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１．はじめに 

本研究では，板幅方向にテーパ－を有する鋼製自由突出板の圧縮強度と変形能およびエネルギー吸収能を検討す

るため，テーパ－率，幅厚比パラメータを変化させたパラメトリック解析を行った．本研究で取り上げた自由突出

板は，同一断面内で板厚を線形的に変化させており，支持辺部の板厚を厚くした凸型，支持辺部の板厚を薄くした

凹型の 2 タイプのモデルに対して初期変形のみを考慮した弾塑性有限変位解析を行った．また，自由突出部の強度

特性が影響する H 形断面部材の曲げ挙動に対して，板幅方向テーパーによる効果についても併せて検討した（図－

１参照）．その結果，等厚の自由突出板と比べて，凸型の変厚自由突出板では，圧縮強度，変形性能およびエネルギ

ー吸収性能が向上することを確認し，板幅方向にテーパーを有する変厚鋼板の有効性を示した． 

２．幅方向テーパーを有する自由突出板 

(1) 解析モデルの概要 

本研究では，まず，図－２に示す自由突出板に対し，汎用解析コード 1)を用いた弾塑性有限変位解析を実施した． 

解析ケースは，幅厚比パラメータ（1.80，1.20，0.72，および 0.40），テーパー率（板厚変化率），およびテーパー

形状をパラメータとした．テーパー形状は，単純支持辺部で板厚が薄い凹型（concavity，C.C タイプ）と，単純支

持辺部で板厚が厚い凸型（convexity，C.V タイプ）の 2 種類とした．解析モデルは，対称性を考慮して 1/2 モデル

（図-2のメッシュ部）とし，幅方向テーパー，すなわち荷重載荷方向と直角の方向に板厚が変化するように設定し

た．また，分割は図中に示すように 60×30 分割とした．

境界条件は 1 辺自由 3 辺単純支持とし，載荷は強制変

位によって行った．初期不整については，道路橋示方

書・同解説 2)で規定される製作基準の許容値を参考に，

図-2 中に示すように幅方向には線形に，幅直角方向に

は sin 半波形の初期たわみを導入した．残留応力につ

いては，強度および変形能に及ぼす板厚変化の影響に

主眼を置いていること，幅方向に板厚が変化する場合

の分布形状ならびにその大きさが実測データも不足し

ており明らかでないと判断されることなどから，本研

究では考慮していない． 

(2) 解析結果および考察 

解析結果の一例として，平均板厚に対する幅厚比パ

ラメータ(R)が 1.80 の場合について，圧縮力‐縮み関係

を図－３に示す．図中の解析ケース名について，解析

ケースの最初の英字群は，板厚の変化形状を表し，凸

型のモデルを TP-CV，凹型のモデルを TP-CC，テーパ

ー率が零である基本モデルは TP とした．最初の英字

群に続く 2 つの数字群は幅厚比パラメータとテーパー

   

 (a) テーパーなし (b) テーパーあり 
図-1 幅方向テーパーフランジを有する鋼製 I 桁 

 

CL

s.s.

free

s.s. s.
s.

a (= 600 mm)

b 
(=

60
0 

m
m

)

300 mm
W bmax = /200

a
a

tmin

tmax

tmax

tmin

Cross section (  )aa

C.C type C.V type

W bmax = /150Initial deflection

図-2 自由突出板解析モデルの概要 
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率を 1000 倍した数字であり，これらの順に記述されてい

る．例えば，解析ケース TP-CV-1.8-6 は単純支持辺部が厚

い凸型で，平均板厚に対する幅厚比パラメータが 1.8，テ

ーパー率が 6/1000 のケースを表している． 

図より，凸型のTP-CVモデルではテーパー率が大きい

ものほど最大圧縮力が大きく，凹型のTP-CCモデルではテ

ーパー率が大きくなるほど最大圧縮力が小さくなってい

ることがわかる．この傾向は，他の幅厚比パラメータの

ケースにおいても同様である．また，幅厚比パラメータ

が大きくなるほど，すなわち，板の後座屈強度が期待で

きるような場合では，テーパー率が変化することによっ

て生じる最大圧縮力の変化は大きくなる傾向がある． 

このように同じ平均板厚であっても，幅方向で板厚が

変化する場合の最大圧縮力の違いは，単純支持側辺部で

の板の塑性化の進行によるものと考えられる．1 辺自由 3

辺単純支持板の場合，一般に，単純支持側辺部から塑性

化が始まる．TP-CV モデルでは単純支持辺部の板厚が厚

く，単純支持辺部近傍が負担する荷重が大きいため，最

大圧縮力は増大する．逆に，TP-CC モデルではテーパー

率が大きくなると，単純支持辺がより薄くなり，最大圧

縮力が減少したと考えられる． 

３．幅方向テーパープレートを有する H 型桁の曲げ挙動 

本研究では，前章でその有効性が示された幅方向テー

パーを有する自由突出板を，図－４に示す H 型鋼部材の

フランジに適用し，ウェブのテーパー化も含めそれらが

曲げ耐力に及ぼす影響について，テーパーの適用部位，

形状をパラメータとしたパラメトリック解析により検討

した． 

H 型断面桁の解析結果に関する詳細は，公演当日に報

告する． 

４．まとめ 

本研究では，板幅方向テーパー鋼板およびそれを用いた H 型桁の圧縮強度，変形性能およびエネルギー吸収能に

ついて解析的に検討した．本研究で得られた主な結果を以下に示す． 

(1) 単純支持側辺部の板厚を厚く，自由辺部を薄くした凸型の TP-CV タイプにおいて，テーパー率の増加に伴って

圧縮耐力，変形能およびエネルギー吸収能の増大が見られた．一方，自由辺部の板厚を厚く，対辺の単純支持

辺部を薄くした凹型の TP-CC タイプでは，テーパー率の増加に伴い，それらは減少した． 

(2) 純曲げモーメントを受ける H 形断面桁では，フランジ板形状を凸型，ウェブ板形状を凹型にすることにより，

最大曲げモーメントおよび最大曲げモーメント時の変形量を大きくすることができる．ただし，ウェブは主に

せん断力に対する強度要素であるので，せん断力に対する H 形もしくは箱形断面部材のウェブ形状を検討する

必要がある． 
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図－３ 圧縮力－縮み関係（R=1.80） 
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(a) 要素分割状況 
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 (b) 境界条件 (c) 断面形状（矢視aa
____

） 
図－４ H 型断面桁の解析モデルの概要 

(i) (ii) (iii)

(iv) (v) (vi)

(vii) (viii) (ix)
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