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Summary

　The　study 　en　elasto −plastic　analysis 　of 　framed　structures 　based　on 　the 　plastic　hinge　concept 　has

been　greatly　developed　 by　use 　of 　 matrix 　 method ，　 and 　 on 　the 　 elasto −plastic　 in−plane 　 instabmty

proble瓜 of 　columns 　with 　pretty　high　axial 　force
，
　 a　great　deal　of 　work 　has　been　done 　experirnentally

and 　 also ・arialytically ，　 especially 　by　CDC 　 method ．　 As 　to　the 　 elasto −plastic 　 instability　 problem 　 of

columns 　 subjected 　to　high　axial 　force　and 　also　bi−axial 　bending　moments ，　 several 　 k洫ds　of　analytical

method 　 have　 been　 published．　 However，　 in　 most 　 work ，　 the 　 kind　 of 　 applied 　 load　is　 limited　to

eccentrically 　 ax 量al　Ioading　and 　 more 　over 　the 　computation 　is．　complicated ．　 In　this　paper ，　 simplify −

ing　theory 　by　 neglected 　torsion　 effect 　and 　adopting 　 a　 new 　 c◎ ncept 　with 　 respect 　to　bending 　 stiffness

of 　 a 　sect 三〇 n
，　a　uni 且ed 　method 　for　cornputing 　 the　 elasto −plastic 　behaviour 　 of 　columns 　subjected 　t｛》

axial 　force　alld 　also 　to　bi−axial 　 moments 　is　proposed．　 Many 　kinds　 of 　 column 　 problems 　 will 　 be

able 　to　be　solved 　by　use 　of 　this　method ，　 for　example ，　 a　 colurnn 　 with 　initial　 defiection，　 bi−axial

eccentr 三city 　 and 　a 　column 　 with 　 loading−program ，

　The 　 computation 　results 　 were 　compared 　 with 　 the 　 experiments 　 of 　four　 H −section 　 columns 　 with

loading−program ，　 and 　it　showed 　that 　 this　 methed 　 is　 usefuhc 　preClict　 column 　 bebaviour　in　elasto −

Plastic　range ．

1　 序 論

　塑性関節理論 に よる骨組構造物 の 弾塑性解析 は 急速 に 研究 が 進 ん で い る。 しか し，こ れ ら の 解析法は，高軸力

を受け る部材の あ る場合に は 別 の 解析をなす こ とが 要求 され る。 本解析は そ の 種の 場合を扱 うもの で ，二 軸曲げ

と軸力を 受け る 単
一

柱 の 弾塑性解析 を 行 な う。

　弾塑性状態に お け る柱は断面剛性 は 柱軸上 に 不 規則に 分布して い る 。 更に は 荷重 の 変化す る に 従 が つ て ，刻 々

とその 剛性分布も変化す る 。 それゆえ，柱 の 弾塑性解析 は 各荷重段階 に お い て断面剛性を決定す る こ と と，不 規

則 な剛 性分布 を 有す る 柱 の 変形 を 決定す る こ との 二 つ の 問題 に 要約 され る。

一
軸曲げ を 受 け る柱 の 弾塑性解析 は

多 くの 研究
2・5）がなされ明らか と なつ て い る 。 更に

一
軸曲げ に よ る柱 の 弾塑性曲げ捩 り座屈 に 関す る研究

6）も十分

進 ん で い る 。 二 軸曲げを受け る
一

様断面柱 の 微小変形弾姓解析 は 文献筆
）

に よ り厳密解が得られ て い る 。 弾塑性

論 に 関 し て も近年諸外国に お い て 研究が 進 み ，文献
1） は それらの 総括 を 行 な つ て い る 。 然 し，そ こ で 述 べ て い る

