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図−例 3.3.6  

非線形部材の応力−ひずみモデル

 

表-例 3.3.2 取水塔構成部材（鋼材）物性値 

部位
材質

単位体積重量 注 1） 

[kN/m3]
弾性係数

[N/mm2]
ポアソン比

降伏応力度注 2）

[N/mm2]

塔体 SUS304 77.0 1.93×105 0.3 205 

搭上架台 SM400 77.0 2.06×105 0.3 235 

注 1) モデル化しない部材があることにより合計重量が実際より小さくなるため、合計重量が実際の値に等しくなるよう調整した。 

注 2) 鋼材の降伏応力度は、『ダム・堰施設技術基準(案)』に記載されている設計基本強度（安全率を考慮して設計に用いる許容

応力度を定める際に基準とされた強度）と同じ値とし、ステンレス鋼についても同様とした。 

 

3.2 固有値解析

本取水塔の周波数応答特性を確認するため、図−例 3.3.4 に示した解析モデルを用いて固有値解析を行

った。構造上、最も影響が大きいと考えられる同図の X方向の変形に着目した場合に主要な振動モードは、

2次モードおよび 4 次モードであり、固有周期はそれぞれに対して 0.76sec および 0.23sec であった。 

 

3.3 線形動的解析

部材の応力−ひずみ関係を線形とした線形動的解析（減衰定

数＝3％注））の結果、各部材の応答変位および発生応力の時刻歴

を求めた結果、取水塔全体の安定上最も重要な部材と考えられる

支柱の全てで降伏点応力を超える応力が発生する可能性がある

ことがわかった。なお、特に支柱の発生応力は基部（下端部材）

および頂部（上端部材）において大きくなることから、部材の

塑性化は主にこれらの部位で生じると考えられる。また、水平

材、斜材、塔上架台の部材塔の一部でも降伏点応力を超える応

力が発生する可能性があるとの結果となった。（図−例 3.3.5 の

太線部）なお、最大応答変位は、図−例3.3.5 に示した A 点に

おいて、X 方向に約 210mm であった。 

これらの結果より、引き続き、主要な部材の塑性化を考慮した非線形動的解析による照査を行う必要が

あると判断した。 

注）構造的に類似すると考えられる道路橋（鋼橋下部構造）の設計基準（『道路橋示方書・同解説』Ⅴ耐震設計編において示されている

解析用の参考値（3〜5%））等を参考に設定した。 

 

3.4 非線形動的解析 

線形動的解析の結果を踏まえ、取水塔の構造安定上、最も重要な部

材である支柱について、その降伏（塑性化）の影響を考慮した照査を

行うため、支柱部材の応力−ひずみ関係として、降伏後は剛性が初期

剛性（表−例 3.3.2 に示した弾性係数）の 1/100 に低下するものとし

たモデル（図−例 3.3.6）を用い、非線形動的解析を実施した。なお、

ここでの非線形動的解析の結果は、図−例 3.3.6 の応力−ひずみ関係

を用い、平面保持の仮定が成立するとし、軸力の影響を考慮して設定

した各部材の曲げモーメント M と曲率φの関係によって評価するこ

ととした。支柱部材で主に塑性化が生じると考えられる基部および頂

部の部材についての評価例を図−例 3.3.7 に示す。 

図−例 3.3.5 

降伏点応力を超

える応力が発生

する部材 

(線形動的解析)

A
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