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１．はじめに  

 ローラゲートの横主桁に用いられる変断面 I 形鋼は，

ウェブに生じるせん断によって終局耐力を迎える恐れ

があるが，変断面部材の終局せん耐力について検討し

た事例 1,2)は少ない。 

本報告では，変断面 I 形鋼および等断面 I 形鋼を対象

に荷重漸増解析を行い，せん断パネルの形状に着目し

て結果を比較することで，部材の終局耐力の傾向を把

握することを目的とする。 

２．数値解析モデル  

対象は，ローラゲート端部を模したモデルとする（図

1a）。表 1 のような幅厚比およびアスペクト比を用いて

終局耐力の関係を整理するため，せん断パネル長さ a と

せん断パネル板厚 t を変化させた複数の解析モデルを

用いる。ただし，最大パネル幅 bl および最小パネル幅

は bs は，それぞれ 275mm および 535mm で固定値と

する。したがって，a の変化に伴い，せん断パネル角度

が変化する。変断面による影響を確認するため，等断

面のモデルを用いて比較する（図 1b）。変断面と同様に，

幅厚比およびアスペクト比をパラメータとして複数の

モデルで検討する。板幅は，変断面の平均板幅 bmと同

じく 405mm とする。図 1 のような荷重 P による荷重

漸増解析を行い，Pmax/2 を対象部材の終局耐力とする。 

変断面の結果の整理にあたり，せん断パネル幅を用

いる計算では，bl と bsの平均値を bmを使う。つまり，

対象の変断面部材を，板幅 bmの等断面と等価であると

して計算する。これは，等断面との比較を容易にするた

めの便宜的な設定である。解析ソフトは，汎用有限要素

解析ソフト ABAQUS(Ver.6.11-5)を用いる。 

３．終局せん断耐力とせん断パネルの形状の関係 

終局耐力は，パネルの降伏せん断荷重 Vy で除すこと

で，降伏荷重に対する余裕度（以下，余裕度）Pmax/2Vy

として整理する。ここで，変断面の Vy の算出には bmの

断面を用いる。 

 アスペクト比および幅厚比に対する終局耐力の関係

を等断面と変断面についてそれぞれ図 2 に図 3 示す。

図中の点の色は，当該形状での余裕度を表現しており，

1 以上を赤，1 未満を黒で表記する。また，余裕度の推

移を 0.2 刻みの等高線で表記する。余裕度は，変断面の

方が大きい傾向にあることがわかるが，等断面と比較

して著しい傾向の差は確認されない。図 3 において，代

表的な変形のモードを示す。本検討において，両断面の

ほとんどのモデルにおいてせん断耐力が支配的なモー

ドとなるが，アスペクト比が大きいケースでは曲げが 

 

 

   

(a) 変断面モデル 

 

   
(b) 等断面モデル 

図 1 解析モデル概要 

 

表 1 解析モデルのパラメータ 

 

パネル幅 
bm[mm] 

405 

パネル長さ 
a[mm] 

203，405，608，810，1013，1215，1418 

パネル厚さ 
t[mm] 

1.16，1.35，1.62，2.03，2.70，4.05，8.10 

アスペクト比 
a/bm 

0.5,1.0,…,3.5 

幅厚比 
bm/t 

50,100, …,350 
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支配的な変形（図 3）が進行する。このモードは，本検

討において，両モデルで形状パラメータが同じ値のと

きに発生する。この要因は，変断面パネル角度度にあ

り，アスペクト比の増加に伴いが小さくなるため，等

断面の形状に近づくことが原因であると考える。 

余裕度と座屈パラメータの関係を整理する（図 4）。

座屈パラメータ R の算出には次式を用いる。 
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ここで， y はパネルの降伏せん断強度（ 3/ycr   ），

y は降伏引張強度，E はヤング率， はポアソン比，

 はアスペクト比（ mba / ）とする。せん断座屈耐力

との関係性を確認するため下式のせん断座屈耐力Vcrの

計算式 3)を用いる。 
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座屈パラメータ R と余裕度の関係を図 4 に示す。座屈

パラメータが 1 未満の結果の中に余裕度が非常に大き

い解析結果があるが，これは斜張応力場の領域が大き

な耐力を負担しているためであると予想され，実際の

部材の場合はこれよりも小さな荷重で破断に至ると考

えるため，参考値として記載していることに注意され

たい。図 2，図 3 と同様に，変断面と等断面の傾向が非

常に近いことがわかる。また，式(2)と終局耐力に相関性

があることが示唆される。このことから，せん断座屈耐

力が支配的なケースにおいて，等断面の終局耐力の評

価手法を応用できる可能性がある。また，式(2)は解析値

を下回る傾向があることから，せん断座屈耐力に加え，

斜張応力場が負担する耐力を考慮することで，より正

確な終局耐力を予測できる可能性がある。 

４．まとめ  

ローラゲート主桁の変断面 I 形鋼の終局せん断耐力

について，等断面 I 形鋼と比較して整理した。 

本報告では，便宜的に変断面の平均板幅を用いるこ

とで等価な等断面として結果を整理したが，この処置

が適切であるかは不明瞭である。今後は，適切な変断面

の座屈耐力の算出方法，斜張応力場領域を考慮した終

局耐力の算出方法の検討が課題である。 

 

 
 

図 2 ウェブ形状と余剰耐力の関係（等断面） 

 

 

 

 

 

 
 

 

図 3 ウェブ形状と余剰耐力の関係（変断面） 

 

  

図 4 余剰耐力と座屈パラメータの関係 
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