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概要 

 

本論文は，国内のアルミニウム合金圧延メーカー5 社から材料検査証明書（ミルシート）

を収集し，アルミニウム合金土木構造物設計・製作指針（案）（土木学会，鋼構造委員会，

アルミニウム合金土木構造物設計・製作指針作成検討小委員会，2015 年発行）で採用され

るアルミニウム合金材の強度に関する統計調査を行った結果を示す． 
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第 1章 序論 

 

 JIS H 4100 が 2015 年に改正された際 1)，押出形材の A5083-H112 の 0.2%耐力が「140MPa

以上」から「110MPa 以上」に変更された．これは，本 JIS 規格の 1999 年の改正の際，

A5083-H112 の 0.2%耐力を「110MPa以上」とすべきところを，「140MPa以上」と誤記した

ことによる 1)．したがって，押出形材の A5083-H112 の 0.2%耐力に対する JIS の下限値は，

1999年以前は 110MPa であり，1999年から 2015年の間は 140MPaであった．アルミニウム

合金土木構造物設計・製作指針（案）2)で規定される，押出形材の A5083-H112 に対する許

容応力度は，140MPa の 0.2%耐力に対して設定さている． 

 質別 O と Hは，それぞれ焼きなましと加工硬化を表す．したがって，H材の 0.2%耐力が

O 材のそれを下回ることはない．しかし，JIS H 4100 で規定される押出形材の A5083-O の

0.2%耐力の下限値は，38mm 以下の板厚に対して 120MPa であり，A5083-H112 の下限値は

これを下回る．したがって，前述の JIS H 4100 における，押出形材の A5083-H112の 0.2%

耐力の下限値の変更は，調質の原理に配慮がなされずになされたものと推察される． 

 アルミニウム合金土木構造物設計・製作指針（案）2)においては，土木構造物に使用でき

るアルミニウム合金材は 10%以上の伸びを有することが規定されている．しかし，JIS
1),3)

においては，伸びの下限値が 10%未満のアルミニウム合金がある．したがって，伸びが 10%

未満のアルミニウム合金材の割合を把握しておく必要がある． 

 アルミニウム合金材の強度に関する統計調査結果が 1993 年に報告された 4)．しかし，こ

の報告で取り上げられたアルミニウム合金は，アルミニウム合金土木構造物設計・製作指

針（案）2)で採用されるアルミニウム合金を全て網羅しているわけではない． 

 この様な状況で，国内のアルミニウム合金圧延メーカー5 社から材料検査証明書（以後，

ミルシートと呼ぶ）を収集し，アルミニウム合金土木構造物設計・製作指針（案）2)で採用

されるアルミニウム合金材の強度に関する統計調査を行った． 
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第 2章 調査対象のアルミニウム合金 

 

 調査対象のアルミニウム合金は，次に示す，アルミニウム合金土木構造物設計・製作指

針（案）2)で採用されるアルミニウム合金である． 

板材：A5083-H112，A5083-O，A6061-T6，A6061-T651 

押出形材：A5083-H112，A5083-O，A6061-T6，A6005C-T5，A6005C-T6 

 A6005Cは，JIS H 4100が 2015年に改正される以前は A6N01 と呼ばれていた．これらの

アルミニウム合金の JIS 規格値 1),3)を表 1 に示す．第 1 章で述べたように，押出形材の

A5083-H112 の 0.2%耐力の下限値は，1999年から 2015年の間は 140MPa であった． 

 

表 1 アルミニウム合金の機械的性質に関する JIS 規格値 1),3)
 

