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１．まえがき

ＦＥＭの汎用プログラムは、対象物の形状、境界、荷重等に対し任意に対応することが可能であり、ユー

ザーは、マニュアルに従ってデータ入力すれば自動的に結果を手にすることができる容易さのため、計算機

の発達とともに、構造物の解析手段として急速に普及してきた。また、ＦＥＭは要素分割を細かくすれば解

。 、 、は正解に近づくということが保証されているのが普通である しかし ＦＥＭは本質的に近似解析法であり

計算機の容量、計算時間を勘案して、信頼できる結果をいかに効率よく求めるかといったことに対する解析

的、力学的な判断が要求される。板の解析は、従来は級数解法が主であったが、上記のような理由によりＦ

ＥＭで解析される場合が多いのが現状である。ところで、輪荷重のような移動荷重を受ける橋梁床版を解析

するような場合、荷重位置に対応して、逐次、要素分割を変更するにしても、解析精度に関する事前の検討

が必要であろう。板要素では、要素内および要素間におけるつり合い条件、適合条件を満たすことには相当

な困難を伴い、種々な修正変分原理を用いて剛性マトリックスを作成しているようであり、たわみの３階微

分からなるせん断力はその精度が低減することが予想される。本報告は、矩形平板に部分分布荷重が作用す

る問題について、適用する要素の形状(３角形、長方形、多節点要素等)、分割メッシュ、と精度(断面力)に

ついて、級数解(精密解)との比較によって検討したものである。なお、ＦＥＭ汎用ソフトは [ ]を用DIANA 1
いた。

２．解析モデル

輪荷重を受ける橋梁床版を想定した の２つの矩形板(片持板と単純図－１

板)を解析モデルとした。板厚はhでポアソン比は である。荷重は中央断1/6
面に 0.2L×0.1L強度qの矩形部分分布で載荷した。なお、FEM解析は正対称

自 固条件を用い ≧0の領域で行った。図－２に採用した３種類のメッシュ分割y
(荷重近傍)と六節点三角形要素、八節点長方形要素を示した。 10L x x

由 定

辺 辺

L L
y y

(a) (b)

三角形要素 長方形要素 長方形要素(密) 解析モデル(a) (b) (c) 図－１

メッシュ分割図－２

３．結果と考察

自 固 単 単図－３に示す５つの載荷ケースの断面力について 1 2 3 4 5
x x

xのｘ 由 定 純 純検討した。図－４は各載荷ケースのせん断力Q

L L方向分布を、図－５は載荷ケース2,4のせん断力Qy

方向分布を示したものである。図－６ ７は載荷 y yのｙ ,
ケース2,4の場合について、曲げモーメントM ,M の 片持板 単純板x y (a) (b)

方向および 方向分布を示したものである。 載荷ケースｘ ｙ 図－３
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Qx max (載荷ｹｰｽ２) Qx max (載荷ｹｰｽ４)
級数解 0.0461 級数解 0.0383
メッシュ(a) 0.0323 メッシュ(a) 0.0248

0.0457 0.0380〃 〃6節点要素 6節点要素

メッシュ(b) 0.0366 メッシュ(b) 0.0289
0.0457 0.0380〃 〃8節点要素 8節点要素

メッシュ(c) 0.0409 メッシュ(c) 0.0332

( ) 片持板 ( ) 単純板a b
せん断力Q 方向分布 (×qL)図－４ xのｘ

Qy max (載荷ｹｰｽ２) Qy max (載荷ｹｰｽ４)
級数解 -0.0356 級数解 -0.0358
メッシュ(a) -0.0195 メッシュ(a) -0.0200

-0.0350 -0.0352〃 〃6節点要素 6節点要素

メッシュ(b) -0.0288 メッシュ(b) -0.0290
-0.0356 -0.0358〃 〃8節点要素 8節点要素

メッシュ(c) -0.0320 メッシュ(c) -0.0322

( ) 片持板 ( ) 単純板a b
せん断力Q 方向分布 (×qL)図－５ yのｙ

Mx max (載荷ｹｰｽ２) Mx max (載荷ｹｰｽ４)
級数解 -0.00728 級数解 0.00505
メッシュ(a) -0.00717 メッシュ(a) 0.00517

-0.00711 0.00514〃 〃6節点要素 6節点要素

メッシュ(b) -0.00656 メッシュ(b) 0.00495
-0.00712 0.00511〃 〃8節点要素 8節点要素

メッシュ(c) -0.00684 メッシュ(c) 0.00503

( ) 片持板 ( ) 単純板a b
曲げモーメントM の 方向分布 (×qL )図－６ x ｘ
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My max (載荷ｹｰｽ２) My max (載荷ｹｰｽ４)
級数解 0.00401 級数解 0.00422
メッシュ(a) 0.00411 メッシュ(a) 0.00427

0.00419 0.00437〃 〃6節点要素 6節点要素

メッシュ(b) 0.00395 メッシュ(b) 0.00413
0.00411 0.00429〃 〃8節点要素 8節点要素

メッシュ(c) 0.00402 メッシュ(c) 0.00420

( ) 片持板 ( ) 単純板a b
曲げモーメントM の 方向分布 (×qL )図－７ y y

2

上記に、数種の要素の形状、分割ネットに対するＦＥＭ解析と級数解(精密解)との対比を行った。板の曲

げモーメントは、荷重面の短辺を４分割でメッシュ分割(メッシュ )すれば、有効桁２桁程度の結果(a) (b),
が得られが、荷重端で生ずる最大せん断力については、精密解に対し 程度小さめの結果となる。分割メ75%
ッシュを２倍(メッシュ )にしてもせん断力は有効桁１桁程度の結果である。さらに、六節点三角形要素(c)

や八節点四角形要素を採用用すれば荷重面短辺を４分割程度のメッシュ分割で、せん断力について有効桁は

約２桁の結果が得られる。
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