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1.序

前報1)では,構造要素のクラッシュ解析を目的に開発

された有限要素コード2)を用いて,十字形高張力遠心鋼

管柱 ･H形はり接合部が,鉛直荷重を受ける場合につい

て解析を行うとともに,解析結果と既存の実験結果との

比較を行い,本解析手法により実験結果を良好にシミュ

レー トできることを示した.

本報では,前報 と同一の解析手法により,前報の解析

モデルと全体寸法が同一の十字形高張力遠心鋼管柱 ･H

形はり接合部が鉛直荷重を受ける場合について解析を行

い,主として鋼管の管厚 (径厚比)の違いが終局強度,

崩壊モード,および変形性状に与える影響を検討した結

果を示す.

2.解 析 条 件

解析手法,解析モデルの全体寸法および材料定数は前

報に示したものと同一で,解析は,図 1および表 1に示

す4種類のケースについて,荷重低下を生じ,崩壊モー

P(荷重)

(単位 :mm)

図1 解析モデル (特記外は (その1)図2参照)
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ドが明確に現れるまで行った.

表 1に示す4つのケースの解析モデルの主パラメータ

は,接合部鋼管の径厚比 (D｡/｡t｡)である.径厚比は,接

合部鋼管の外径 (D｡)をほぼ一定に保ち,管厚 (｡t｡)を変

えることにより変化させた.接合部鋼管の平均半径(良 -

(D,-｡tp)/2)は, 4ケースともに同一とした.また,各

ケースの鋼管柱部の管厚 (t｡) およびスチフナリング厚

(ts) は,各ケースの｡t｡に比例して変化させた.

ケース 1およびケース2は,接合部鋼管の管厚を｡t｡ -

0.55および0.7(cm)と薄 くし,径厚比がD｡/｡t｡-53.1およ

び41.9で,はりの圧縮側フランジとの接合部近傍におけ

る鋼管の局部圧壊により終局強度が決まることが予想さ

れるモデルである.ケース4は,｡t｡-3.0cm と厚 く,D｡/

｡t｡-10.6で,はりの局部座屈により終局強度が決まるこ

とが予想されるモデルである.ケース3は,前報で解析

したモデルと同一で,既存の実験結果3)が利用可能なモ

デルである.

3.解析結果とその検討

3.1 解析結果

荷重(P)-荷重点変位 (6)関係曲線を図 2に,また,

終局強度と崩壊モードについて表 2に,それぞれ示す.

表 1 解析モデルの諸元

ケースNo.Dp左tp ptp Dp tp ts hs R*(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

ケース1 53.09 0.55 29.20 0.379 1.52 3.45 14.325

ケース2 41.93 0.70 29.35 0.483 1.93 3.38 14.325

ケース3 20.76 1.45 30.10 1.00 4.00 3.00 14.325

注1) 記号は,図1参照,辛:R-(Dp-｡t｡)/2

注2) ケース3は実験データ有3】
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表 2 終 局強度と崩壊モード

(P)一 荷重点変位

表 2中 には,本 解析で得られた終局強度 (cPmax)と比較

するために既存の実験値 (ePmax)の,実 験式4)による値

(cePmax),およびはりの全塑性曲げ耐力時の強度 (cPBu)

