
中心圧縮柱の非線形座屈に関する研究

(その 7 実験結果と解析結果の比較)
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1 はじめに

本報では，正方形断面鋼材の座屈荷重および軸方向の

荷重 変形関係について，既報(その 1~3) に示した理論

予想、と ，既報(その 4・5)および前報(その 6)に示した実験

結果との比較を行う 。なお，前報までと同様に， (その 7)

では式や図表に記号 Gを付す。

2 実験結果と解析結果の比較

( 1 )座屈荷重

既報(その 2)で，座屈荷重の理論式(B17)を求めており，

式 (G1)として再記する。式 (G1)より，座屈荷重は断面係

数の影響を受けることが予想される。また，既報(その 3)

では，断面形状が座屈荷重に与える影響について考察し

ており，正方形断面の辺方向および対角方向の座屈荷重

が式 (Cll)および式 (C12)で示されている。 これらを式

(G2)・式 (G3)として再記する。式 (G3)は式 (G2)よりも小

さい値であり ，オイラ一座屈荷重 NEで評価をすると辺方

向と対角方向に違いは無いが，理論式からは，対角方向

に座屈することが予想される。
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図 G-1 座屈応力度の実験値と解析値比較

で1.5，対角方向で 2.0である。以上のようにして得られ

た解析値と実験結果を座屈応力度一基準化細長比関係で

比較すると，図 G-1に示す通りとなる。なお，図 G-1に示

す実験値は，各試験体で複数体実施して得られた実験結

果の平均値を用いている。

辺方向に座屈した試験体 19A• 14Aの座屈荷重は，解析

値と比べて実験値が小さく，差が大きい結果となった。

(G 1) その他の試験体は，多少のばらつきはあるが，解析値の

上界と下界の範囲に実験値が分散する結果となった。ま

た， 19x 19mm試験体と 14x 14mm試験体では，断面寸法の

違いによる明確な差は，見 られなかった。

( II )軸方向の荷重-変形関係

座屈荷重 NC1 は，座屈状態における部材長さ lの変形関

数の式(B2)と端部曲げモーメント Mムの式(C1)から得られ

る式 (G4)によって解析的に求まる。 ここで，Moを材料試

(G2) 験から求まる全塑性モーメント Mp とした場合を上界，降

伏モーメント My とした場合を下界として 2つの値が得ら

れる。なお，Mpおよび Myは，辺方向 ・対角方向で値が異

(G3) なるため，試験体ごとに実験で得られた座屈の方向に合

わせた値を用いる。また，式中の初期長さんは，両端固定
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ここで， NE:オイラ一座屈荷重 (=7T:EI/l})

Ny:降伏荷重 (=Aσy)

z 断面係数 (=M/σ:y)

Ec :弾性ヤング率
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さらに，式 (G1)の断面係数 Zを塑性断面係数 b に置き

換えた場合が，座屈荷重の上界 λらを与えることになり ，

この間に座屈荷重の実験値が分散すると予想される。正

方形断面の塑性断面係数と断面係数の比 Zp/Zは，辺方向

の試験であるため，試験体の部材長さ Lの 1/2となる。

試験体の部材長さ Lに対する軸方向変形んは，図 D-5の

座屈状態における部材変形と鉛直沈み込み量 dの式(B12)

より，式 (G5)の関係にある。 したがって，座屈状態にお
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座屈後(最大荷重到達後)の挙動に注目して，実験値

と解析値を比較すると ，座屈の方向が解析予想、と異なる

辺方向と なった試験体 14A• 14Bは，軸方向の荷重一変形

関係についても実験値と解析値の差が大きい。その他の

対角方向に座屈した試験体 14C~ 14 1 は，軸方向の荷重

変形関係についても実験値と解析値が概ね一致する結果

となった。また，実験値は，全塑性モーメント Mp から求

まる上界の解析値と 良く一致していると言える。

ける部材長さ lと部材高さ hの変形関数の式(B2)および式

(B4)から得られる式(G6)によって，ふが解析的に求まる。

以上より，楕円関数の母数 kをパラメータとして値を計

算すると ，軸方向の荷重一変形関係の解析値が得られる。

(G4) 

3 まとめ

座屈荷重および軸方向の荷重一変形関係について，実

験結果と理論予想、を比較し，行った実験の範囲内で両者

が良く 一致することを確認した。ただし，基準化細長比

が小 さく ，特に，座屈荷重の理論予想、が降伏荷重を超え

るものは，実験結果と解析予想、が一致しない結果となっ

た。ここまで， 2種類の断面形状について同様の実験を行

ったが，実験を行った範囲内では，断面寸法の違いによ

る大きな影響は見られなかった。

今後は，座屈後の部材変形について，実験結果と理論

予想、を比較し，座屈モデ、ルの妥当性を検証する。
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K(k)・第一種の完全楕円積分

E(k) :第二種の完全楕円積分

δv(k) 

ここで，

解析値と実験結果の比較を図 G-2に示す。なお， 図中

に示す解析値上のプロットは，前述(I)に示した座屈荷

重(ロ:上界， ~:下界)である。 紙面の都合上， 14x 14mm 

試験体の内の6つについてのみ示しているが，19 x 19mm試

験体についても，基準化細長比ごとに 14x 14mm試験体と

同様の傾向を示す比較結果が得られている。
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