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1 ．はじめに 

道路橋示方書 1）では腹板の製作誤差（初期たわみ）は桁高の 1/250 を超えてはならないと規定されている．

しかし，この値は必ずしも明確な解析的あるいは実験的な根拠に基づくものではない．製作上の制限を緩和

しえるかどうかを検討するため本研究では桁中央部を想定し，初期たわみおよび残留応力をパラメータとし

て耐荷力低下の度合いを解析的に明らかにすることを試みた． 

2 ．解析対象および解析方法  

 支間 36ｍ程度の 3 径間連続プレートガーダー橋を想定し，道路橋示方書に準じて設計を行い解析対象の断

面を決定した．解析の対象区間は桁中央部とし，強制変位による純曲げを載荷した．図-1 は桁中央部の純曲

げモデルであり，圧縮フランジ側から 20％の位置に水平補剛

材を一段配置した．初期たわみは水平補剛材と引張り側フラ

ンジの間に正弦 1 半波形で導入した．導入する橋軸方向残留

応力の分布を図-2 に示す．  

 腹板の最大初期たわみを桁高の 1/300,1/250,1/200，

1/150,1/100 および 1/50，最大残留応力をモデル鋼材

(SM490Y)の 0.5σy とし，これら 6 種類の大きさの初期たわみ

および残留応力が耐荷力へ与える影響を調べた．解析は汎用

FEM 解析コード DIANA を使用した．要素は 1 要素 4 節点曲

面シェル要素で，降伏判定は von‐Mises の降伏条件を用いた．

応力－ひずみ関係は降伏後の勾配を E/100（E：弾性係数）と

したバイリニア移動硬化モデルとし，腹板の分割数は図-1 の

ような 1 パネルにつき 1536 要素（桁高方向に 48 分割，橋軸

方向に 32 分割），フランジ，水平補剛材部を含めた全体では

2341 要素である． 

3 ．解析結果 

曲げモーメント－最大たわみ関係を図-3,4 に示す．図は縦

軸にモーメント，横軸に最大たわみをとり，それぞれ降伏モ

ーメントおよび腹板の板厚で除して無次元化している． 

図-3 は残留応力を考慮しない場合の解析結果である．耐荷

力を比較すると，初期たわみが h/300,h/250,h/200 では耐荷

力の低下が見られず，初期たわみが h/200 より大きくなるに

従って耐荷力が若干低下している．h/250 の場合と耐荷力が

最小となった h/50 の場合を比較したときでの耐荷力の低下

は 3.6％程度であった． 
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図- 1  桁中央部の解析モデル 
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図- 2  残留応力分布（kgf/cm2） 
（最大残留応力 0.5σy の場合） 
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図-4 は最大残留応力を 0.5σy とした場合の解析結果

である．残留応力を考慮しない場合と同様に耐荷力を比

較すると，耐荷力低下の傾向は図-3 の場合と同様であっ

た．ここで h/300 の場合については計算が収束しなかっ

たため，結果は記していない．耐荷力が最大となったｈ

/250 の場合と最小となった h/50 の場合を比較すると，

耐荷力の低下は 7.8％程度であった． 

また，初期たわみ h/250，h/200，h/150 では残留応力

の影響が顕著に表れ，荷重載荷直後に面外方向へ大きく

変形している．  

 図-５に最大耐力時の応力等高線図を示す．残留応力を

考慮した場合では，水平補剛材配置位置付近で残留応力

を考慮しない場合に比べて応力が低くなっている領域が

大きくなっているが，塑性域の分布は両方とも同じよう

な分布となっている． 

 以上の結果より，初期不整が耐荷力に及ぼす影響は図-

６のようにまとめられる． 

４．まとめ 

 道路橋示方書で規定されている初期たわみ h/250 を基

準にとると，残留応力を考慮しない場合では，初期たわ

みが大きくなるにつれて耐荷力が徐々に低下するが，初期たわみ h/150 の場合では殆ど低下はみられなかっ

た．同様に残留応力を考慮した場合でも初期たわみ h/150 の場合では低下率は１％程度であった．また，今

回検討を行なった６種類全ての初期たわみにおいて，残留応力を考慮した場合としない場合の耐荷力を比較

すると，初期たわみが大きくなるにつれて耐荷力の低下率が大きくなり，初期たわみ h/150 の場合では低下

率は 3％程度であった．結局，本研究の対象範囲では，残留応力の影響は殆ど見られず，現行道路橋示方書

の規定を h/150 まで緩和しても耐荷力の低下は高々１％程度であるといえる． 
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図- 3  初期たわみをパラメータとした荷重-たわみ関係 
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図- ４ 残留応力も考慮した荷重-たわみ関係 
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図- 6  初期不整が耐荷力に及ぼす影響 

▲：残留応力考慮（0.５σy）
◆：残留応力なし 
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図- ５ 最大耐荷力時における Misesの応力等高線図および変形図

残留応力なし 残留応力考慮 

（最大初期たわみ h/250 の場合） 
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