アルミニウム 

合金 

板厚 t 

（mm） 

引張強さ𝜎𝐵 

（MPa） 

0.2%耐力𝜎0.2 

（MPa） 

伸び＊ 

（%） 

板

材 

A5083-H112 4 ≤ 𝑡 ≤ 40 275 ≤ 𝜎𝐵 125 ≤ 𝜎0.2 12以上 

A5083-O 0.8 < 𝑡 ≤ 40 275 ≤ 𝜎𝐵 ≤ 350 125 ≤ 𝜎0.2 ≤ 200 16以上 

A6061-T6 0.5 < 𝑡 ≤ 6.5 295 ≤ 𝜎𝐵 245 ≤ 𝜎0.2 10以上 

A6061-T651 

6.5 ≤ 𝑡 ≤ 13 

295 ≤ 𝜎𝐵 245 ≤ 𝜎0.2 

10以上 

13 < 𝑡 ≤ 25 9以上 

25 < 𝑡 ≤ 50 8以上 

押

出

形

材 

A5083-H112 𝑡 ≤ 130 270 ≤ 𝜎𝐵 110 ≤ 𝜎0.2 12以上 

A5083-O 𝑡 ≤ 38 275 ≤ 𝜎𝐵 ≤ 355 120 ≤ 𝜎0.2 14以上 

A6061-T6 
𝑡 ≤ 6 

265 ≤ 𝜎𝐵 245 ≤ 𝜎𝐵 
8以上 

6 < 𝑡 10以上 

A6005C-T5 
𝑡 ≤ 6 245 ≤ 𝜎𝐵 205 ≤ 𝜎0.2 8以上 

6 < 𝑡 ≤ 12 225 ≤ 𝜎𝐵 175 ≤ 𝜎0.2 8以上 

A6005C-T6 𝑡 ≤ 6 265 ≤ 𝜎𝐵 235 ≤ 𝜎𝐵 8以上 

＊：50mmの標点距離に対する伸び 
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第 3章 統計調査結果 

 

 アルミニウム合金材の強度に関する統計調査結果を表 2 に示す．各アルミニウム合金材

の引張強さの頻度分布，0.2%耐力の頻度分布，伸びの頻度分布を図 1~11 に示す．板材の

A5083-H112 と押出形材の A5083-Oについては標本数が少ないことに注意されたい．板材の

A5083-H112 のミルシートの発行年は，2005 年が 3 枚，2006 年が 1 枚，2015 年が 2 枚であ

る．他の板材および押出形材のミルシートの発行年は 2014年～2016年である． 

表 1に示すように，板材の A6061-T651 に対する JIS 規格値は，板厚によって伸びの下限

値が異なる．しかし，表 2に示すように，調査した A6061-T651 の伸びの最小値は 16%であ

り，JIS 規格値の下限値の最大値 10%より大きいので，板厚による区分をせず，一つの集団

として扱っている．図 1~11の引張強さおよび 0.2%耐力の横軸の区間に関して，例えば 300

－310 は300 < 𝜎 ≤ 310の範囲を表す．さらに，図 1~11 の横軸の伸びに関して，例えば 20

は19 < 𝑒 ≤ 20の範囲を表す． 

過去報告された，アルミニウム合金材の強度に関する統計調査結果 4)を表 3に示す．この

調査結果の押出形材の A5083-H112 に関しては，JIS における 0.2%耐力の下限値が 110MPa

であった． 

 表 2と 3および図 1~11から次の考察ができる． 

 

(1) 今回調査した A5083-H112 の押出形材は，JIS における 0.2%耐力の下限値が 140MPa に

対して製造されたものである．表 2に示すように，押出形材の A5083-H112 の最小値は

156MPaであり，JIS の下限値 140MPaを上回っている．表 3に示すように，押出形材の

A5083-H112 に対して，JIS における 0.2%耐力の下限値が 110MPaであった場合でも，報

告された最小値は 133MPa であり，140MPa に近い値である．したがって，アルミニウ

ム合金土木構造物設計・製作指針（案）2)において，押出形材の A5083-H112 の 0.2%耐

力の下限値を 140MPa と規定しても問題はないと考える． 

 JIS においては，表 1 に示すように，押出形材の A5083-H112 の引張強さの下限値が

270MPaであり，押出形材の A5083-Oの引張強さの下限値 275MPaより低い値となって

いる．この逆転は，A5083-H112 が網羅する板厚の最大値が 130mm，A5083-O のそれが

38mmであり，網羅する板厚の違いが原因と推察される．しかし，アルミニウム合金土

木構造物設計・製作指針（案）2)で許容される板厚の上限値は 40mm である．表 2から

分かるように，今回の調査では，押出形材の A5083-H112 の引張強さの最小値は 280MPa

であり，さらに表 3 から分かるように，過去の調査では 276MPa である．したがって，

アルミニウム合金土木構造物設計・製作指針（案）2)において，A5083-H112 の押出形材

の引張強さの下限値を，押出形材の A5083-Oの引張強さの下限値と同じに設定し，引張

強さの下限値を 275MPaと規定しても問題はないと考える． 
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(2) 表 1と 2の比較から分かるように，今回調査したアルミニウム合金材は，引張強さ，0.2%

