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１．はじめに 

土木鋼構造物に用いられる鋼材は，JIS 等で規定された強度を確保している．しかし，このような鋼材の材料特

性は，ばらつき1)を有する．著者ら 2)，3)は，材料の応力ひずみ関係の変化が周辺単純支持板の圧縮強度特性および曲

げ強度特性に及ぼす影響を明らかにしてきた．本研究では，材料強度の変化が面内曲げ圧縮負荷を受ける周辺単純

支持板の強度特性に及ぼす影響を数値計算により明らかにする． 

２．数値計算法 

本研究で対象とする材料は，SM400 および SUS304 相当の

材料強度を有するものと仮定する．図 1は，数値計算に用いる

材料の応力ひずみ関係を示す．図中のモデル名は，YP が降伏

棚を有する材料，RH がラウンドハウス型を示す材料を意味し

ている．続く記号は，はじめの記号が降伏応力または 0.2%耐

力を，次の記号が 10％塑性ひずみ時の応力を示し，それぞれ

の記号の L が下限値，M が平均値，U が上限値を表している． 

 図 2 は，対象とする周辺単純支持板を示す．板の形状は縦

横比 a/b を 1.0 とし，式(1)に示す幅厚比パラメータλp̅を 0.3 か

ら 1.5 まで 0.2 刻みで変化させる． 

λp̅ =
b

t
√

𝜎𝑦

E

12(1－ν2)

π2k
 (1) 

ここで，t は板厚，ν はポアソン比，k は式(2)に示す座屈係数

を意味する．式(2)中の φ は式(3)に示す応力勾配であり，応力

 σ1およびσ2 については圧縮を正とする． 
 

k =  
8.4

2.1-φ
                                  ( 0 ≤ φ ≤ 1 )       

= 10φ2 - 13.73φ + 11.36          ( 1 ≤ φ ≤ 2 )       
(2) 

φ = ( σ1 - σ2 ) / σ1                           (3) 

対象とする板の初期不整は，文献 2)と同様にして与える．以

上の周辺単純支持板は，変形の対称性を考慮し，図 2 に示す

板の 1/2 部分を対象に 13×26 分割とした 8 節点アイソパラメ

トリックシェル要素により有限要素離散化を行う．数値計算

での境界条件は，X=a/2 の辺を剛な梁要素として，X=a/2，

Y=Z=0 の節点にて，X 軸方向の圧縮荷重および Z 軸回りの曲

げ負荷を与える．そして，非線形問題の求解は，弧長増分法

を用いて行う．この数値計算には，汎用非線形有限要素解析

プログラム MARC
4)を用いる． 

 

 

 
(a) 降伏棚を有するモデル(YP) 

 
(b) ラウンドハウス型モデル(RH) 

図 1 材料モデルの応力ひずみ関係 

 

図 2 負荷を受ける周辺単純支持板 
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3．曲げ圧縮負荷を受ける周辺単純支持板の強度特性 

図 3は，終局強度 Kuと幅厚比パラメータλp̅の関係を示す．同

図の縦軸は，式(4)で表す終局強度 Kuを示している． 

Ku =  
Nu

Ny

+ 
Mu

My

 (4) 

ここで，Nuおよび Muは終局圧縮荷重および終局曲げモーメン

トを，Ny および My は降伏圧縮荷重および降伏曲げモーメント

を意味する．同図より，φ が 2.0 かつλp̅が 0.3 の場合，終局強

度のばらつきは，YP モデルで 6%，RH モデルで 11%となるこ

とがわかる．また，φ が 0.0 かつλp̅が 0.3 の場合，終局強度の

ばらつきは，YP モデルで 5%，RH モデルで 10%となることが

わかる．これらの結果より，材料強度の変化が純曲げ負荷を受

ける板の終局強度に及ぼす影響は，純圧縮を受ける板の終局強

度に及ぼす影響に比べて大きくなることがわかる．これは，曲

げ負荷の場合，引張応力が発生する領域が存在するためである．  

 図 4 は，λp̅が 0.3 の板における曲げ圧縮負荷時の強度相関を

示す．同図の縦軸 Nu/Nu0 は，曲げ圧縮時の終局圧縮強度 Nu/Ny

を純圧縮時の終局圧縮強度 Nu0/Ny で無次元化した値を，横軸

Mu/Mu0は，曲げ圧縮時の終局曲げ強度 Mu/Myを純曲げ時の終局

曲げ強度 Mu0/Myで無次元化した値を示す．同図より，破線に対

する直交方向への破線からのずれ量をばらつきとした場合，YP

モデルのばらつきは最大約 27%発生し，RH モデルのばらつき

は最大約 18%発生することがわかる．また，YP および RH モ

デルの数値計算結果(φ=1.0)は，U-L モデルが最外側に，L-U モ

デルが最内側にあることがわかる．これは，図 3で示したよう

に，λp̅が 0.3 かつ φ が 0.0 および 2.0 の場合，L-U モデルは，

U-L モデルに比べて，Nu0/Ny (Ku)および Mu0/My (Ku)の値が大きく

なるためである．また，図 4 より，φ が 1.0 の場合，YP モデル

の強度相関のばらつきは，RH モデルに比べて，大きくなるこ

とがわかる．これは，図 3で示したように，λp̅が 0.3 かつ φ が

1.0 の場合，YP モデルの終局強度のばらつきは RH モデルより

も小さく，φ が 0.0 および 2.0 のモデルと同様な終局強度のば

らつきを有する RH モデルの方が，無次元化の影響により強度

相関のばらつきが小さくなるためである． 

4．おわりに 

 本研究で得られた結果は，次の通りである．(1)材料強度の変化が純曲げ負荷を受ける板の終局強度に及ぼす影響は，

純圧縮負荷を受ける板の終局強度に及ぼす影響に比べて大きくなる．(2)周辺単純支持板の曲げ圧縮強度相関において，

純圧縮および純曲げ時の板の終局強度 Nu0および Mu0は，曲げ圧縮負荷時の板の強度相関に大きく影響を及ぼす． 
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(a) 降伏棚を有するモデル(YP モデル) 

 
(b) ラウンドハウス型モデル(RH モデル) 

図 3 終局強度と幅厚比パラメータの関係 

 

図 4 曲げ圧縮負荷を受ける周辺単純支持板の

強度相関(λp̅=0.3) 

 

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5

K
u

YP-L-L

YP-L-U

YP-M-M

YP-U-L

YP-U-U

φ = 2.0

φ = 1.0

φ = 0.0

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5

K
u

RH-L-L

RH-L-U

RH-M-M

RH-U-L

RH-U-U

φ = 2.0

φ = 1.0

φ = 0.0

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

N
u

/ 
N

u
0

Mu / Mu0

YP-L-L
YP-L-U
YP-M-M
YP-U-L
YP-U-U
RH-L-L
RH-L-U
RH-M-M
RH-U-L
RH-U-U

土木学会第72回年次学術講演会(平成29年9月)

 

-1044-

Ⅰ-522

 