についても合わせて示した。

図 3に ,荷 重(P)一継手部回転角(γ)関係曲線を示す。

図 4お よび図 5に は荷重 (P)一 スチフナリング局部変

形 (δc,δt)関係曲線,お よびスチフナリング断面変形

を,そ れぞれ示す。両図中には,は りからの荷重が圧縮

側になるSection Aと,弓1張側 となるSection Bについて

の結果が示されている。

図 6に ,崩 壊変形状態を示す。同図中に示した色分け

は,要 素別の応力度レベルを概観するために行ったもの

で,各 要素の平均相当応力度レベルを示している。すな

わち,要 素の肉厚方向に設 けられた数値積分点での

Mises則に基づ く相当応力の平均値が示されている。

3.2 終 局強度および崩壊モー ド

終局強度を決定した崩壊モードは,ケ ース 1～ ケース

3は ,は りの上側フランジからの圧縮力による接合部鋼

管の局部圧壊であり,ケース 4は ,はりの局部座屈であっ

た。

崩壊モー ドが同じであったケース 1～ ケース 3の うち,

ケース 1お よびケース2で は解析終了時まではりは塑性

化することなく,接 合部近傍の鋼管の変形が進むことに

より終局強度が決まったのに対し,ケ ース 3で ははりが

十分に塑性化した後に接合部鋼管の変形が進むことで終

局強度を迎えた。ケース4で は解析終了時まで接合部鋼

管は塑性化することなく,は りが十分に塑性化しフラン

ケースNo 本解析値

cPrlax

実 験 値

ePmax

実験式値

cePmax

梁全塑性
曲げ耐力
cPBu

崩壊モード

ケース 1 37.38 34.42 96.56
接合部鋼管

局部圧壊

ケース 2 47.40 47 92 96.56
接合部鋼管

局部圧壊

ケース 3 98 66 103 3* 96 56
接合部鋼管

局部圧壊

ケース 4 129 14 96 56
は り局 部

座 屈

注1)cPmax,ePmax,cePmax,cPBuの単位は (tonf)

実験式4):ccPmax=(4.53Bf/DP+2.05)(ptp/R)。782

X(ts/R)0564((ptp+hs)/R)0366.ら.R2

×hb/(L―Dp~2hs)

*:文 献3), **:適 用範囲外

P(tonf)
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Dp/ptp=106

before deformation
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D p / p t p = 4 1 9

DP/ptp=531
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図3 荷 重 (P)一 継手部回転角 (γ)関 係

ジに局部座屈が発生し,続 いてウェブに局部座屈が発生

することで終局強度が決まった。

既存の実験値のあるケース3に おいて,本 解析値 と実

験値の比は,cPmax/ePmax=0.96であり,本 解析値 と実験

値との対応は良好である。

実験式の適用範囲内にあるケース 1お よびケース2に

おいて,本 解析値 と実験式 による値の比 は,cPmax/

cePmax=1.09および0.99であり,両ケースともに,本解析

値 と実験式による計算値との対応は良好である.
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P(tonf)
荷重

P(tonf)
変位

δ(mm)

1 0 0

2 3344 1647

37.10 4390

37.16 71.37

3518 98.88

3234 1264

変形図出力位置

Dp/ptp=531

140

Dp/ptp二 106

Section A

0

図 4 荷 重

なお,は りの全塑性曲げ耐力時の荷重に対する本解析

値の比 は,ケ ース 1お よびケース 2で はcPmax/cPBu=

0.39および0.49であり,は りは,塑 性化しない荷重レベ

ルであることがわかる。ケース 3で はcPmax/cPBu=1.02

となっている。また,ケース 4で はcPmax/cPBu=1.34であ

り,ケ ース 4の 終局強度は,は りが十分なひずみ硬化を

生じた後に局部座屈を起こして決まったことを示してい

る。

以上の比較からわかるように,本 解析による終局強度

は,既 存の実験値または実験式による計算値 と良好な精

度で対応している:ま た,鋼 管柱 ・H形 はり接合部の終

局強度および崩壊モードは,従 来から指摘されていると

おり4)～6),接合部の鋼管の径厚比に大きく依存すること

が確認された。

3.3 変 形性状

荷重と荷重点変位または継手部回転角関係の初期岡」性

は,接 合部鋼管の径厚上しが小さいほど大きい。

終局強度がはりの局部座屈で決まったケース4で は,

接合部鋼管の局部圧壊で終局強度が決まったその他の

ケースの場合に比べ,終 局強度以降の強度低下は大きく,

また,接 合部鋼管の局部変形は小さい。

ケース 1～ ケース 3に おけるスチフナリング部の局部

変形量は,従来から指摘されているように4)～0,は りから

の荷重が引張側になる場合に比べ,圧 縮側で大きい。こ

れは,は りの上側フランジからの圧縮力による鋼管断面

の圧壊がケース 1～ ケース 3の 主要崩壊モードであるこ

(b)Seё tion B

P(荷 重 )

↓
Section A

1にこ黒高リ
ング
)

図5 ス チフナリング断面変形図

とと対応している。

以上のことにより,変 形性状は,終 局強度および崩壊

モードと同様に,径 厚比の影響を大きく受けることがわ

かる。

4.結      言

十字形鋼管柱 ・H形 はり接合部が鉛直荷重を受ける場

合について,有 限要素法による最終強度解析を行い,鋼

管の径厚比の違いが終局強度,崩 壊モード,お よび変形

性状に与える影響を明らかにした。本解析手法によるパ

ラメータ計算を通じ,鋼 管柱 ・H形 はり接合部に対する

種々の有用な強度設計資料を得ることが可能であろう。
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