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連判板の．挫屈に曝する賓験，’．

　　　　　助藪授．倉田宗章．

汐

1！召．禾π．231年12月10日

　　「

S・me　Experi卑ents　fbr．Bucldi；ng　Te与ts　Of

　〆　　Continuous　Rectangular・Plat6s．「

Mulle批ki　Kura七a
9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　Su．耐塩me野V

　　Some　experimenta！results　for　buck11ng　te§エs　o壬cohtlnuous　rectan毬ular　plates　are　reportcd，

・whl・h　w¢rゆt・hled　bγth・mψdKV・S・りthw・1！P・・P・・ed　i1・1931・　　　　　　’

　　The　expeτiment臼were．　worked　out　for　the　purpose　of　verifying　the期athematic典h，esu恥s　by　the．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ
．audler’s血e垂110d6　fρr　de雛r！漁i1｝g　the　b鷺cklin竃IQads　Qf　conti購qus、τectangulaエP恐ateS．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も
　　Some　ebollite　plateslwere　taken　as　speclme蹄1．．　　　　　　　　　　。　．

　　The鎮1aセes．’were　slmp1y　suppoズted　with．　a　equal　intewal　along　the’intermedi段te　llnesゆara11e1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒto　two．oPPosite　end　sldes　and　also　simply　supPorted　along　other　two　oPPoslte　sides，　and　compressed

量・董・・繭i・pl・n・by　f・・ce・廠・if・・ml頭・ゆ・1・・d．．・・the　e・d・id・・♂　，

序
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　　．前に回せる理言舩式1）慣紐勲§鰍實騨行？れ聯は比較的試片ρ綴嘩徽仲

間を舗隔輝繊離れた板）6二，’三の場合2・蹴績施し關濁せる諸公式の愛灘を纐搬

しむる事にした9　　　胴　　　　　　　　「．　　　．　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　イ

1）．著潜“矩形組合板の挫厩理論’網　誌建設工學蓮載申b

2）同上、‘‘第4章§30剛接接合剛支持の揚合，中荷重ノのみが作用する揚合”。



置騒 倉　　田　　宗　　阜‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　L　賛験　究嶽

　　　　ノ　　眞直なる桂叉は年板の挫屈實瞼は元携（inltial　deflection）なき試片の得難き事或は偏心なま載荷，

方法の困難等の爲元來困難なる實験の一と認あられて居た様である。即通常試片の門門，荷重の偏

心等の鮪重が挫山脚燵する燐か以前より試臆揃翻賄動・三三以上大肱ると雛

に三度は増加して荷重一擁，曲線（load－deflcctlon－ctlrve）は点々Rectangular　hyperbolaの形歌を呈し，．

その直交ずる二つの漸近線中一つは挫屈荷重を他は撹蝋0の位置を表わすと考へられだ）此は柱或
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヲ
は共の挑曲面が展閉可能面（developable　surface）なる平板等に於ける場合であbて荷重が挫屈荷重

に近付く時著しい撹度の増大を生じ念激な攣化が認められ，珪較的容易に挫屈荷重を推定する宿

引曇る．㌔し只今醐合の蟻に於圃麺、れた轍の如棋噛i圃緋闘可融（＿

developable、　surface）なる場合には携は除々に進行し急激摩る攣化を認め難い2）即上記の方法に依つ

、て挫屈荷重を推定する事は困難となる。然郵挑度の増大と共に中立面内の伸びを件ひ二軸感力の獲

生を鰍L得なく’なり所謂迦g・d・壬lectlr・の髄慨して取扱わ回ればならなくな多・

　　工931年R．V．　Southwellは元擁を有する・弾性櫨の荷重一面，曲線より共柱が完全に眞直なる場

合の挫屈祷重を推定する極めて便利な方法を面諭じめ此の方法に依る時は荷重の些少の偏心も元携

嗣灘幽幽る事柳られ細る4）細面法力1鱒砒騨少邸元擁有する四騨純支．
承の箪一画の實瞼にも適用串來る事をS・Timoshellcoも連べてるる1＞叉LH・Domle11は板厚に比
　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ギ

．し元論及挫謄の小なる陣呼・立恥のイ・｝・をlr・甥合で鎚・・lthw・llの方糞痴肌得る事齢蒲じ

　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　てるる6）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1シ　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　『　　　　　　　　幽
　　　↑・　記　．贈の船舶元躍屈擁共に轍敵し．