よ うに，対象 の 柱 は
一

様断面で ，初期撓み な く，ほ と ん ど の 場合荷重は 二 軸偏心軸荷重 の み を扱つ て い る 。

　矩形断面 柱 の 3 次元解析 を 行 な つ た交献を除い て，通常は 柱軸 の 変形 と剛性 と を問題 と す る考 え方 に 立 脚 して

い る 。 文献
3）等 は こ の 場 合 の 数値解法 を 試み か な り正 確 な 解 を得 て い る。た だ，各 荷重増分毎 に 逐次近似計算 を

含むた め に 多大な計算量 と な つ て い る 。 従来 こ の 分野に お け る弾塑性断面 の 剛性の 定義は 形式 上，弾性理論 に お
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け る断面剛性 の 定義 と同一の 考え方 （Mx ＝− EJxV”

等）に 依 つ て い る 。 本解析法 に お い て は ，弾塑性断面 の 剛

性 に 関する 新 し い 締型化 された 概念を導入 して
， 捩 り無視 した 場合の柱の 弾塑性挙動解析 の 基礎式 を導び い た 。

二 軸偏心荷重 の 場合 と は 異 な る定 め られ た 二 軸曲げ の 荷重経路を受け る柱 の 実験を行 な つ て ，本解析解 と の 比 較

を試み ，か な りの
一

致を得 る こ と が で きた 。

2　柱の 二 軸 曲げ弾塑性解析法

Fig．1 に 示 され る偏心 と初期撓 み の あ る柱 の 弾塑性二 軸曲げ問題 を本解析法 の 対象 と し て い る 。

eP
．

量
〒

1
ー

←
− Fig．1　柱 の 二 軸 曲 げ
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Fig．2　応尢一歪曲線

本解析上 の 前提条件

（1 ） 応 力 と 歪 の 成 分 は 断面垂直成分 の み を考え ， 完全弾 塑 性材料で あ る 。

（2 ） 捩れ 変形，捩 リモ ー
メ ン トは 無視す る 。

（3）　軸力 は 柱軸長 に 沿 つ て
一

定で あ る 。

（4 ） 微 小 変 形，増分理論 o

（5） 断面 の 平面 は 保持 され る 。

（6 ） 曲げ崩壊 よ り前 に ，曲げ捩 り座 屈 は 起 きな い 。

2．1 弾塑性柱 断 面 の 剛 性

任意の 軸力と二 軸曲げ モ ー
メ ン トを受け て平衡状態に あ る断面内 の 応力分布を σ（X，y ） と すれ ば

　　　　　　　　　　　　　　　　礁；；；；1 （1）

　X ，y 座標は 断面図心 を原点と す る 。

の 平 衡条件 式が成 立 つ 。こ の と き，断 面 図心 （原点） の 歪 を eN ，曲率を V
’ t，　U ”

と すれば ，平 面 保 持 の 仮 定 に

よ り，断薗内任意点 R （X ，y）の 歪 は

　　　　　　　　　　　　　　　　　ε（：，y ）＝εム厂
一xu

「’− yv
”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2 ）

と 表 わ され る 。 こ の 平衡状態 か ら微 小 な荷重増分 （dMx ，　dMv ，　dP ）を 受け る断面 の 変形成分 の 増 分 を dεN ，
　du’ tt

dv ’t
と すれば，　 R 点 の 歪増分 は

　　　　　　　　　　　　　　　　4ε（x，y）＝　dεN → du ” − ydv
”

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （3）

で あ る 。 また 完全弾塑性材 の 仮定 よ り， 応力増分は
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　　　　　　　　　　　　　　　　　dσ（Xty ）＝ E ＊ （x ，y）de（x ，y）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4−1）
：た だ し