耐力および伸びに関して，各アルミニウム合金に対して規定される JIS 規格値を満足す

る．しかし，表 2 から分かるように，押出形材の A6061-T6，A6005C-T5，A6005C-T6

に関しては，アルミニウム合金土木構造物設計・製作指針（案）2)で規定される伸びの

下限値 10%を満たさない標本がある．これらのアルミニウム合金に関して，全標本数に

対する，伸びが 10%未満の標本数の割合を表 4に示す．特に，板厚が 6mmを超え 12mm

以下の A6005C-T5 の押出形材については，伸びが 10%未満の標本の割合が 50%を超え

るので注意が必要である． 

(3) 押出形材の A6005C-T5 と A6005C-T6に対して，引張強さと伸びの関係および 0.2%耐力

と伸びの関係を図 12～14に示す．これらの図から分かるように，引張強さまたは 0.2%

耐力が下がると伸びが大きくなる傾向がある．押出形材の A6005C-T5 と A6005C-T6 の

引張強さおよび 0.2%耐力に対する JIS の下限値（表 1参照）と比較して，図 12～14に

示す引張強さおよび 0.2%耐力はかなり高い．したがって，押出形材の A6005C-T5 と

A6005C-T6に対しては，引張強さおよび 0.2%耐力を下げることにより，10%以上の伸び

を確保することができると考える． 
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表 2 統計調査結果 

アルミニウム 

合金 
全標本数 項目 

引張強さ 

（MPa） 

0.2%耐力 

（MPa） 

伸び＊ 

（%） 

板

材 

A5083-H112 6 

最大値 318 190 34 

最小値 299 152 26 

平均値 306.8 166.5 29.2 

標準偏差 6.3 12.1 2.5 

A5083-O 26 

最大値 334 178 29 

最小値 297 137 18 

平均値 307.5 148.3 24.4 

標準偏差 7.3 11.0 2.3 

A6061-T6 21 

最大値 338 303 19 

最小値 301 268 14.4 

平均値 324.9 295 16.3 

標準偏差 7.1 6.8 1.1 

A6061-T651 23 

最大値 340 309 21 

最小値 315 270 16 

平均値 321 289.9 19.1 

標準偏差 5.6 7.6 1.2 

押

出

形

材 

A5083-H112 81 

最大値 344 215 28.6 

最小値 280 156 14.3 

平均値 309.5 180.9 20.8 

標準偏差 16.3 14.4 2.8 

A5083-O 3 

最大値 312 167 25 

最小値 300 152 21 

平均値 306 159.3 23.3 

標準偏差 4.9 6.1 1.7 

A6061-T6 

𝑡 ≤ 6mm 93 

最大値 325 306 17.7 

最小値 273 253 8.8 

平均値 300.3 278.7 13.8 

標準偏差 10.2 11.8 2.1 

6mm < 𝑡 66 

最大値 379 357 22.9 

最小値 267 250 10.3 

平均値 307.3 285.3 15.2 

標準偏差 20.2 20.7 2.9 
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A6005C-T5 

𝑡 ≤ 6mm 117 

最大値 293 276 21.7 

最小値 247 212 8.3 

平均値 274 250.4 11 

標準偏差 10.8 12.3 2.0 

6 < 𝑡

≤ 12mm 
108 

最大値 295 275 23 

最小値 244 214 8.2 

平均値 273.7 249.0 10.5 

標準偏差 10.8 12.2 2.7 

A6005C-T6 52 

最大値 302 277 14.3 

最小値 273 243 8 

平均値 289.0 266.3 10.8 

標準偏差 6.1 6.6 1.6 

＊：50mmの標点距離に対する伸び 
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表 3 過去の統計調査結果 

アルミニウム 

合金 
全標本数 項目 

引張強さ 

（MPa） 

0.2%耐力 

（MPa） 

伸び＊ 

（%） 

板

材 
A5083-H112 113 

最大値 327 262 34 

最小値 282 131 17.5 

平均値 305.1 162.7 26.9 

標準偏差 11.0 23.1 4.1 

押

出

形

材 

A5083-H112 131 

最大値 341 220 30.6 

最小値 276 133 12.8 

平均値 309.4 171.1 19.2 

標準偏差 11.6 20.5 3.5 

A6061-T6 136 

最大値 347 336 24 

最小値 279 255 8 

平均値 309.1 288.0 13.1 

標準偏差 14.2 17.3 2.9 

A6005C-T5 148 

最大値 334 315 18.6 

最小値 245 211 8 

平均値 277.2 249.6 11.7 

標準偏差 18.9 23.0 2.0 

A6005C-T6 54 

最大値 359 342 20.4 

最小値 265 235 8 

平均値 294.0 267.6 12.3 

標準偏差 16.2 18.8 2.8 

＊：50mmの標点距離に対する伸び 

 

表 4 伸びが 10%未満の標本の割合 

アルミニウム合金 板厚 t（mm） 割合（%） 

押

出

形

材 

A6061-T6 
𝑡 ≤ 6 6 

6 < 𝑡 0 

A6005C-T5 
𝑡 ≤ 6 31 

6 < 𝑡 ≤ 12 54 

A6005C-T6 𝑡 ≤ 6 29 
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（a）引張強さ 

 