　　　軸一一門脆一
別

（靭） ・騨
上平

。

圖一1

　小なるものとし中立面内の伸の影響を無血し得るもの、

　　としてSOuthwellの方法を解論しよう。・荷重方法及座

、　標系は圓一1の如くとし，転意條件はシ＝0，シ＝乃に

　於て箪純に支承され吻＝0，忽＝πに於て吉島に支承乃

　至命定されてるるものとすれば試片の元撹は次の如く

　一．表わす事が潤懸る。

1）．S．　Tilnoshenko‘‘Thec♪rアof　E！as！ic　S｛aibllty嵐1936．　P．177．

　i隅田隆餌輩気性抵抗を受ける固定畏柱の挫屈に略する實験，，

2）kS鵠野騨。闘卿of　Rrc卿恥Fht　P聯岬恐1巳e唾ssiα’V嚇鼎外目掌騰

3）瓢濃認羅二，三三1，帥h副01轡ゆ㎞b㎞？fE瓶軸b’1it価。晦
4）S．Tim・・he・k・前手舘P．晒．　　　　．’　　　　　　・　，・・．．∫
5）　同上　　P，319：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』　　　　　　　’

6）　LHパエ｝onlle11‘‘OIUhe　AI）plication　of　Sα1〔hwc｝1／s　meし110d　for　thc　Anaiys；s　of　Bllcldillg　teats，，　S．　Timoshe1コko

　60正h人lmive・…アVQlumc　1938．　P．27．　　．，



　　　・　　・㌧　　「蓮繧板の挫脈關す譲験　　　　　　　　鵬

　　　　　　ガ零卿）1吻（ηヲ！5）’”∴…り．”…∵’卿’”州’曹…・”．’1∴∵”ρ

叉最：小挫屈荷軍に捌する挫屈挑は各場合に就き研を比例常数として’

　　　　　　”寓”7（舳・η・’一’・・b………1；・…・・……∵〕…………一……・・……1…1…・②

の如く表わされる1）撫呵なる元撹を有する年板が中享面内の歴力φを受けてωなる挫屈擁を測．

加せるものとする次に挫屈挑に：微小帳想望を加へて其時の内働，外働の攣：量を夫々∠罵4Tとすれ1

ば假想仕事の原理に依少　　　『　　＼　　．　　　　幽．こ　。

　　　　　　1・π四一∴一…・……一…・・一・∵……・∴…・…・・一…∵…一……1…・∵・・（・）

　　但し

　　　’・岬喘D∫：∫諺［聯＋（舞y＋・回（鋤喋制卿・砺，

　　　　　　毘・　　ん　＝板厚一．

　　　　　　　　　　　レ　　ゴボアソン比　　　　　　　 「　　　　　　　・

』．　　　＼　　　　　週　　：弾性常籔　　　　　　　　・　　　　’　　　　　．　　・

（3）式に（D，（2）式を代入し解！，研に比し〃7を微小量どして無覗すれば計算の結果　　　　　　・

　　　　　　ノ距艦雛貸一「一三

を得る。今元携ガ＝0或は〃〃、、寓0とおけば上式は元撹なき図板の挫屈荷重ρσ，を輿へる笹であ’

る。即

　　　　　　　胃「

實階＝・三・・ξ（但ξ副・）と鮒ば（蹴鯛騨徹承凹凹暦学挫屈燭す畿蘭を
表わし，二此時『（5）式は

　　　　　　ド3（擁），r』　r　』パ・一」、

1灘騨㌦眺客孫烹、鋼…穿・．・’1．一



螂　　　、　　　　』倉田蟻章
　　　　　　　　　　　　　　　　　ノとなる。此れは周知の公式に外ならない。

　　扱（5）の表式を用ぴれば（4）式は次の如く書き換えられる。・　　　　　て

　　　　　　艀端＋、・但し曜チ回数

　　　　　　　　　研

卸繭㌫論点乗轍・吻血重全鋼砺謂回れる縮上式・り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　げノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ

　　　　　　肌・畷望）吻…一・・……：∴…………・……………・…・…1・一…（・）

””10及P6rは凧Pに無關係なる常数である糠ら上式を解に就いて微分すれば

を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

　　　　　　・嗣（解P）一三

　　故に

　　　　　　　　　　”　＿＿＿＿＿＿．＿＿＿＿＿＿．．＿＿＿＿．＿＿．；＿＿∴＿＿＿．．（7）
　　　　　　P6デ嵩
　　　　　　　　　〆（珊Pl　　　　　　　　　　　　，　　　　　・・

