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１．はじめに  アーチ橋梁に用いられる鋼製箱形断面部材は、圧縮、曲げやねじりなどの組み合わせ断面力
を受け、複雑な挙動を呈する。特に、地震時における挙動は非常に複雑となるため、非線形動的解析を行う

必要がある。非線形動的解析では、はり‐柱要素を用いた骨組解析法が有用となるが、通常の骨組解析法で

は局部座屈の影響を直接考慮できない。そこで本研究では、鋼板の局部座屈を含んだ挙動を汎用構造解析プ

ログラムMARC１）を用いて弾塑性有限要素法によりパラメトリック解析し、その結果を骨組解析法に導入す

ることを考える。特に、圧縮-面内曲げを受ける補剛箱形断面部材の、局部座屈を考慮した最大強度相関曲線

と復元力モデルを提案するものである。

２．補剛箱形部材の解析

　図１に示すような長方形断面の

補剛部材が、圧縮と面内曲げを受

ける場合について MARC により

解析を行った。解析は対称条件を

考慮し、1/４部分を対象として行

った。鋼材は SM490Yを用い、材

料諸元を弾性係数Ｅ＝206GPa、降

伏応力σy＝353MPa、ポアソン比

0.3とし、応力度-ひずみ関係は文献２）よりMulti-linearタイプを用いた

初期たわみは、解析モデルが補剛材を有しているため、ウェブ、フラン

ともに図２に示すように２種類のモードを組み合わせて導入した。その

大値δ１およびδ２は既往の実験値３）を参考に式(1)で与えた。残留応力は

最大引張残留応力をσrt＝0.6σｙ，0.9σｙ、最大圧縮残留応力をσrc＝-0

σｙとして、自己平衡となるように図２び示す分布で与えた。

要素分割数は文献 4)を参考にして、補剛材間を６分割、補剛材高さ方

に４分割、板厚方向に５分割、軸方向に 12 分割とした。解析パラメータ

1.0 とし、補剛材剛比γ/γ＊については、実橋のデータから算出した γ

等しくなるように補剛材形状を決定した。なお、ＲRは幅厚比パラメータ

添字ｆはフランジ、ｗはウェブを示す。また、フランジとウェブの幅厚比

し、実橋で多く見られる(ＲRf ,ＲRw)＝0.3～0.7 から７通りのパターンを

ては、曲げ剛度無限大の剛棒を載荷辺に取り付け、その中央に載荷した

３．解析結果と考察　 図３は、軸力と曲げの単調同時載荷から求めた最

曲線である。ＲRが小さいモデルは、降伏後ひずみ硬化の影響により強度

きいモデルは、降伏後すぐに強度劣化を生じていることが分かった。し

あまり大きいものではなかった。さらに、解析結果から最大強度はＲRfと

メータに支配される傾向にあることが分かった。そこで、今回の解析は
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線を式(2)のようにＲRwの関数として表すことにした。図からわかる

ように相関曲線式は、解析結果に比べ多少低めに評価しており、安

全側の結果となっている。また、無補剛でＲR が等しい断面を用い

た実験結果５）を▲印のプロットでして示しているが、これらの結果

ともよく対応している。図４は、各軸力のもとでの曲げ繰り返し載

荷解析から得られたスケルトンカーブ（骨格曲線）とポリリニアで

近似した近似式の比較である。両者の結果から、最大強度の大きさ

に大きな違いは見られなかったが、最大強度到達後の強度劣化はＲR

が小さいほど激しくなることがわかった。また、軸力が大きくなる

と強度劣化に及ぼす影響がは大きくなることもわかる。

　次に、復元力モデルは使用頻度が高いと思われるφ/φｙ＝３以下の部

ち大きい方であるＲRwと軸力比 N/Nyの関数として近似化を試みた。図

準型の履歴特性により履歴ループを作成して提案した復元モデルと解析

似した履歴ループは最大強度までではあるが、よく近似出来ていること

載荷パターンが不規則な場合については、今後検討していく予定である
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図３ 最大強度相関曲線と解析結果の比較
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