成形枝術の開発とＴＭＣＰ技術とを肝月目すること

で， 大断面広幅Ｈ形鋼７００×５００シり一ズにおいて ，安定した帰質

の圧延Ｈ形鋼製造技術を確立した
ヨ・ 」〕

本報告では ，これらの圧延

枝術の開発経緯とその概要を示す ．

　従来の極厚Ｈ形鋼と７００ｘ５００シリーズの外形と内法寸法をＦな

１に示す。７００×５００シリーズと５００×５００シリーズではフランジ

幅は同 ・…であるが ，ウェ ブ高さの内法寸法が１５０ｍｍ程度大きい 。

次に ，既存断面の４００×４００ ，５００×５００シリーズと７００×５００シリ

ーズの１断面禎と断面２次モーメントの関係をＦｉｇ．２に示す。７００×

５００シリーズは同断面横の他シリーズと比較し ．１．５－２倍程度の断

面２次モーメント ．断飼係数では約２０％の増加が得られ ．１断繭効
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　ここで ，実構造物に適用した場合の椛重量砥減の可能性を検討す

る。 Ｆｉｇ．３に示す高さ１３５ｍ ，地上３５階の構造物（ｃａｓｅ１）と高さ

１０８ｍ ，地
．１．

二２９階の構造物（ｃａｓｅ２）において ，柱材をＢＯＸ材 ，Ｈ

形鋼とした場含の各断面寸法を丁齪１〕１ｅ１に ，柱材重量比較を丁齪ｂｌｅ

２に示す、なお ，本検討では簡便のため７００ｘ５００シリーズを外法

一・定とし ，答断面は変形 ，断爾余カなどの構造性能が同等となるよ

うに選定している 。また ，一部建物平面の制約によりＨ形鋼の使

用が困難な非．ｉｌがあり ．ＢＯＸ材とＨ形鋼を混嗣している
。

　Ｃａｓｅ１では 、Ｈ形鋼が適用可能な枇は外周柱一方向のみである

が， 柱部材鉄骨電．量はＢＯＸ断面に対し５００×５００シリーズで２％

滅， ７００×５００シり一ズで３％減であり ，７００×５００シリーズの使用
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１３４ 大断面広幅Ｈ形鋼７００ｘ５００シリーズの開発

