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1、はじめに 

鋼構造物の設計基準の現状 

現在土木鋼構造物を設計する際には周知のごとく道

路橋示方書に基づいて設計されている。道路橋示方書

は許容応力度設計法（弾性設計法）に基づいており、

構造物の安全性照査には欠かせないものとなっている。

土木鋼構造物は我々の社会を支える社会的基盤である

ことから、それに要する耐久性を厳しく規定するため

許容応力度設計法は部材の座屈ないしは降伏を限界状

態とし、降伏応力度に安全率（Ｆ）をかけることでそ

れを設計基準としている。しかし、これらの鋼構造物

を構成する部材が厚肉である場合、構造物は降伏応力

度よりもかなり大きい荷重まで耐えることが分かって

きており、すでに諸外国や日本建築学会では限界状態

設計法を導入することで部材断面の全断面塑性強度の

利活用を可能にしている。 

２、本研究の目的 

本研究では不等曲げを受ける変厚鋼Ｉ形断面を対象

として、塑性域におけるフランジとウェブの相互拘束

やその力学的挙動特性を明らかにすることを目的とし

ている。 

そのため今回は３次元弾塑性解析ソフトウェアによ

り、片持ち梁の上フランジや下フランジ及びウェブの

厚さを変化させて、フランジとウェブの拘束効果がど

のように耐荷力に影響を与えるかなどを数値シミュレ

ーションを実施して、得られた解析結果より不等曲げ

を受ける鋼Ｉ形断面における、力学的挙動特性を明確

にする。 

 

3、メッシュ分割 

設計検証ツール“Cosmos”でのメッシュ分割には、

要素タイプとして１次オーダー要素と２次オーダー要

素があるが、本研究では現実により近い解析モデルの

弾塑性解析を行うため、図―1 のように２次オーダー

要素のシェルメッシュでメッシュ分割を行った。また

各要素にある４つの点に対してヤコビアンチェックを

行い、より精度の高い解析結果を得た。その際サブ要

素として、図―５のようにウェブを板厚方向に５分 
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割してそれぞれの要素の断面での応力状態も明確に

した。 

荷重・拘束条件                                     

                   

図―3には今回、図―4に示すように鋼Ｉ形断面に対

してI形鋼上フランジと下フランジの応力比が２：１

になるように応力を載荷することで軸力と等曲げを同

時に受けた際の鋼I型断面を再現した。 また図―５

に示すようにI形鋼を３方向固定することで片持ち梁

とし、弾塑性解析を行った。 

 

３ 解析結果 

今回の解析では荷重増分法により、荷重ステップを

17 段階とし、また反復解析手法としてＮＲ（ニュート

ン・ラプソン）法解析を使用し解析を実行した。以下

には、不等角、底面の２つの視点から応力状態を示す

とともに、応力集中を要素レベルで表した。また、不

等角投影には、それぞれの拘束状態を示し、応力状態

をより明確にした。 

上フランジが固定端に向かい厚みを増す場合、下フラ 

ンジが固定端に向かい厚みを増す場合、ウェブが厚

みを増していく場合など、様々なケースにおける変

厚 I 形鋼の弾塑性変形について解析を続ける予定で

ある。 
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           図-5  

  CosmosWorks の解析で得た図（一部抜粋）    
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