E … ，
・・… ｛

EO

（ay − 1σ（筋 刎 ）襯 i灘iliiii黨鶴飜 ll勘 ｝（4−2・

と な る 。 こ の よ うに E ＊
（rc，　y） は 基準の 応力値 と歪増分 と に よ り規定 され る位置 の 函数で あ る。 無限小歪 増分を

考える ならば，E ＊
（鈎 の は単に σ（X，y）だ け の 函数 とな る 。 こ れは 基準 （平衡）状態 の 応力分布 σ が 既知 で あ

れば 任意の 歪増分 の 分布 に 対 して，応力増分 の 分布は決ま る こ と に な る 。 こ の 増分量 に 関す る平衡条件は （3），

（4）式 を用 い て

繋li；；；繋 1；濡1｝：！ （5 ）

但 し

；蒙欝読繊烈
と 表 わ せ る 。

　純弾性 の 場合 に は E ＊
（x ，y）　＝E で あ る の で （6）式よ り

　　　　　　　B
亅t

＝ Elm ．　　　B22　at 　Elv，　　　Bss＝ − EA ，　　　Bia＝ B2t＝ BiS＝　BSt　＝ B2s ＝ Bs2＝ 0

と な つ て，通常 の 弾性理論 と一致す る 。

　（5 ）式を顧 る と，無限小増分量に 関す る 全微分形式 とな つ て い る の で ， 剛 性 を

　　　　　　　　　　　　　　　　・
广 諭 （i，ゴ＝＝1，

2
，
3）

　た だ し　e，
＝Mx ，　 O，

＝　Mv ，　 Qs”　P ，　 ql＝vft，　 q2；　utt ， 9a　
＝eN と定義し て い る こ と に な る 。

　更 に ，軸力増分 dP ・＝O の 特別な場合 に は ，独 立 変数が
一

つ 減ら され て，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 dMx＝一
（Bx＝ dvtt十Bxvdu’！

）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 dMv ＝ 一（Bvxdv
”

十 Bvvdu ”

）

で あ る 。 た だ し ，

　　　　　　 B
。。

＝ ＝ Bti− Bs
、1Bsき，　 B

。U
＝Bm − Bs21Bs3，　 Bv。

＝B2i− BSi！BSS，　 BVV＝B2a− B321Bs3

と して，拘束条件

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 BSt〃 ’

＋ Bs2du”

＋Bs3dεN
＝0

を満た す もの と す る 。

　2．2　　基　礎　方　程　式

（6）

（7 ）

（8 ）

　 Fig．　1 に 示 され る よ うな荷重を受け て 平衡状態 に あ る 柱軸 上 ∀ z の 断面 に 働 くモ ーメ ン ト及 び 軸力 は

　　　　　　　　　　　　鮮 ‡潔 麟 ：1：徽 ｛｝　 …

．
た だ し

　　　　　　　　　　　　　　　驚1：撫 舞：擁二笥：｝　　　　　 （9−・）

で あつ て
， 端部荷重増分に 対して は
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　　　　　　叢鋼盤撫 緯嬲 翻 報lll畿 ｛｝　 1…

で あ る 。 増分前 の 平 衡状態 に お け る 変形 の 各成分 及 び 応力状態が既知で あ れば，そ の 平衡状態か ら微小な荷重増

分に 対応する断面 の 剛性は 前節 に 示 され た 通 り確定し ， 柱軸上 に それらの 剛牲 が 分布す る 。 故に 任意軸上 で の 剛

性は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BiJ（2 ）　（ゴ，ゴ＝ ユ，2，3）

で ある 。

　変形 の 幾何学よ り

dv（・）− dv（・）＋・・d・
’

（・）＋∬∫4・
”

（a ）d・d・

du（・）一 伽 （・）÷・
・d・

’

（・）“f，

9

∫du”

（・）d・d・1

嫌 ）一 〃 （・）＋∬〃
・

  da

融 ）− du’

（。）＋f。

t

　du〃

（・）d・

（11）

の 関係式 が あ るの で ，（10）式 の 右辺 の dv（2），
du（2）に （11）式 を代入 し

， （5 ）式 と 組合せ る と ， 平衡条件式

　　　　β
・、（z）〃

’

（2 ）＋ B12（z）dμ
”

