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１．まえがき 

断面の幅厚比が大きい薄肉鋼桁の座屈性能は，フランジや腹板の局部座屈と横ねじれ座屈の連成挙動によ

って支配される．これまでの研究 1）では，横ねじれ座屈性能に及ぼすフランジの影響を検討し，圧縮フラン

ジを大きくした一軸対称 I 形断面が有効であるが，幅厚比を大きくとり過ぎるとフランジの局部座屈が関連

し，その効果は限定されることを明らかにした．本研究では，先の実験より腹板の幅厚比をさらに大きく変

化させた場合の崩壊形，耐荷力および変形性能などについて検討する． 

２．実験内容 

（１） 実験供試体 

部材は鋼材 SS400（公称降伏点応力 Fy=245MPa）による 3 種

類の溶接 I 形断面である．桁高 d=300mm に対し腹板厚 tw=2.3，

1.6mm の２種類を選び，フランジ幅 bｃ= bｔ=100mm を一定にし

て板厚 tｃ，tｔを 4.5mm と 12mm に変化させた．図－１に示すよ

うに，供試体はフランジ構成により，二軸対称断面 DS11（非対

称度ρ=0.5）および一軸対称断面 MS11T（ρ=0.3），ML04T（ρ

=0.7）に分類できる。断面の幅厚比は，圧縮フランジが ctb =11，

4 に対し，腹板が wth ＝127，182 と大きい．単純桁のスパン長

は各断面シリーズとも L=1.5，2.0，2.5，2.8 m の 4 種類に変化

させ，スパン中央の載荷点のみに垂直補剛材（ ts=4.5mm）

を両側配置した． 

（２） 実験方法 

実験装置には，ベアリング支承と水平移動型引張ジャッキ

を用いた．載荷実験は，両支点で面内曲げと横ねじれ変形を

単純支持し，スパン中央断面の上フランジに集中荷重を作用

させて行った．なお、支点上での局部座屈崩壊を防止するた

め，支点の左右 100mm の範囲を，6mm 鋼板を腹板の両側

からあてて補強した．載荷中の桁のたわみ，腹板の面外たわ

み，および断面ひずみをスパン中央で測定したほか，両支点

における回転角も測定した． 

３．実験結果 

（１） 荷重－変形挙動 

図－2 は，腹板厚を変えた L=1.5m の桁における曲げモーメント－鉛直たわみ曲線を描いたものである． 

tw=2.3mm の 3 種類の断面桁は弾性理論値に沿って挙動し，最大荷重後の降下曲線が急である．これに対し， 

tw=1.6mm の桁はせん断座屈変形のため弾性理論値より大きく変形しているが，最大荷重後の降下曲線が緩

やかである．また，耐荷力は両腹板の桁とも圧縮フランジ厚を大きくした一軸対称断面，二軸対称断面，引 

キーワード：鋼桁，溶接 I 形断面，横ねじれ座屈，耐荷力，実験 
〒468-8502  名古屋市天白区塩釜口 1-501  TEL：052-832-1151    FAX：052-832-1178 

 

ML04T(ρ=0.71)MS11T(ρ=0.29)

s,o

z

y

DS11(ρ=0.50)

o
s

o
s

z

y

z

y

(a)二軸対称断面 (c)引張フランジ厚
    を変化

(d)圧縮フランジ厚
    を変化

図－１　フランジ厚を変えたＩ形断面
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図－2　曲げモ－メント－鉛直たわみ曲線
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張フランジ厚を大きくした一軸対称断面の順で大きいが，薄肉腹板になるほど断面形による相違が顕著にみ

られない．図－３は，腹板厚を変えた L=1.5m の桁における曲げモーメント－回転角曲線を描いたものであ

る．この図からも図－２と同様の性状がみられる． 

（２） 崩壊形 

崩壊形は断面形およびスパン長によって異なり，

tw=2.3mm の桁では圧縮フランジ厚を大きくした 

ML04T-6（L=1.5m），tw=1.6mm の桁では二軸対称断面

の DS11(L=1.5m)，引張フランジ厚を大きくした

MS11T(L=1.5m) ， 圧 縮 フ ラ ン ジ 厚 を 大 き く し た

ML04T(L=1.5, 2.0m)は，それぞれ腹板のせん断座屈に

より崩壊し，載荷点の両側の腹板パネルに斜張力場の変

形がみられた．その他の桁は断面のねじれ角や圧縮フラ

ンジのひずみ測定の結果から，桁の耐荷力は横ねじれ座

屈によって支配されたものと判断できる． 

（3）耐荷力 

図－４は，腹板厚を３種類に変化させた場合の耐荷力

Mu/Mp と細長比 L/rz の関係を示す．tw =1.6mm では約

L/rz<80 の桁が腹板のせん断座屈によって支配され，耐

荷力が低下している．また，腹板厚に関係なく圧縮フラ

ンジ厚を大きくした一軸対称断面の ML04T の耐荷力が

一番大きいことがわかる．逆に引張フランジ厚を大きく

した MS11T は二軸対称断面の DS11 よりも小さい．こ

の結果を横軸に修正細長比をとって整理すると図－５のよ

うになる．tw =1.6mm でせん断座屈崩壊した桁の実験値は，

下限値相当曲線（ 0bλ =0.2，α=0.5）により下に位置して

いる．    

（4）回転容量 

図－６は，細長比 L/rzと最大荷重時の回転容量θ/θpの

関係をプロットしたものである．この図からも腹板を薄く

し過ぎるとせん断座屈が関係し，桁の細長比に相応した回

転容量が確保できないことがわかる．               

４．あとがき 

集中荷重を受ける短い薄肉腹板桁では，腹板の

せん断座屈に支配され，桁としての耐荷力や変形

性能が低下することがわかった．腹板のせん断座

屈と横ねじれ座屈の連成挙動についても今後検討

する予定である． 
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図－5　局部座屈を無視した耐荷力
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図－4　耐荷力と細長比の関係
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図-6　回転容量
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図-3　曲げモ－メント－回転角曲線
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