
－ 1119 －

� 1 ������������������������� ���

� 2 ������������������������ ���

� 3 �������������

� 4 �����������������������

�� �

�����������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

�������������������������

����������������� 1)2)����� 60� 120���

�����������������������������

����������������������������

��������������� 60��������������

����������������� 90������������

�����������������������������

�����������������������������

�����������������������������

�������������������������

���� 3)-6)������������������������

�����������������������������

�����������������������������

�����������������������������

�����������������������������

����������������� 5 )�����������

������ 6 )����������������������

�������������� 20� 40�(�������� 0.18�

0.36����������������������������

�����������������������������

������������������������������

������������������� 7)��������60�

�����������������������������

�����������������������������

��������������������������

������������� 5 )���������������

����������������������������

�����������������������������

����� 3 0 � 9 0���������������������

�������������������������������

�������������������������

 RESPONSE EVALUATION OF HIGH-RISE LATTICE DOMES
WITH SUPPORTING SUBSTRUCTURES

��� �� 1������ 2������ 3������ 4

Toru TAKEUCHI, Tomohiko KUMAGAI, Shunsuke OKAYAMA, and Toshiyuki OGAWA

Seismic response of raised domes with substructures are known to be very complicate, because of the roof having large
numbers of parallel vibration modes, and their amplitude changing drastically along the relationship between domes and
substructures.  The authors have proposed simple method for estimating the response of such domes with amplification
factors, however, they do not cover high-rise domes. In this paper, simple response evaluation method of lattice domes
with high-rise proportions supported by various stiffness of substructures is proposed using continuous approach as
the previous studies, and their validities are discussed against response spectrum analyses with CQC method.
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　今後は、この研究を発展させ、群論的分岐理論を用いて高次分岐
点の存在とその分類を説明し、３次分岐座屈点等の例を示し、かつ、
高次座屈変形に比例する初期不整を用いた座屈解析を推進する予定
である。
注
注 1) 対称性のある構造系の多重分岐座屈の例として、藤井ら 18) は軸圧円筒殻

(Z=200、固定支持) に対して、変形の対称性を仮定しないで全円筒曲面を
解析対象とした座屈解析を行っている。周方向座屈波数 n=16、軸方向半
座屈波数２の、同一の非対称座屈 (Cross-symmetric の意味) モ－ドを２
個検出したと報告しているが分岐座屈後の釣合経路は求めていない。本論文
においては [π,−π] での対称性を仮定しているため多重分岐は生じていな
いが、多重分岐 14)29) については十分認識しており、別稿で報告する予定
である。

注 2) Ahmad 型の有限要素では解析対象とは別に、載荷部に剛なリング要素を
設け、一様軸圧と一様な軸方向変位の条件を課している。

注 3) 円周・経線両方向に要素分割を行う解析では分割数によっては結果が大きく異
なる場合がある。また、載荷点の境界条件も重要である。野口の解析結果 12)

では古典座屈荷重より大きな値が示されており、さらに分岐後の荷重－軸方
向変位は八巻の実験・解析結果 6) や本解析の検証結果とは違いがある。また、
Fujii et. al20) による長い軸圧円筒殻 (Z=9269,L/R=375,R/h=667)

の多重分岐解析においては全円筒曲面で軸方向に２６節点、周方向に４０
節点のわずか４８０１自由度で解かれている。最初に現れる多重分岐荷重
(p=13910kN) と座屈モ－ド (n=9) が示されているが、八巻による解析
結果を参考に筆者が行った単純特異点の解析では境界端から 15

√
Rh の範

囲で生ずる n=23 の座屈モ－ドが得られている。
注 4) 例として余弦関数同士の積を和に変換する公式を用いて説明する。

cosiθ cosjθ =
1

2
[ cos(i+ j) θ + cos(i − j) θ ]� 2π

0

(cos17θ cos1θ) cos18θ dθ =
π

2
(連成) (15)

� 2π

0

(cos17θ cos2θ) cos18θ dθ = 0 (非連成) (16)

注 5) AB、SB の違いは式 (5) 中の a によって判定する。a がどの程度の値と
なった時に AB とするかの規準は Wriggers らの簡単な例題 36) 以外に
参考とするものがない。本解析で用いたプログラムにおいては大半の SB

では a の値が 1.0 × 10−7 以下のオ－ダ－であるのに対して、AB では
1.0× 10−3 のオ－ダ－となる。

注 6) １次分岐点から最も荷重が低下する極限点までの範囲で Inward 側に n(座
屈波数) が偶数の時 n 個、奇数の時 (n-1) 個、Outward 側では偶数の時
(n-2) 個、奇数の時 (n-1) 個と数え上げられる。例えば、n=18 で両側に
34 個、n=17 で 32 個、n=16 で 30 個を確認している。
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