（の＋β13（A）面   ＋2晦 ＋ψ ・dMm

・ （・＋dP ）・匸dv（・）＋ ・ ・d・
’

（・）・f。

t

∫d・
’

（・）d・d・］　・− dP・（・ω ・ v… t（・）・ ev ）

B2・（x）dv”

（z）＋ Bm （z ）du”

（z）＋B2s（fl）dεN （z ）＋ dMu
、＋ z！L ・dMv2

＋ （P ・ ・P ）・［du（・）＋ ・
・dut（・）＋f，

‘

∫… （z）d・d・］一一・P・（v（・）・ u … t   ＋ ex）

B31（fl）dvt「（x）＋Bs2（z）du”

（z ）＋
，Bss（a）dEN （a）　 ＝ − dP

（12）

を得 る 。 他に 4 コ の 条件式が あ れ ば（12）の 方程式 は 解 く こ と が で きる 。 本解析 で は 変位拘束の 境界条件 を考え る

の で ，

　　　　　　　　　　　　　　　1ゴ 1牆：覧盤 ：｝　 　 　 ・・3・

とな る o こ れ は

　　　　　　　　　　　　豊：：：：：：盤歌ll膿 ：｝　　 （13−1）

と書き直され る 。

　（12）式及 び （13−1）式が考えて い る荷重増分に対す る 変形増分を決定する基礎方程式とな る 。

　 こ の 連立積分方程式は 圃性分布が極く単順な 場 合 を除 い て厳密 な 解析解を得る こ とは 困難で あ る 。

　弾塑性柱 の 剛 性分布 は
一

般に 複雑な 形 と な る こ とは 避け られ な い の で ，こ の 様 な 場 合 に も適す る 解法 と し て ，

差分法 に 類似す る和分 に よ る 数値解法を述 べ る 。

　柱を有限要素に 区分 して，各要素内 の 曲率は一
定で あ る とする。 簡単の 為に軸長 を imax等分割 して ，節点番

号 i と 要素ts号　」を 2 ＝ 0 か ら順 に 付 け る と，

　　　　　　　　　　　　　　　i＝1，2，
……irnax十 1　　　 ゴニ1，2t・ny・…im

。 x

　　　　　　　　　　　　　　　ρ　＝Lfimax

で あ る 。
i節点の 変位及 び 傾斜 は

　　d・
’

（・）一・・
’

（・）・ ・翼… o）， dv（i）・… dv（・）＋ ・＞Pd・
’

（・）・ 〆翼（・ ゴー壱）d・
’

（ゴ）

　　卿 ）一顔 ・）・ ・翼酬 … d・ （i）− d… ）・ （i− ・・Pd・
’

（… 馴 ・一・
一
壱）酬 ・） 個 〉

と なる。 軸力 と の 連成項 と し て 関係す る i要素 の 変位 の 代表値を dVm （，i），dUm （i）と し て ，
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二 軸曲げ を 受 け る柱の 弾塑性解析　（そ の 1）

　　　　　　蠶灘 1繁灘 慧黥1導糊 ｝
と近似す る 。

（14−1）， （14−2）式を （12），（13−1）に 代 入 して ，

　　　　　　　　　　　　　　dv（1）＝ 0，　 du（1）＝0　を 考慮す る と
，

　　　　　　　　　　　　　L ・d・
’

（1）… 無 一 一 ゴ・S’）dv〃

（・）一 ・

　　　　　　　　　　　　　醐 ・）… 無 …
一ゴ・告）・・

〃

（ゴ）一・

た だ し

　　　　　　　　　　　　　　　　　1 淵
ρ（

．　 1t− −
　　　2）・dv

’

