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1． はじめに

 アルミニウム合金は軽量で，耐食性に優れること

から歩道橋や歩行者用拡幅床版に使用されるように

なってきた．現在，道路橋用アルミニウム床版の試

験施工も実施されている．この様な状況で，道路橋

用の桁もアルミニウム合金材で製作できるようにな

ることが期待される． 

本研究では，アルミニウム合金桁の曲げ耐荷力算

定式を提案する． 

 

2． 耐荷力算定式 

曲げを受ける桁の終局曲げモーメント uM が次式

で与えられると仮定する． 

wufuu MMM    (1) 

ここに， fuM ：フランジの終局曲げモーメント，

wuM ：ウェブの終局曲げモーメント． 

図 1 を参照して，フランジの終局曲げモーメント

は次式で与えられる． 

 ffuwfu AσbM    (2) 

ここに， fA ：フランジの断面積， wb ：ウェブの幅，

fu ：フランジの終局強度． 

 ウェブの終局曲げモーメントは次式で与えられる． 
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ここに， wA ：ウェブの断面積， wu ：弾性断面係数

を基準としたウェブの終局強度． 

式(2)と(3)を式(1)に代入して，桁の降伏モーメント

YM で uM を無次元化することにより次式を得る． 
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アルミニウム合金の 0.2％耐力 2.0 は fu より大き

いので，式(4)の fuwu  を 2.0 wu で置き換えること

により，桁の終局曲げモーメントを安全側に評価す

る式として次式を得る． 
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面内曲げを受ける長方形板の耐荷力算定式が次式

で与えられている 1)． 

 

図 1 桁の断面 
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ここに， 5.1R ， 8.0R ，m ：定数値，Eと μ：それぞれ，

ヤング係数とポアソン比． 

 式(6)で与えられる，面内曲げを受ける長方形板の

耐荷力が式(3)の wu に適用できると仮定して，式(6)

を式(5)に代入して次式を得る． 
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ここに， 5.1 ， 0.1 ， 8.0 ， max ，m：表１に与えら

れる定数． 
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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って得られる

桁の曲げ耐荷力と式(8)が与える耐荷力とを比較する

ことにより，同式の妥当性を調べる． 

解析対象を図 2 に示す．ウェブとフランジの辺が

ともに面外方向に対して単純支持され，面内方向に

対して直線を保つような境界条件とする．圧縮フラ

ンジの横倒れ座屈を防止するために，圧縮フランジ

の右側の縁の水平方向を拘束する．さらに，圧縮フ

ランジの局部座屈を防止するために，上下フランジ

に対して，自由突出板の幅厚比がアルミニウム合金

の 0.2％耐力 σ0.2を維持する限界の幅厚比
2)より小さ

くなるような断面寸法とする．長さ a は，面内曲げ

を受ける長方形板の耐荷力が最小となる縦横比 1)を

考慮して， wba 5.0 とする．ウェブの最大初期たわ

みは 250/wb とする．アルミニウム合金の応力－ひず

み関係として次式を使用する 3)．  
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ここに，εと σ：それぞれ，ひずみと応力． 

ひずみ硬化パラメータ n の値は，A6061-T6 と

A6005C-T5 に対して 29.1，A5083-O に対して 5.3 で

ある 3)． 

アルミニウム合金A6061-T6とA5083-Oに対して，

式(8)が与える耐荷力曲線と解析結果の比較を図 3に

示す．解析結果が耐荷力曲線より上にプロットされ

ているので，耐荷力曲線は耐荷力を安全側に評価し

ていると言える． 

 

4 結論 

面内曲げを受ける長方形板の耐荷力を，桁のウェ

ブの耐荷力に適用することによって，I型断面の桁の

曲げ耐荷力算定式を与えた． 
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表 1 定数の値 

 

 

図 2 解析対象 

 

 

(a) A6061-T6

 

(b) A5083-O 

図 3 耐荷力曲線と解析結果の比較 
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アルミニウム 

合金 

σ0.2 

(MPa) 

β1.5 β1.0 β0.8 βmax m 

A6061-T6 245 26.7 73.8 92.6 157.1 
0.69 

A6005C-T5 175 31.6 87.4 109.7 185.1 

A5083-O 127 29.4 89.5 113.5 218.2 0.67 

Aw/Af=3 

Aw/Af=3 
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