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骨組構造物や梁の終局状態での挙動や強度を求めることができるならば,終局状

態を基準としT=合理的な設計が可能となる.,現道路橋示万書では,鋼材の降伏点応力皮

以下での局恵庭屈の発生を考慮しT=許容応力定式を採用しており,比較的幅厚比の

大きい板要素の使用が認められているL,しかし,局部座屈を考慮しT=部材の許容応

力度つまり耐荷力をどのように評価するかが問題となる.幅厚比が大きい板要素で

構成される薄肉構造物が圧締や圧結と曲げを受ける場合,部材の全体座屈と構成板

要素の局部座屈の達成座屈を生じる｡さらに,実構造物では坂要素が単一に使用さ

れることはなく,必ず複数で構成されており,構成坂要素相互の局部変形挙動も全

体強度に影響すると考えられる｡そして,構成板要素の幅厚比の組合わせによって

ち,達成庭屈挙動は非常に複雑なものとなると考えられる｡このように,停厚比が

大きい板要素で構成される部材の耐荷力や達成座屈後の挙動等については未解決な

問題点も多く,達成座屈強皮に関する厳密な評価式を確立すること_i_ま重要な問題で

ある｡
.∫

本論文では,中心軸圧縮を受ける薄肉E形断面鋼柱の全体産屈と板の局部座屈の達

成座屈問題について,薄肉骨組構造部材の断面の変形を考慮して全体構造の解析が

できる有限変位弾塑性解析の群論を展開し,この解析法による数値解析と考察,さ

らに,実験による達成座屈現象の把撞,および達成直属強度の算定式を提案するも

のである｡本論文は8牽から構成されている｡

まず,第1草では達成座屈に関するet･･往の研究の概説,本研究の目的および本論

文の内容と構成について述べている｡

第2章では,庄意形状の薄肉開断面部材の3次元有限変位弾塑性解析法の定式化

と解析方法の妥当性について掃討している｡ここでは,移動産額系及び増分手法を

使用し,ポテンシャルエネルギー増分の停留条件により増分つり合い方程式を導い

ている｡本解析結果と他の理論解析結果や実験値と比較し,本解析法の妥当性につい

て検討し1:.得られT:結果は次のよ.うであるo

1)相当応力,相当ひずみの概念を用いて2軸応力状態での材料の弾塑性ひずみ

硬化挙動を,単軸応力状態の硬化型弾塑性関係で表わしている｡
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2)増分荷重ごとに部材断面の応力分布及び塑性域の発達を,全荷重過程を通し

て追跡し表示することができる｡

3)本解析法では,剛体変位除去の手法を使用しないでも,大たわみ問題を単精

･度計算により精度よく行なえる｡ .

第3章では,局部変形を考慮した全体直属挙動の解析を行なう上で必要な,板要素
●

の有限変位弾塑性解析法の定式化を行なっている｡ここでは通常のひずみ一定要素

に,
micropolar理論によるmicro変形に対応した面内回転剛性を導入し,一節点6

･

自由度を有する三角形平板要素としている｡そして,増分つり合い方程式を系の全
●

ポテンシャルエネルギー増分の停留条件より誘導している｡板要素の分割数による

精度や収束性等を他の解析結果と比較検討し,本解析法の妥当性および有効性につ○

いて検討しだ｡得られた結畢は次のようである｡

1)通常のひずみ一定三角形要素に,平面応力問題において存在しない面内回転

剛性を導入して,一節点6自由壕の三角形平板要素を導いている｡また,面内回転

変位は線形変位関数を仮定しているので定式化が簡略された｡

2)板の面内曲げを受ける場合の,板要素の幅方向及び軸方向の分割方法と精度

の関係を明らかにしT=o特に,ひずみ一定要素を使用する関係上,軸方向の分割数

が大きく影響することが判明したので,解析する際には分割数に十分注意する必要

がある｡

3)板の面内曲げの解析結果より面内回転角が適切に計算されており,面内回転

剛性の導入の妥当性が示された｡

4)剛体変位の除去の手法を用いることによりひずみ一変位関係が線形化され,

大変形挙動をよく解析することができた｡

第4章では,局部座屈等による断面の変形を考慮して全体構造を解析する手法と

して,板要素とはり要素を結合一体化して解析する手法について述べる｡はり要素

と板要素の結合部は変位の適合条件を満足するように,多点拘束処理の手法を用い

て結合部での自由度を一致させているo両要素を結合しT=解析方法を用'L,て層肉H

形断面部材を対象に,板要素部分の要素の分割方法や結合位置と精度の関係等について
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理論解や他の解析結果と比較検討し,解析法の妥当性について検討した｡得られた

結果は次のようである｡

1)板要素により立体構成した板要素部分とはり要素の結合は,多点拘束処理の●

手法によりうまく処理ができ,変位の連続性も満足している｡また,結合部での応.