（1）＋ ρ
・

翼（i一ゴ）〃
’
（ゴ）＋夢轟 酬 の＋一舞沸酬 の

　　＋
「舞診ゴ蝋 の一

P奉IP［dMXi ＋ 気1ρ鶸 ・＋dP （V ・ （の＋ V ・。・， （i）＋ 吻）］
・（

．　 1
多一一
　　　2）燗 ・）… 翼（ト ゴ）娯 ・）・ タ豊 昭 ・）・ 芸罕沸酬 の

・ 辮 嬬 一

P奉1。 ［嵎 1 ＋ ≒i三12鶸 … P （・ ・ （i）・ u ・。 ・：
　（i）刷

寄籌伽
〃

の ＋ 舞診顔 の＋ 舞診帽 の一一
P釋P

　　　　　　　　　　　　　　 σ；1，2，・・・…　，imax）

Vm （i）　＝　z 　dVm（i），　 Um （i）＝ 　£ 　dUm （i）
　 　 　 　 t　　　　　　　　　　　　　　　 t

　　 彦 ： 荷重段階を示すパ ラ メ ータ

221

（14−2）

（15）

（16）

　（15）・（16）式が dvt（1）・du’

（1）・dv’！

（i）’dutt（i）・deN（i）（i＝ 1・　2・　・一…im
。 x ）に 関する （3imax＋2）元 1次

連立 方程式 で ある の で
， 与 え られ た 荷重増分 に 対 し て

， 上 記 の 変化量 が決定す る 。 各断面 の 歪増分を 規 定 す る

dv’

（i），　du
’t
（i），　deN （i）が定 まつ て い る の で J 各断面 の 応力増分分布及 び，新 しい 平衡状態 に 於 け る 応力分布が

決 ま る 。 従 つ て，次 の 荷重増分 に 対す る計算に 必要な断面 剛 性 が計 算 され得 る こ と に な る。
一

方，（14−2）式 を用

い て dv．（i），　dUm（i）も計算 さ れ る の で ，次 の 段階 に 対す る Vm （i），　Um （i） も準備 され る。 曲げ崩壊 の 条 件 は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

図体全置装験実3
’
ー9F

Q
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（15）， （16）式 の 連立 方程式 の 係数行列式 ＝0

に よつ て判定され る 。 た だ し，荷重増分法 に

よ つ て 数値解析す る場合，有限な荷重増分量

を 与 え る の で
， 行列式の 値 が 丁 度 0 に 等 し く

な る こ とは 望み 得ない 。 そ の 場合に は，そ の

値 の 符号の 変化或 い は，絶 対 値 の 極 小 値 を 判

定 条件 に す る 。 場合 に よ つ て は 曲率分布等の

異常性 を物理的 に 考察 して ，崩壊 の 条件とす

るの が宜 し い 。

　　　　　3　寞　　　　　験
　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

　両端支持の
一

様断面柱が
一

定軸力 の 下 で 両

端に 二 軸曲げ を 受け て，弾塑性挙動 を示 し，

最終酌に 曲げ崩壊する場合 の 実験と し て，柱

端 の 荷重経路が Fig．6 に 示 され る 通 り 4本

の 試験を 行な つ た 。 実験 結 果 は 解析解 と 比 較

検 討され る 。

　試験装置及び試験体は F三9．3，4 に 示 され

る よ うな 配置 に な つ て，柱は 両端 の 厚板 を 介

し て 荷重用装置 の 箱 の 底 板 に ボ ル ト固着さ
Fig．4 荷 重 装 置 平 面 図

れ，軸力の 着力線及 び，曲げ偶力の 方向が柱軸及 び 断面 主 軸線 に
一

致す る よ うに し た 。 柱 端 の 支持条件 を満 た す

よ うに，荷重装置の 主 軸力の 着力点 に 球座 を使 い ，偶力用 の ジ ャ ッ キ荷重 の 着力部 に は 複列ベ ア リ ン グ を使用 し

た o

　試験体は Fig・　3
，
5 に 示 され る よ うに ，両端 に 厚板を溶接 した高さ 1m 　（1／r ≒ 32）の H 形断面 柱 で ，応 力焼鈍

下
9

y

黒　 　
x

L
≒ r
◎ゆ 　 D1A 』 qAuqE

　 − 　　　s1RAI 旧 ｛｝良uqE

Fig．5　断 面 寸 法 と測 定 位置

Mx

Fig．6 　実 験 荷 重 経 路 図

My

’
を行なつ て い る 。 試験体 の 材料定数 は 短柱 の 圧縮試験 よ り定 め られ ，E ＝23500kg ！mrn2 ，　 ay ＝28．　o　kg！mm2 で