鰍版の一翻ば御〆三縄乃12．・に於ける挫醗をδとせぱ（2）式勲　〉

　　　　　　・細コ劉：明（の　、∵「・　』倒

誌に㈱翻子分馴㈲死す鑓　．「・
　　　　　　　　　　’・δ…．………．、．．……∴∴………．…・…＿，……．…．……………、．．、（、）
　　　　　　Pcプ＝＝
　　　　　　　　　ギ（δの、，　・　．戸
同様に（6）式よ　り

　　　　　　恥（δP）一・一⑳（号）欄……∵……・………・…1……：……∴一・⑧

（・）式峠・・樋舳試論にあ・喜を示謡曲其の醐磁1・職・・豪語鱗・場合の・

挫屈荷重を與えるものとなる事を示してみる。

　　膿三脚・一δ糎嶢・・囎を求むれ醸れよ購力呼掛・線圖に於埴線を得る

筈であって其の直線の傾斜よりPσ，を推定出留る課である。

箪　　「　　　、　　　　　2・實験装鷹、及試、片　　　．・　　7．

　　鶴装置鰍鋼鐵製の三三し圖一2，得眞一1に示す如き構造とし尭・上織下縁は解形鴫

を穿って軍純支承の周凌国風を充さしめ1）載荷邊似後端漫と呼総す）は7形の溝を穿つ距ものと

ネヂにて締胆齪の條件を充ミしむるもの・二種製作し雌賜令に靴三一得る離とし

1）此際試片の方も鋭線とし鳶。



蓮蝋板⑦挫屈に關する1實験

　　　　　　，

た。三一2は前者，為翼一1は後者を装備せ

る有檬を示す）叉申間支持蓬嫁除去可能

とし軍一板の實験をも可能ならしめた。

：荷重は鉛散弾を用ひ1kg乃至500grの間

隔で荷重を下刷し其調度ゐ測牢は板偵1

面中央部に織噺岬町睡酢貼激　『『
付し其の先端の示標の動きをComparator

で憎み取る事とした。儒眞一2参照）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　鋤
　　試片は輕易なる装置に過大な荷重を

員捲せしむる事を魍ける爲曲げ剛さの小

なる材料を必要とし只今の場合はエボナ

コ37

一し し　一 ・　　　　　一一 三予」
一

1「o

o 一　曹　一　曹　，　一　確　噌　一

　　　　　　呂

@　　　　　！

黶@●　一　［．昌　　　T　T　一 一一，讐．一一幽 L ■一「畢

胃　． 「曙騨曜闘

　

91

，　o

，’曹一 一　▼辱P一凶一一一@　　　　　　　　　←
τ　　一一「　　　　一山　■ τ　一一　　一一－

『「二

濾灘＝灘

爲眞一1 二

　　’　　　　　　　　　　　　一一2

る事を要した。實験に用ひた試片の種類

’及び其：性質は表一こ口示す如きものセあ

る。

　　　　　　　　表一1

試片　板厚h揮性常敷E曲げ剛きD
番號　　（mm）　（kg／cI・2）　（kg。cm2）

No．1　● 1．69 25380 12801

No，2 1．54 33000 12．59凄

遍。．3 148 33000 11ユ79

’

8

織購

イト薄板を使用した。其の弾性常数はエ

ボナイト板より切取つた幅2cm，樫間19

cmの箪純梁の中央に集中荷重1gr，2grゲ

5gr，10grを繰返し載荷し共撹をCom・

pa聯orで精確に測定して算出した。又

ポアソン比は實際上測定困難なる爲総て

0．45と假定した。　　　　　’

　　試片は数回の使用に依り永久歪を生

じP一δ●曲線は不整となウ薪しく取替え

　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　・　窟眞2　　　　　　　　　、

　　・　　　’　　3・軍備懸り章駿

先づSouthwenの方法の實験に用ひ得べき事を組する爲試片No　1より切取つた帯片（190隔壁臣



　1詣　　　　　　　　　　　　　　　　倉　　田

　×20mm×’1．69mm）を雨下箪純支承の柱として

挫屈せしめた。（爲眞一3）面一3，a’ ﾍ其のP一δ伯

　　　　　　　　　　　　　　の線を示じ（圖中黒黙は紅血鮒既述の如く共の

、．漸近線より挫屈荷重を推定する事が出由る。一．

方由り曲線，ヒに試歩な瓢を選び（圖申白面を以

て湖此騨騨新論蹴函
一3．bに示す如く直線を得る故にg此面綜の計画

（圖に於てはCotangentγよウPa．を算出すれば

P』7＝497grとなる此場合の理論値は50」grで

宗　　寒

「篇眞一鍵

あるかち約1・4％の差となり可成良く一致す為事が解る。

「

〃。

脚
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ゼ

覇
櫓ヨ。

〃

’o

o

、

も
事
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墾

疏9∫

’αρ’

