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論　　文　　の　　要　　旨

　衝撃荷重に対する構造部材の強度に関する問題は構造強度設計上重要であってヨ従来多くの研究

が行われてきた。衝撃荷重に対する構造部材の強度を検討する場合、安定な動的挙動のみならず，

衝撃座屈を含めて考えなければならない。しかるに構造部材の衝撃座屈の研究は比較的少なくヨと

くに薄肉はりの衝撃横倒れ座屈の研究はほとんど行われていない。本論文は雪この薄肉はりの衝撃

横倒れ座屈の現象や機構についての基礎的研究を実験と有隈要素解析によって行ったものである。

本論文は7章と付録から成る。

　第1章〔緒論〕では本論文の研究目的とその背景について述べるとともに、衝撃問題に関する既

往の研究を概観している。

　第2章〔薄肉はりの横倒れに関する実験〕ではヨ振子式衝撃試験機を用いてヨ鋼製丁形断面はり

のスパン中央に集中衝撃荷重を加えた実験についてヨその方法の詳細と実験結果について述べてい

る。衝撃荷重、曲げ変形害横倒れ変形，およびひずみを同時計測することによりヨ最終的な変形に

至るまでのはりの挙動を検討している。振子式試験機では載荷断面において横倒れ変位が拘束され

るためヨニ次の座屈モードが最終変形になることヨ振子の重錘と試験体の接触によって生じる荷重

は衝突直後の振動的な変動を経た後安定しヨー定値を保ち（この荷重を腰掛け荷重と呼ぶ）ラその後

横倒れ変形の成長に伴い低下するなどの知見を得た。また横倒れが生じない試験体、重錘の衝突速
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度の影響についても論じている。

　第3章〔薄肉はりの横倒れの数値解析法〕では有限要素法を用いた数値計算法について述べてい

る。本計算法は従来よく用いられているはり要素に基づくもので雪重錘とはりの衝突現象ラ横倒れ

変形、塑性変形ラ慣性力1減衰力の動的影響ヲひずみ速度による降伏点上昇の影響等を考慮してい

る。衝突現象については重錘とはり要素の間に簡単なバネとダンパーを入れることによりモデル化

していること、横倒れはTi㎜oshenkoが表現したエネルギ項を用いていること，塑性はひずみ速度に

よる降伏点上昇を考慮した二軸の曲げと挨れの塑性ポテンシャルを用いていること等が主な特長で

ある。

　第4章〔実験と計算の比較および考察〕ではラ試験体の種類ヨ重錘の荷重条件の違いによらずす

べての実験について、荷重、曲げ変位ヨ横倒れ変位ラおよびひずみの計算債は実験値とお＞むね良

好に一致することを示した。衝撃実験における腰掛け荷重は横倒れの有無にか＞わらず塑性関節理

論から得られる静的塑性荷重に比べて20～30％程度高くなることヨまた腰掛け荷重は静的横倒れ座

屈荷重を大幅に上まわること等を明らかにしている。また第2章に示した実験結果と本章の計算結

果とを併せ用いてラ最終の変形に至るまでのはりの変形モードの時間的変化を示している。

　第5章〔動的影響について〕ではヨ衝撃荷重および吸収エネルギをそれぞれ変位，速度，加速度

に起因する成分に分解しヨ主たる成分は変位によるものであることを示している。またエネルギと

荷重点の曲げ変位の関係を示しヨその関係から静的応答に比べて衝撃応答では吸収エネルギが大き

くなること等の知見を得ている。

　第6章〔種々の状態における挙動の検討〕では。載荷断面における横倒れ変位の拘東を取り除い

たときの一次の座屈モードの場合について論じている。実際の座屈モードは一次のモードが多いと

考えられるがラその実験は困難であるので，第4章に示した二次モードの計算と実験の一致を根擦

にして計算によって一次モードの場合を論じている。腰掛け荷重は二次の座屈モードの場合とほぼ

同一の値となることヨ荷重の低下は二次モードに比べて早くなること等を明らかにしている。

　また荷重速度と曲げ変形、横倒れ変形の関係を論じている。

　第7章〔結論〕では第2章から第6章で得られた研究成果をまとめている。

　付録に実験テータ計算データの処理システム、および計算プログラムのフローチャート等につい

て説明している。

審　　査　　の　　要　　旨

　慣性や減衰の動的効果ラひずみ速度による降伏点上昇の影響，衝突現象のモデル化等を踏まえた

数値計算法を開発し実験結果を良好に説明出来たことヨ衝撃横倒れ座屈を実験により精度良く計測

したことラ実験と理論計算とを比較検討することにより衝突直後の腰掛け荷重は静的な座屈荷重を

大幅に上まわる等の知見を得たこと等，これまでほとんど明らかにされていなかった薄肉はりの衝
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撃横倒れ座屈についての研究成果を示したこの論文は高く評価出来る。計算における減衰の推定。

衝突モデルの改良ヨはりの変形についてのUpdated　Lagrange理論の適用等ラ計算法の精密化が今後

の問題として残されるが，著者の示した研究成果は薄肉構造設計の合理化に大きな貢献をなすもの

である。

　よってヨ著者は工学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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