が最適であると考えられる 、

　一方 ｃａｓｅ２では ，柱部材のみに脊目した鉄骨重量はＢＯＸ材と比

較し ，５００×５００シリーズで２％滅 ，７００×５００シリー ズで１％滅と

なり 、両シリー ズともＢＯＸ材に対して優位であるが７００×５００シ

リーズよりも ，むしろ５００×５００シリーズに重量低減の可能性があ

る．

　以』二の検討より ，高層建築物の柱材への極厚Ｈ形鋼の適胴は
，

建築物の平面形状に注意を要するが重量低減の可能性があり ，さら

に７００×５００シリーズが追加されたことで最適な榊析面の選定が図

れると考える 。

３　開発概要

３．１　製造プロセス

　当社水島製鉄所が有する大１断面の連続鋳遣製スラブを閑い ，鋼片

丁瑚（分ｊ塊ミル〕の粗圧延機にてＨ形粗形大断面の巾間素材とす

る。 その巾間素材を人形形鋼１二場の加熱炉で冊加熱した後 ，ブレー

クダウン■延機で形状成形主体の榊圧延を行う 。次いで高岡１雌 ・商

耐荷重の柵ユニパーサルｒ１三妊機で乎行フランジＨ断面に強圧下圧

延し ，最後はｆ１二１二げユニパーサルｎ三延機でフランジを真直ぐに起こ

すなど整形庄延するのが人断面極厚Ｈ形鋼の製造］二程である
。

３，２　主な製造技術

　水島製鉄所Ｎｏ．６述統鋳遣設備で鋳込まれ．内部品質が安定して

いる３１０×１８００（ｍｍ）のスラブを素材として ，広幅 ・極厚フラン

ジのＨ形柵形断面をｎ三延成形する枝術で７００×５００を製造する
。

　固ｇ．４はベリー法と称し ，スラブをＨ形柵形断面に造形する披

ＣＣ－ｓｌａｂ二３１０ｘ工８００

Ｍｉｄ蛇ｍｂｅｍ－ｂｌｍｋ

術で ，スラブ板厚方向の中央に凹みをつけ ．その凹みと圧延 ロール

の凸部とで位置含わせし ，フランジ脚長を増長成形する方式である 。

鋼片工場（分塊ミル〕の粗圧延 ロール（胴長３４００ｍｍ）で圧延し
，

幅：５２０－５４０ｍｍ ，高さ；１１６０ｍｍ ，ウェ ブ厚さ；１２０－１４０ｍｍ

のＨ形粗形中間素材に成形した。この中間素材は ，大形形鋼工場

の加１熱炉にて再加熱後 ，プレークダウン圧延機（胴長２８００ｍｍの

ロール）に配列した孔型で極厚Ｈ形鋼７００×５００に適した断面形状

に成形圧延される 。

　　３ ．２．１　フランジ脚長確保の圧延

　プレークダウン圧延機では ，幅広がりの促遼として ，ロールの凸

部（ＢＯＸ孔型底）でフランジ外面に凹みをつける圧下と平らな孔

型で凹み以外を圧下する圧延を交互に繰り返し 、ウェ プ高さを減じ

つつ ．フランジ幅を広げる圧延を行 った。サイジング孔型は次工程

の粗ユニパーサル圧延に適する形状に整える整形圧延であり ，フラ

ンジ幅は人き目に形成した後 ，孔型の寸法に合わせ，一定幅とした 。

　　３ ．２．２　フランジ先端角肉確保の圧延

　フランジ厚さが大きい場含 ．フランジ先端角隅部の角肉が不足し

ないよう ，サイジング孔型の脚長を深く設定し 、ブレークダウン圧

延の最後は２つのポ ックス孔型をまたいだＨ姿勢でフランジ先端

部を圧下し ，角１棚部の鯉全な形状を得ている 。

　　３ ．２－３　粗ユニパーサル圧延

　水乎 ロールが１８００ｔ，垂泣 ロールが１０００ｔの耐荷重を有する糊

ユニバーサル圧延機で制御圧延を実施し ，機械的性質の堪嘩値を満

足させている 。

４材料特性

　７００×５００シリー ズの最大サイズであるＨ－７７０×５２０×７０×８０の

材料特性例を ，５００×５００シリーズのＨ－６１２×５２０×７０×８０と比較

した。また ，中闘サイズであるＨ・７２０×４９５×４５ｘ５５の溶接継手

性能を調べた。供試材には ，オーステナイト中へのＶＮ醐の析出を

促進させる制御圧延と ，それらＶＮを核としてフェライト変態を活

発化させミクロ組織の微細化を図る Ｈ厚肉フランジ圧延材において

も高強度で優れた靭性が得られるＳＮ４９０Ｃ級ＴＭＣＰ極厚Ｈ形鋼

（ＲＴ３２５）ム助 を用いた 。

Ｃｃｎｔ巴ｒｉｎｇＰａ宮ｓ

４．１化学成分およびミクロ組織

　７００×５００シリー ズと５００×５００シリーズは同じ素材から製造し

ており差違はない。冊ｏｔｏ１に旺７７０×５２０×７０×８０およびＨ－６１２

×５２０×７０×８０サイズのハ／２Ｒ１／４ｆ部のミクロ組織を示す。両材

の組織におおきな差遠は認められず ．微細で均一なフェライトーパ

ーライト細織が得られている 。
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ＳＩｚｍｇ　Ｐ＾ｓｓ
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Ｆｉｇ．６　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