　σ

ゆ　　　　　　ノ　　　　　　ユゆ　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　の

　　　　P⑲，・一一う．

　　　　　　　ゑ．

46

’

達

●

’

’μ

‘圖一3

ρ　　　　　〃 2ρ　・　　　」0　　　　　40

占ぐん御鼻り一ウ

　　b．

　5ψ　　　　60

　・次に牟板の場合に就き更にSou亡hwe口の方法を槍翻せんが爲理論の熟知なる軍一板に就き其の

擾比を攣へて幽幽を行った。民謡の種類，擾比凋邊條件，挫屈荷重P、，の實験値並びに議論値とQ

無論嚇す如くであって混合に夷講蝿圖及2一㈱酬囲一・一難圖一9の

如くである・但し触点中の面縛實灘であって特に白黙多・δ線圖に於て直線上に

蝋纈を一廉磯轍叉3・δ綱に於ける此直線の繍鷹合・C…ρ・・n・）鞭宜上

直線上の爾外野貼の座標値の差を以て計算した。（但し邊比σ16＝05雨端邊固定の場合（附圖一7）

蝋画賄重100k騨幽幽咽趨に於て構大なるN・g・・三・・平・m・n・蘇持軋むる勲

要嘩置の能力濾焔島凹雌を充分描勅る事が礁であ9糺郷止むを得す得られた
曲線の漸片を圓骨に延浸し共の延長曲線一ヒに適誉に籔鮎を取り’（附盛7a中の×1印）此等の鐵を用



　　　　　　　こ恥
　　　　　　　　　　　　　　　　縷練版の挫属に關する實瞼　　　一　　』、・　　鴛騎

ひ弓一δ雛騨騨付【・1掴ゼめ卿欄櫃耐筐回す・事と臨
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と
　　表一2より解る如くSOuゆweliの方法に依る挫屈荷重の實三値は理論値と約5％前後り差を以

一眼ぐ一致し瓢の縮祷重の撤伽なものであ蹴認鵬鳥三島δ三三て

道面雌ぶ黙凹齢綱に於て只今の場合略・旗伽mド臆に於て編れる部分なる事

が認められる。此は主として挫屈撹心癖ゐ當初に於ては心宿の働の不安定なる事從て心慮條件の完

分充されぬ事により叉焼が可成大となるに及んでは中立面内の伸の影響を並立し得ざる事となり再

び本方法の適用限界滋ミかる事細るもの堵筋れる・

　　　　　　　　　　　　4蝶績版の温温（寓眞一エ，2滲照）

　　漣戸板の場合は各径間部分に就き1）に述べる如き關係が成立すると考えられるから同様に

So芝fthwe11の：方法が用ぴられる筈である。

　　實駐は二樫間，三郷肋等解肋場合に就き行ρた．各鱗長は10・mであって麟鑑果及理

論値・砒較は摺修示蜘婚あり醐三三・一三三島ケ継三脚ρ心附
購の如くである・瀾徽等の團囎三三鷺であって三三一轍瞳醸㍗直線
上に並び得た黒占で〔ある。

　　實験は出品家承邊の存在の爲軍一板の場合に比し概して周邊嬉嬉の實現カミ却て容易で元撹の減

少を絆ひ挫屈荷：重の實験値と理論値とは可成良く一致する事が認められな。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　論

　　先づSouthwe11の方法に依って求めた準板の挫屈荷重の幽思値は理論値とも比較的合致し實際

，的：方法として有力なものである事髭確め得窺（表一2）．

　　如で肺灘依って求め韓紅の！蠣襯噴騨贈訟式融ってヨ・め鯉論慨良、
好なる一致を認め得て（表一3）三者公式の愛當なる事を實験的に：確め得たものと考えられる。

最緩嚇すべ醐・し暢燭・｝に於噛三三は概して緩な噛をな時

としては直線部分の位置を錯誤する怖れなしとしない故に可能な限りハδ曲線圖に於ける實測回数

を増力熔融の蹴りP一δ曲線の形1伏画しく熟し測定誤難の影響を除去し斯くで得たP一δ曲

線躍つ旗幟留り職制i聯製・て共嚇諭縛る零・くす・ならば署
適確であらう。　　　，　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　’．・　　　　　　　　駒

　　附記輔二三三郷授御指導の下眩繍三二輝の鋤妓脈ものである二
二瞼に際して噸継の使正論翻τた鰍授初め多数の先二三各位の御世話になった蝕に深’

謝申上げる。
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