．あ つ た 。

　各試験の 荷重経路は Fig．　6 に 示 した通 りで あ るが ， 1 号 試験 （T −1）を例 に 説明す る 。 先ず軸力を o か ら 04

Pp （Pp は 全断面圧縮塑性 とな る荷重） ま で 増加させ，そ の 後は 軸力 ； O・　4　Pp を 常 に 保持 させ て 置 くこ とに し て ，
：第 1 の 曲げ段階 （

一
軸 曲げ） と し て Mx を 0 か ら定 め られ た値，0．4Mpcx （Mpcx は P ＝ 0，4Pp に 於け る 強軸

周 りの 全断面塑性 モ ーメ ン ト）まで 徐 々 に 増加 させ る 。 そ の 後は P ＝O．　4　Pp，砺 ＝0．4Mpcx を保持 しな が ら第

2 の 曲げ段階 （二 軸曲げ）に は 入 る 。 Mv を 0 か ら徐 々 に 増加さ せ，最高荷重 に 到 ら し め る 。 最高荷重に 達 し た
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後に は，変形増分 で制御し ，
Mv が

減少す る こ とを 確か め た 後試験 を 終

る。 試 験 は T −1
，
T −2，　 T −3，　 T −4

の 順序 に 行な い ，T −3，　 T −4 試験 の

第 2 の 曲げ 段階 に 於け る
一

定 モ ーメ

ン ト Mu の 値は，そ れ ぞれ T −1，　T

−2 試験 に お け る 最 高 モ ーメ ン ト

（Mv） の 値 に
一致さ せ た 。

　主軸力の 測定 は試験機 （50t 構造

用）の 計器 に よ り ， 偶力発生用 の 4

コ の 副 ジ ャ ッ キ荷重に つ い て は，ロ

ードセ ル に よ り測定 した 。 柱の 変形

に 関す る計測 と して は ，

ー

ウ何

3．

柱端 の 曲げ回転角 （θ謬 ，θy）

撓 み 分布，捩 り角分布 ＠，V，

β）

　　　　 ％
”

