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1. 初めに

座屈とは、細長い部材や薄い部材に軸方向から荷

重を加えた際に荷重がある一定の値を超えると部材

にたわみが生じる現象のことである。座屈には「弾

性座屈（オイラー座屈）」、「非弾性座屈」、「横座屈」、

「局部座屈」がある。今回はオイラー座屈について

解析をした。座屈班では、座屈に関して代表的な

「両端固定」、「他端固定・他端回転」、「片持ち梁」、

「単純梁」の 4 つの構造の断面に対して軸方向に載

荷した場合について解析をし、それぞれ一次モー

ド、二次モードについて座屈荷重を計算し、理論値

を比較した。。ただし、両端固定については両端の

面を（DX=0,DY=0,DZ=0）の条件で拘束し解析し

たが、条件とは異なる変形をし、両端固定の構造の

変形にならなかったため今回は両端固定を除いた 3

つの構造について結果をまとめた。座屈荷重の理論

式は δ = π2EI
(lk)2

とした。lk は有効座屈長さである。また、座屈荷

重は座屈する方向によって値が異なる。今回用いた

部材は断面が長方形のものであるが、短辺の方向に

座屈する場合は断面二次モーメントが大きく、長辺

の方向に座屈する場合は断面二次モーメントが小さ

い。これをそれぞれ強軸方向、弱軸方向という。構

造によって座屈の仕方が異なり、座屈荷重も異な

る。拘束条件と有効座屈長さを下記に示す。
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表–1 各構造の理論式の固有値

2. 解析手法

Salome-meca による解析の手順には創造工房実

習で用いた解析手順にはなかった項目があるためい

くつか記述する。

表–2 設定内容

creachamp 幾何剛性マトリクスを作成する準備

assemblage 弾性・幾何剛性マトリクスの作成

infomode 固有値とモードの捜索範囲の容易化

calcmodes 座屈解析の設定

次の項目から、各種構造についての解析の詳細と

結果について示す。

3. 片持ち梁

10mm*5mm*100mm の鋼材について解析した。

荷重は自由側の面に軸方向に 50,000N を載荷し

た。座屈荷重の理論値は一次モードの弱軸方向が

5294.63N、強軸方向が 21178.53N、二次モードの

弱軸方向が 47651.68N、強軸方向が 190606.74Nで

あった。下記に一次要素のメッシュと二次要素の

メッシュそれぞれに一次モードと二次モードの解析

結果・計算結果の表を示す。

3-1.一次要素



表–3 一次モード

表–4 二次モード

3-2.二次要素

表–5 一次モード

表–6 二次モード

片持ち梁の各結果を次のグラフに示す。

図–1 片持ち梁の一次モード

図–2 片持ち梁の一次モード

4. 他端固定、他端ピン固定

10mm*5mm*110mm の鋼材について解析した。

固定端の反対側の端から z 方向に-10mm の位置に

ある直線を z 方向の変位のみ認め、ピン固定した。

荷重は片持ち梁と同様に回転側の面に 50000Nを載

荷した。座屈荷重の理論値は一次モードの弱軸方向

が 35720.2N、強軸方向が 142880.9N、二次モード

の弱軸方向が 142880.9、強軸方向が 571523.7Nで

あった。下記に一次要素のメッシュと二次要素の

メッシュそれぞれに一次モードと二次モードの解析

結果・計算結果の表を示す。

4-1.一次要素



表–7 一次モード

表–8 二次モード

二次モードのメッシュ長さ 2.0,3.0 については他

の条件と同様に解析を回したが強軸方向のみ座屈荷

重の値が算出されなかった。他の条件は変更してい

ないためメッシュ長さを変更したことが原因と考え

られる。同じメッシュ長さでも二次要素では値が算

出できたため、ある値を超えたメッシュ長さでの一

次要素の精度では座屈荷重の変形を表現できないの

かもしれない。

他端固定梁の各結果を次のグラフに示す。

図–3 他端固定の

4-2.二次要素

表–9 一次モード

表–10 二次モード

図–4 他端固定の

5. 単純梁

10mm*5mm*100mm の鋼材について両端をピ

ン固定して解析した。単純梁の座屈荷重の理論値

は一次モードの弱軸方向が 21179N、強軸方向が

84714N、二次モードの弱軸方向が 84714N、強軸

方向が 338856N であった。下記に一次要素のメッ

シュと二次要素のメッシュそれぞれに一次モードと

二次モードの解析結果・計算結果の表を示す。

5-1.一次要素



表–11 一次モード

表–12 二次モード

5-2.二次要素

単純梁の二次要素のメッシュ長さ 0.7、0.8 の解

析では他の構造と同じ条件で解析した結果載荷側

の固定部が一次モードの座屈をする前に破断して

しまった。他端ピン固定とは反対側の固定条件が異

なるのみだが、載荷の反対側の拘束条件が変形に及

ぼす影響があると考えられる。今回はメッシュ長さ

0.7,0.8 の解析については荷重を半分にして座屈解

析を行った。以下に一次要素と二次要素のメッシュ

それぞれに一次モードと二次モードの解析結果・計

算結果の表を示す。

表–13 一次モード

表–14 二次モード

表–15 一次モード

表–16 二次モード

以下に、一次モードの計算結果と二次モードの計

算結果をそれぞれグラフに示す。

表–17 一次モード

表–18 二次モード



6. 考察

他端固定・他端回転の構造のメッシュサイズ 2.0、

3.0の一次要素の解析では、強軸方向の座屈荷重が

算出できなかった。創造工房実習で行った解析と座

屈の解析は必要な精度に差がある可能性が考えられ

る。全体の傾向として強軸方向の座屈荷重のほうが

理論値と離れていることがわかった。強軸方向は本

来座屈が起こりにくい方向であるため解析値とは誤

差が大きくなってしまった可能性が考えられる。片

持ち梁は座屈荷重の解析結果が理論値に近づいて

いったが、他端固定や単純梁では強軸方向の値が理

論値と離れる結果となった。片持梁は他の 2 つと

比べて固定箇所が少ないことを考えると固定条件の

複雑さが解析の精度に影響する可能性がある。　両

端固定の座屈について、座屈荷重の理論式において

有効座屈長が分母にあるが両端固定では有効座屈長

が 0.5Lと最も短いため座屈荷重が最も大きくなる。

そのため。座屈が起こりにくく、解析が困難であっ

たと考えられる。両端固定の座屈荷重を計算するた

めには断面形状を工夫する必要がある。


