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����序論
 形鋼圧縮部材耐荷力に及ぼす加速度外乱の影響を解
明するため、動影響として最も厳しい周期性加速度を
受ける場合の耐荷力特性を材料非線形及び幾何学的非
線形挙動を考慮し、崩壊に至るまでの動応答を数値解
析により検討した。ここで、形鋼圧縮部材として-,6*

���� 一般構造用炭素鋼鋼管、-,6 * ���� 角形鋼管、
-,6*����+形鋼の�種類の形鋼を選んだ。また、�
種類の形鋼について、それぞれ、軸圧縮パラメーター
β、水平方向加振加速度パラメーターα 、細長比パラ
メーターλ をパラメーターに選びこれらを変化させ
てパラメトリック解析を行い、圧縮部材耐荷力に及ぼ
す水平横方向加速度外乱の影響について検討した。

����支配方程式
 離散的な要素に仮想変位の原理を適用することによ
り、運動支配方程式の定式化を次式のように行う。
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ここに、>0@：節点集中質量マトリックス、>.Q@：接線
剛性係数マトリックス、̂Δ)：̀動外乱増分、̂)Q`、̂5Q`、
^,Q`：Q段階における動外乱、内力及び慣性力である。
速度項及び、加速度項は線形加速度法を適用するこ
とによって求め、慣性力の補間は1HZPDUNβ法によ
り行った。
 式���は微小増分内で線形仮定しているので、変形後
に生じる外力増分及び内力増分は零とはならずに、残
差不平衡力^ΔΩ`が生じる。
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この残差不平衡力は 1HZWRQ�5DSKVRQ 法による逐次
収束計算を行い、収束条件を����として処理した。

����数値解析モデル
���形状及び断面寸法
 両端ピン、両端固定、一端固定他端自由及び、一端
固定他端ピンの�種類の異なる支持条件に対して、検
討を行った。使用鋼材はVV���材�σ\ ����>NJI�FP�@、
( ���×��� >NJI�FP�@�であり完全弾塑性材を仮定した。
なお、部材構成鋼板は、柱部材の終局状態に至るま

で、局部座屈は生じないものとした。
形鋼圧縮部材に対する動耐荷力パラメトリック解析
で採用したパラメーターの範囲を表－� に示す。動耐
荷力として、加速度パラメーターα を����、����、����、
����と変化させて動外乱を作用させ、崩壊に至る最小
の軸圧縮パラメーターβを求める。
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���載荷方法
図－� に示すように、柱部材は、動外乱を作用させ
る以前の初期状態で、両支点で軸方向圧縮力を受ける。
静荷重3は軸圧縮パラメーターβを用いて次式で与
える。
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ここに 3FUは静終局荷重である。次に、加速度パラメ
ーターα の下で動外乱を図－�に示すように作用させ
終局状態に至るβを求める。
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ここに、α ：加速度パラメーター、ｇ：重力加速度；
���>FP�V�@、ω：系の固有振動数>UDG�V@である。

����形鋼圧縮部材の動耐荷力
���変形履歴特性
一般構造用炭素鋼鋼管の両端ピン支持の圧縮部材

表－� 解析パラメーター

形鋼圧縮部材耐荷力に及ぼす加速度外乱の影響について

沖縄県庁 正員 翁長正勝
琉球大学 正員 矢吹哲哉
琉球大学 正員 有住康則
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ここに、U：断面2次係数
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図－� 柱部材解析モデル
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�λ  ����、α  �����について、異なる軸圧縮力�W\SH D�
β �����、W\SH E� β �����、W\SH F� β ������を受
ける場合の応答変形挙動を図－�に示す。

図－�より、W\SH Dの応答は主に周期応答による振
動現象であり安定している。 W\SH Eの応答は、�周期
以降において非周期応答が徐々に増大していく傾向を
示している。しかし、��周期目においてもまだ崩壊に
至っておらず、この時点ではまだ安定であると言える。
W\SH Fの応答では、�周期目以降においてほとんど非
周期応答のみの挙動となり、崩壊に至っていることが
わかる。
���内力履歴特性
 図－� に部材中央断面での最縁応力度とひずみの相
関関係図を示す。

図より、時刻歴変位曲線が振幅中心線からずれていく
挙動に呼応して、応力‐ひずみ関係も弾塑性を繰り返
しながら、徐々に塑性域におけるひずみが卓越してい
き、最終的には弾性域に戻らなくなり、崩壊に至って
いく様子がわかる。

���加速度外乱の影響
 水平横方向動外乱が形鋼圧縮部材耐荷力に及ぼす影
響について検討した。ここでは、一般構造用炭素鋼鋼
管の両端ピン支持部材について検討した結果を図－�
に示す。�

図－�より、λ ≥ ����の範囲では、土木学会基準耐
荷力よりも低い値を示す。また、α  ����の場合、動

終局耐荷力は、���� ≤≤ λ ����の範囲では土木学会基
準耐荷力と同程度かわずかに上回るが、λ  ����では
約���まで低下している。α  ����における動終局耐

荷力は、���� ≤≤ λ ����の範囲においてほぼ一定の割
合で低下する。また、動耐荷力は、静耐荷力よりも低
い値を示す。�

����結論�
���幾何学的及び材料非線形による非線形挙動は、振動
系に履歴減衰特性を与える。
���動耐荷力は、いずれの形鋼を使用した場合でも、本
解析で想定した全ての載荷条件の下で静耐荷力よりも
小さくなることが解った。

���動不安定が柱耐荷力に及ぼす影響は、λ の増加に伴
い、顕著になることが解る。
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図－� 時刻歴変位曲線

図－� 動耐荷力と細長比の相関関係

図－� 内力履歴特性
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