，vll

を行 な つ た 。
Ox，砺 は 柱端厚板上 の

4点 の 撓み 量 よ り計算 した 。 又柱を

4 等分 し，両 端 も含む 5 つ の 断面 を

計測断面 と し て ，Fig．5 に 示 す 測 定

を行な つ た 。 捩 り角は フ ラ ン ジ 上 の

2 点の y方向撓み よ り計算し，曲率

は断面平面保持 の 仮 定 に よ つ て ，歪

値よ り計算 した o

（

EE

占
工
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4　実験結果 と数値解析解 と の 比較

　数値解析例 で の 定数 は，偏心 ・初期擁み な しで
，

　　　　　　　　　　　　　　　　　・一脚 満 醐 分＃ 売鵬 櫃

　　　　　　　　　　　 断面内要素区分 ；フ ラ ソ ジ 6× 6，ウ ェ ブ 2 × 4，計 44 要素

を使用 した。

　端部回転角と モ ーメ ン ト の 関係が Fig．7
，
8 に 示され て い る 。

一一tw曲げ段階以 後 を 示 して あ るが ，曲げ の 始ま

る前に既に 回転角を生じ て い る の は，明 らか に 実験上 の 初期不整 の 影響だ と思われ る 。
T −4 試験 が 特 に そ の 傾

向を 示 して い る 。 解析法は 荷重増分法 に よ る盤量上 ，増分量 を十分細か く し な くて は 剛性が 高 目に 近似 され る 。

また，断面 の 要素区分を小 さ くす る こ と も剛性 を 高 目に 与え る傾向があ る
。

こ の 点を考慮す る な らば ，T −4 を除

い て は ，実験結果 と数値解 とは か な り
一
致して い る 。

　Fig，9 に ご 軸曲げ段階 に 於け る 曲げモ ーメ ン ト と燒み の 関係を T −・3，　 T ・−4 試験に 関 して 示 し て い る 。

　Fig．10 に は各試験 に 所定 の 荷重経路 に 対応 し て 変化 した中央断面曲率 u
”

，〆
’

の 軌跡を 示 し て あ る。 図中 の

  は 実験 に お け る最高荷重時 の 点，Av
，　AL は 計算 に 於け る最高荷重 の 上，下近似値 に対応する点で あ る。 実線

は 計算，鎖 線は実験 に よ る 値 を 示 す 。

　二 軸曲げ崩壊荷重相関図が Fig．11 に 示 さ れ る 。 直線（a ）式 は 溶接協会 に 於 い て提案 され た 設計式 で あ る。

（b ）の 全断面塑性相関線は 数値計算 に よ り求 め て あ る。

　計算値 は 実験値 に 比 べ て，や や 高 目に あ る けれ ど も，全断面塑性相関線 と の 関係 を み る と実験 も計算も軸力 と

撓み の 連成 に よ る荷重低 下 の 現象 を 良く示 して い る。 荷重経路 の 影響は 実験上明白に 現 わ れ て い な い ，計算結果

は 直接 の 比 較は で きな い けれ ど も，

同種 の 荷重経 路 で あ る T −1，T −2

の 計算結果を結ぶ 線 と，T −3，　 T −4

と を 結 ぶ線がほ ぼ 同
一

で あ る こ と

が ， 本試験 の 柱 に 関 し て 荷重経路 に

よる崩壊荷重 の 違 い は 少ない こ と を

暗示 し て い る。

5　結 論

　1・　あ た ら しい 弾塑性，断面剛性

の 定義を用 い た本解析法 は荷重増分

法に よつ て い るが，荷重段階 に お い

て剛性計算及び，剛性分布を有す る

柱の 変形増分 の 計算 に 関 し て 繰返 し

近似計算 を含 まな くて済む の で 計算

時間 は 多 くを要 しない 。 本実験 の 1

試験 に 対 して，計 算時間 （HITAC

5020E 使用）は 約 30 秒 で あつ た 。

　2・ 本解析法 は捩 りに 関す る 項を

無視 し て い る が，2 軸曲げを 受 け る

柱の 弾塑性挙動を近似的 に は 十分追

跡な し得 る 。 数値解析 に 於い て 荷重

増分を細か く　，断面内の 有限要素

区分を増 や す な らば精度は か な り高

め る こ と がで き る 。 変断面 の 柱 に 拡

張す る こ と も容易で あ る。

ξ
隻
ー

豆
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Σ
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榊mm

Fig，11 崩 壊 荷 重 相 関 図
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　3． 二 軸偏心荷重で は な くて
一

定軸力下 に 二 軸曲げ を受け る柱 の 弾塑性曲げ実験を行 な い ，本解析法 に よる数

値解と比較した 。 崩壊荷重が 全断面塑性 モ
ー

メ ン ト よ り十分低 くな る こ と が確 か め られ た 。本実験に 於 い て は ，
二 種類 の 異 な る荷重経路 に 対す る崩壊荷重 の 差異 は 有意の 量 で は なか つ た 。

　最後 に，本研究に お け る実験 は ，当時東大船舶工 学科学生 の 遠藤久芳君 ， 湯浅通史君 の 卒業実験と し て行なわ

れ ，同構造実験室の 金子助手を始め とす る職員諸氏に お 世話 に な つ た こ と を記 し謝意 を表明す る Q
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