 

（b）0.2％耐力 

 

 

（c）伸び 
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（a）引張強さ 

 

 

（b）0.2％耐力 

 

 

（c）伸び 

 

図 2 A5083-O［板材］ 
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（a）引張強さ 

 

 

（b）0.2％耐力 

 

 

（c）伸び 

 

図 3 A6061-T6［板材］ 
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（a）引張強さ 

 

 

（b）0.2％耐力 

 

 

（c）伸び 

 

図 4 A6061-T651［板材］ 
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（a）引張強さ 

 

 

（b）0.2％耐力 

 

 

（c）伸び 

 

図 5 A5083-H112［押出形材］ 
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（a）引張強さ 

 

 

（b）0.2％耐力 

 

 

（c）伸び 

 

図 6 A5083-O［押出形材］ 
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（a）引張強さ 

 

 

（b）0.2％耐力 

 

 

（c）伸び 

 

図 7 A6061-T6（𝑡 ≤ 6mm）［押出形材］ 
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（a）引張強さ 

 

 

（b）0.2％耐力 

 

 

（c）伸び 

 

図 8 A6061-T6（6mm < 𝑡）［押出形材］ 
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（a）引張強さ 

 

 

（b）0.2％耐力 

 

 

（c）伸び 

 

図 9 A6005C-T5（𝑡 ≤ 6mm）［押出形材］ 
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（a）引張強さ 

 

 

（b）0.2％耐力 

 

 

（c）伸び 

 

図 10 A6005C-T5（6 < 𝑡 ≤ 12mm）［押出形材］ 
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（a）引張強さ 

 

 

（b）0.2％耐力 

 

 

（c）伸び 

 

図 11 A6005C-T6［押出形材］ 
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（a）引張強さと伸びの関係 

 

 

 

（b）0.2％耐力と伸びの関係 

 

図 12 A6005C-T5（𝑡 ≤ 6mm）［押出形材］ 
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（a）引張強さと伸びの関係 

 

 

 

（b）0.2％耐力と伸びの関係 

 

図 13 A6005C-T5（6 < 𝑡 ≤ 12mm）［押出形材］ 
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（a）引張強さと伸びの関係 

 

 

 

（b）0.2％耐力と伸びの関係 

 

図 14 A6005C-T6［押出形材］ 
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第 4章 結論 

 

本論文は，国内のアルミニウム合金圧延メーカー5社からミルシートを収集し，アルミニ

ウム合金土木構造物設計・製作指針（案）2)で採用されるアルミニウム合金材の強度に関す

る統計調査を行った結果，次の結論を得た． 

(1) JIS H 4100が 2015年に改正された際 1)，押出形材の A5083-H112 の 0.2%耐力が「140MPa

以上」から「110MPa以上」に変更された．しかし今回の調査結果から，0.2%耐力が 140MPa

未満の標本が無かったので，アルミニウム合金土木構造物設計・製作指針（案）2)にお

いて，A5083-H112 の押出形材の 0.2%耐力の下限値を 140MPa と規定しても問題はない

と考える．さらに，A5083-H112 の押出形材に対する調査結果で，引張強さが 275MPa

未満の標本は無かった．したがって，アルミニウム合金土木構造物設計・製作指針（案）
2)において，押出形材の A5083-H112 の引張強さの下限値を，押出形材の A5083-O の引

張強さの下限値と同じに設定し，引張強さの下限値を 275MPaと規定しても問題はない

と考える． 

(2) 押出形材の A6061-T6，A6005C-T5，A6005C-T6 に関して，アルミニウム合金土木構造

物設計・製作指針（案）2)で規定される伸びの下限値 10%を満たさない標本がある．特

に，板厚が 6mmを超え 12mm以下の A6005C-T5 の押出形材については，伸びが 10%未

満の標本の割合が 50%を超えるので注意が必要である． 

(3) 押出形材の A6005C-T5 と A6005C-T6に関して，引張強さまたは 0.2%耐力が下がると伸

びが大きくなる傾向がある．押出形材の A6005C-T5 と A6005C-T6 において引張強さお

よび 0.2%耐力に対して JIS で規定される下限値と比較して，これらのアルミニウム合金

の引張強さおよび 0.2%耐力はかなり高い．したがって，押出形材の A6005C-T5 と

A6005C-T6に対して，引張強さおよび 0.2%耐力を下げることにより，10%以上の伸びを

確保することができると考える． 
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