力もはり理論値とよく対応している｡

2)結合解析でのモデル化において,両要素の結合位置つまり板要素部分の長さ

は,部材長Lの0.2-0.3程度でよいと判断される｡

3) r解析精度は,単一坂と同様に面内曲げを受ける板要素の長さ方向の分割数に

関係がある｡この分割数は,板面内曲げを受ける板要素の幅Bと-板要素の軸方向

の長さIeの比Ie/Bが, o.1-0.2になる程度であれば十分である｡

第5章は,坂要素相互の達成挙動や最大強度特性を明らかにするため,鋼H形断｡

面短柱7体の一様EE縮の局部座屈実験を行なっT=ものであるo また,溶接集成によ

る残留応力や初期T=わみも測定し最大強度や達成挙動に及ぼす影響も調べているo

さらに,板要素による有限変位弾塑性解析法を用いてH形断面短柱全体を解析し,
･

解析法の妥当性について実験結果との比較検討を行なっているQ まT=, H形断面短

柱の最大強度を推定する方法について検討した｡得られた結果は次のようである｡

1)･幅厚比が大きい坂要素からなるH形断面短柱では,局部変形が発生してからo

最大強度に達するまでにかなりの余剰耐荷力がある｡ .

2) H形断面短柱のフランジとウェブは互いに達成しながら変形し,フランジと

ウェブの接合辺ははぼ直角を保持していた｡

3)幅厚比が比較的大きいH形断面短柱の,構成板要素相互の影響を考慮した等･

価幅厚比Rfvと短柱の最大強度との相関が大きいことが明らかにされた｡今回の実

験での短柱の最大強度は, Rfvを使っT= 6tn&l/6;=0･77/Rfyの形で表わされ[=oな
お,
α;は断面のウェブとフランジの平均降伏点応力夢である｡

-

4)面内回転剛性を導入し[=一節点6自由度を有する板要素の有限変位弾塑性解･

析法により, H形断面短柱のフランジ及びウェブの変形挙動がよく解析でき,有限

変位弾塑性解析法の妥当性が確認された｡
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第6章は,溶接H形断面鋼柱の達成座屈挙動や耐荷力特性を明かにするため,幅

厚比および細長比を変化させた13体について弱軸回りの中心軸圧縮の耐荷力実験

を行なったものである.まT=,部材及10:坂としての初期T=わみや溶接残留応力等の

初期不整が達成挙動や耐荷力に及ばす影響を調べている｡そして,第5章の短柱の

最大強度を推定する方法を用いて,鋼柱め達成直属強度について検討しているo さ

らに,道路橋示方書の達成座屈を生じる場合の部材の耐荷力評価式を用いて,実験

結果についての検討も行なった.得られT=結果は次のJようである｡ .

1)フランジ及びウェブの幅厚比が小さい断面を持つ鋼柱は,最大荷重に達した
●

後の変形能が大きい｡また,局部座屈後もかなりの余剰耐力を保持している｡

2)しかし,フランジの幅厚比が大きくなると最大荷重に達した後の強度の低下｡

が早い｡つまり,変形にねばりがな.く,その変形能も小さいoまた,ウェブとフラ

ンジが達成して局部変形を生じ,部材全体の耐荷力挙動に大きく影響する｡

3)部材の達成庭虚を考慮した場合,実験結果に比較して現行の道路橋示方書の

部材の耐荷力の評価式は,応力的には相当安全側となる｡

4)短柱の強度を表わす低減係数Q (- qm&l/a;)から求まる仮想の降伏点応力
度Qo'yを用いると, H形断面鋼柱の達成塵屈強度をよく推定できる｡

第7章は,中心軸圧縮を受ける溶接H形断面鋼柱の達成座屈強度について,設計

強度式の提案を行なっている｡また,結合解析法を用いてH形断面鋼柱の達成座屈

実験の解析を行なって,局部変形が生じる場合の解析法の妥当睦を示す｡さらに,

幅厚比及び細長比等をパラメータに選んで短柱及び鋼柱のパラメータ解析を行なっ

た｡そして,提案強度式と耐荷力解析結果から得られた鋼柱の強度を比較検討し,

提案式の妥当性について検証した｡得られた結果は次のようである｡

1)本解析法を用いて局部変形の影響を考慮した鋼圧縮部材を解析する場合,坂

要素部分の軸方向分割方法の目安が得られ,解析モデル化が簡単に行なえるように

なった｡

2)本解析法は,初期たわみや残留応力等の初期不整を考慮して,達成座屈挙動

や耐荷力が精度よく解析でき,本解析法の妥当性が示された｡
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