
項目 パラメータ
断面 No.1 No.2 No.3 No.5 No.19
解析モデル シェル要素ダイヤフラムなし
座屈パラメータ λ =0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2.0
残留応力 なし,0.25,0.4σ y(圧縮応力)  1.0σ y(引張応力)
初期たわみ L/1000, L/1500, L/5000
鋼種 SM400,SMA400W,SMA490W,SMA570W

板厚(mm) 材質(クラス) 板厚(mm) 材質(クラス)

1 H400☓W380 9～22 SMA490W 9～19 SMA490W

2 H400☓W462 9～29 SMA490W, SMA400W 10～23 SMA490W, SMA400W

3 H450☓W598 12～19 SM400, SM490Y 12～19 SM400, SM490Y

5 H310☓W458 10～20 SMA400W,SMA490W 10～20 SMA400W,SMA490W

19 H460☓W550 12～30 SMA400W,SMA490W,SMA570W 12～25 SMA400W,SMA490W,SMA570W

No 断面外形寸法
フランジ ウェブ

1 2 3 5 19

部材長 L [mm] 9300 13100 8500 8000 12900

細長比 0.8 1.2 0.55 0.7 0.9

SMA490W SMA490W SM400 SMA400W SMA570W

[N/mm2] 355 355 235 245 450

75 69 83 91 67

79 64 67 67 66

42 16 50 46 18

44 17 38 31 29
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1. 目的 

現在，道路橋示方書は，部分係数法を用いた性能照査型設計法への改訂に向けた作業が進められている．こ

のような状況において，わが国の鋼橋を構成する圧縮部材（柱）は，鋼橋全体系の安全性に対して最も重要な

部材の一つである．これまで鋼橋の座屈設計は，部材の座屈強度照査，応力度照査，構造系の全体座屈強度照

査などを実施して安全性を確保しているが，これらの照査に置いて重要な柱の基準耐荷力曲線は，これまで唯

一の基準耐荷力曲線を採用してきた．一般に，柱の耐荷力は初期不整，降伏点のばらつき，断面形状，製作法

などに影響を受けることから，諸外国の基準類においては複数の設計公式が提案され，規定化されている．本

研究では，圧縮力が支配的な箱断面部材に着目し，実績調査を実施する．その後，採用された強度レベルごと

の実橋箱断面圧縮部材に対する耐荷力特性を解析的に明らかにし，現行の基準耐荷力曲線に対する比較検討を

行い，余裕度の要因を明確にするとともに箱断面部材の新たな耐荷力曲線の提案に向けた検討を行う 1)． 

2. 対象橋梁 

 現行道路橋示方書(H14)2)に基づき架設された 20種のトラ

ス橋梁から５橋を選択する．５橋の無補剛断面を有する圧縮

部材を表-1 のようにまとめる．表-2は，断面諸元を示す．図

１,２はそれぞれ No.1，No.2 の断面である． 

3. 耐荷力解析 

 解析には，MARC2011(汎用弾塑性有限要素解析ソフトウェ

ア)を用いた．FEM 要素にはシェル要素を採用し，予想される

座屈モードが表現できるように要素を細分割する．非線形数

値計算には弧長増分法を適用した．解析パラメータを表-3に

示す．構成則は，図-3 に示す折れ線近似モデルを適用した．

残留応力分布は，図-4 のような理想的直線分布とする．圧縮

残留応力度σrcは，σrc=0・0.25・0.4σyを採用する．初期た

わみは図-5 の正弦半波を仮定し，表-3 の 3 種類の初期たわみ

をパラメータとした．また，境界条件は，図-5 のように両端

単純支持で，集中荷重 Pを断面重心位置に載荷する． 
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図-3 構成則 図-4 残留応力分布 

表-1 対象橋梁の一覧 

図-1 No.1 断面 図-2 No.2 断面 

表-3 解析パラメータ 

図-5 初期たわみと境界条件 

表-2 断面諸元 
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図-8 耐荷力曲線 No.2 断面 

4. 耐荷力特性 

 図-6 および図-7は，No.1 断面および No.2

断面に関する SMA490W 材，初期たわみ v0= 

L/1000，圧縮残留応力なしにおける細長比ご

との荷重変位曲線を示している．横軸に橋軸

方向の変位 u，縦軸は降伏荷重に対する載荷

荷重 Pの無次元量を示す．図中の●点は各λ

における耐荷力を示す．図-8は No.2 断面，

圧縮残留応力なしにおける初期たわみ 

L/1000，L/1500，L/5000 の耐荷力への

影響を示したものである．初期たわみ

が増大するにつれて耐荷力が低下して

いる．また，λの増加によっても同様

に耐荷力が低下しており，λごとに見

ても初期たわみ L/1000 のときに最小

値をとる． 

図-9および図-10 は，各斜材断面に

関する初期たわみ v0=L/1000 の場合の，

各々圧縮残留応力σrc=0.25σyおよび 

0.4σyの耐荷力を示している．図中の横軸は換算細長比λ，縦軸は降伏応

力度に対する耐荷力の無次元量σ/σyである．なお，図中の破線はオイラ

ー座屈曲線を，黒線は道路橋示方書(H14)の耐荷力曲線を示している．圧

縮残留応力σrcの増加にともない耐荷力が低下しているが，どの断面にお

いても類似した形状の曲線を描いている．道路橋示方書(H14)の基準耐荷

力曲線に比較して５断面の耐荷力は高い値をとっている．さらに，No1，3，

5 断面と No2，19 断面の耐荷力曲線は２つに分離できる．前者の断面群の

幅厚比は 31～50，後者の断面群の幅厚比は 17～29 となっている．  

5. まとめ 

 箱断面圧縮部材の耐荷力解析解より次のような結果が得られた．①箱

断面圧縮部材において，初期たわみ・圧縮残留応力の値が増加するにつ

れて，耐荷力が低下する．②道路橋示方書(H14)の基準耐荷力曲線と比較

して，耐荷力解析解の分布はより高い曲線となる．③No1，3，5断面群と

No2，19 断面群が２つに分離でき，その要因は幅厚比にある．④初期たわ

み L/1000，圧縮残留応力σrc/σy=0.25 における下限値の耐荷力曲線とし

て下記の二次式を提案できる．(図 11 の赤線) 

σ=1.0                     (λ≧0.2) 

σ=1.067-0.317λ-0.1λ2    (0.2＜λ≦1.0) 

σ=1.489-1.052λ+0.213λ2  (1.0＜λ) 

謝辞：本研究は 2011 年度日本鉄鋼連盟鋼構造研究・教育助成(一般研究)を受けて実施したものである 
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図-10 耐荷力曲線 L/1000，0.4σy 

図-9 耐荷力曲線 L/1000，0.25σy 

図-6 荷重変位曲線 No.1 断面 図-7 荷重変位曲線 No.2 断面 

図-11 耐荷力曲線の提案式 

道示(H14) 

道示(H14) 

道示(H14) 

提案式 
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