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1．はじめに 

アルミニウム合金（以下，AL 合金と記す）は軽量で

耐食性に優れるため，歩道橋および拡幅歩行者用床版

に使用されるようになってきた．さらに，道路橋用 AL

床版が建設され，2015 年には津波対策用緊急仮設橋に

AL 床版が採用された．このような状況で，道路橋の桁

にも AL 合金材が適用されることが期待される． 

これまで，AL 合金桁の曲げ耐荷力に関する研究が行

われた 1).本研究は，面内曲げを受ける，等間隔に縦補

剛された A6061-T6 の AL 合金板の最適断面形状と耐荷

力を明らかにすることを目的とする． 

 

2．等間隔に縦補剛された長方形板の最適断面形状 

図 1 を参照して，面内曲げを受ける縦補剛された長

方形板の幅厚比パラメータ Rは次式で与えられる． 
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ここに，σ0.2：0.2％耐力（=245MPa），σcr：座屈強度，μ：

ポアソン比（=0.3），E：ヤング係数（=70GPa），s：縦補

剛材で区切られた板要素の総数，γ：板の曲げ剛性に対

する一つの縦補剛材の曲げ剛性の比，δ：板の断面積に

対する一つの縦補剛材の断面積の比，j：片側補剛の場

合 1，両側補剛の場合 2，βr：縦補剛材の幅厚比（＝br/tr

＝6.28），c1，c2：係数，β0：無補剛板の幅厚比，β1：縦

補剛板が全体座屈を起こす限界の幅厚比． 

式(2)と(3)を式(1)に代入し，tr/tについて解いて次式を

得る. 

 

図 1 面内曲げを受ける縦補剛板 

 

 

図 2 ηと b/tの関係（s=3） 

 

2
3

2
21

2
331

2
3

2
2332 })8.0(1{)8.0(

HHH

HHHHHHHH

t

tr




  (5) 

ここに，
tb

js
H

r
32

1

)1(4 
 ，

tb

js
H r2  

 

2

2.0

2

2

23

)1(61










t

b

ER
H




 

 無補剛板の断面積 A0に対する縦補剛板の断面積 Aの

比，すなわち断面積変化率 ηが次式で与えられる． 
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式(5)と(6)から得られる ηと b/tの関係を図 2に示す．

同図の白抜きの点は β1に対応する． 

縦補剛板の断面積に対する板幅の自乗の比，すなわ

ち幅自乗断面積比 b2/Aが次式で与えられる． 

s=1（無補剛板）に対して， 
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s≧2 に対して， 

 
 

2

22

))(1(28.6 ttsjtb

tb

A

b

r
   (8) 

 η が最小となるときの b/t と R の関係，tr/t と R の関

係，b2/Aと Rの関係が，s=3 に対して，それぞれ次式で

与えられる． 

Rtb 71.116     (9) 

208.0847.0 Rttr      (10) 

223.4868.1122  RAb    (11) 

ここに， 0.23.0  R  

式(7)と(11)が与える関係を図 3に示す．この図は，R

のある値に対して，b2/Aの最大値を示し，反対に，b2/A

のある値に対して，Rの最小値を示している．耐荷力は

Rに関して単調減少の関数となるので，Rの最小値に対

して，耐荷力は最大となる．したがって，この b2/A を

与える断面形状が，最大の耐荷力を与える最適断面形

状である．最適断面形状を与える b/tと b2/Aの関係およ

び tr/tと b2/Aの関係が，それぞれ次式で与えられる． 
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ここに， 513.221637.29 2  Ab  

 

3．FEMによる弾塑性有限変位解析 

FEM による弾塑性有限変位解析により，式(9)と(10)

が与える最適断面形状に対する耐荷力を明らかにする．

縦補剛板の長さは次式で与えられる座屈波長とする. 
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次式で与えられる初期たわみ w0を縦補剛板に仮定す

る． 
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ここに，m：縦補剛材で区切られた板要素に生じる局部

座屈に類似する初期たわみ形状のモード数 

解析結果を図 4に示す．赤色の曲線は，解析結果に対

する近似曲線である．黒色の曲線は，無補剛板の耐荷力 

 

図 3 ηが最小となるときの b2/Aと Rの関係 

 

 

図 4 σu/σ0.2と Rの関係 

 

 

図 5 σu/σ0.2と b2/Aの関係 

 

曲線である 2)．両者は近接している． 

σu/σ0.2と b2/Aの関係を図 5に示す．これは，図 4の関

係から式(11)を用いて R を消去することにより得られ

る．同図より，最適断面形状に対する耐荷力は無補剛板

の耐荷力よりかなり高いことがわかる． 
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