であり高い靱惚を有している。以上の結栗 ，開発した７００×５００シ

リーズの母材慨能およぴ継手性能は５００ｘ５００シリー ズと同等であ

ると判断できる
。

口

　　　　　Ｆ｛１）　　Ｆ（２〕　　Ｒ（４〕

Ｆｉｇ．７　Ｃｈ証ｒｐｙ　ｉｍｐａｃｔ　ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ

４．２機械的性質

　試験片採取位置を固ｇ．５に二引張試験結果 ，衝撃試験結果を

Ｆ蛙６，７に示す。引張特性はＹＰ，ＴＳともに十分規格値を満足し

ており ，ＹＲも８０％以下であった。試験片採取位置におけるぱらつ

きも少なく ，鋼材が均質であることが判断できる 。衝撃特性に関し

ても ，各断面内において規格値を十分満足しており ，ｖＥＯ≧１００Ｊ

の高い靱性を有している 。

４．３溶接継手性能

　Ｈ－７２０×４９５×４５×５５のフランジ突合せ継手引張試験結果 ．衝撃

試験結果および最終破断状況をＴａｂｌｅ３に示す。引張強さは母材規

格値（４９０Ｎ／ｍｍコ）を十分満足しており ．破断位置は母材であった
。

シャルピー吸収エネルギーはＨ〃部 ，ＢＯＮＤ部ともにｖＥＯ≧１００Ｊ

４４　材料性能と大臣認定

　７００×５００シリーズのＨ形鋼の製造規格はＲＴ３２５の他に ，丁州ｅ

４に示す規格の製造が可能であり ，勉シリーズと同等の優れた材料

性能を有している 。なお ，ＲＴ３２５，ＲＨ５５に関しては７００×５００シ

リーズを含む全シリーズで建設大臣一般認定（１９９９年５月２５日

建設省東住指発第１９７号）を取得しており ，フランジ厚さ４０ｍｍ

超えにおいても ，設計基準強度を低減せずに使用することが可能で

ある
。

５　適用実績

　７００×５００極厚Ｈ形鋼は，これまでに２件の犬型構造物に採用さ

れている。初採用となった札幌ドームではエッジリング部材として
，

　　　　　　　生　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
・由　．＾

Ｐｈｏｔｏ２　ＪＲｋａｍｏｔｓｕ　ｌｉｄａｍａｃｈｉ
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Ｅ１８ Ｅ１３

Ｆｉｇ８　Ｄｅｔａｉｌｓ　ｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

使用された。超高層建築物としてはＰｈｏｔｏ２に示す飯田町中央街

区計画業務 ・商業棟（仮称）に ．Ｆｉｇ８に示す柱材として採用され

た。

一ズ「７００×５００」を開発した。この開発により断面効率に優れる

柱用Ｈ形鋼のサイズ拡充が図られたことから 、多様な構造形式で

の最適な断面遁定の一助となると思われる
。

６　結　　言

Ｈ形鋼製造枝術の発展により ．圧延極厚Ｈ形鋼の最大外径シリ

　（株）日建設計殿より 、７００×５００シリー ズ極厚Ｈ形鋼が採川され

た飯田町中火街区計面業稿 ・商業棟（仮称）の貴南なパースおよび

適用図をご捉供いただきました。ここに記して感謝いたします 。

参
１）

２）

３）

考　文　献

木村達巳 ，川端文丸 、天野塵一 内田滴 ，人見淑１まてりあ ，

３８（１９９９）２，１６０＿１６２

木村達巳、奥井隆徳，内田　清：川崎製鉄披鞭 ，３０（１９９８〕４，２１＿２６

石丼　匠 ，藤澤一善 ，斎藤晋三１川崎製鉄技報 ，３０（１９９８）１，２１５－２２１

４）横川　浩
，．
ヒ村ｊｒ樹，河村有秀：山陽披術雛誌 ．４７（２０００）１

５）横川　浩、河村有秀 ，藤澤一善 ，藤沢清二 、三浦啓徳、青木秀未１建

　材枝術論文　５材一２５（１９９８）

川崎製鉄技報Ｖｏｌ．３３Ｎｏ．３２００１ 一３４一


