
Title 中央部薄肉矩形版及び有孔床版の応力研究

Author(s) 土橋, 由造; Dobashi, Yoshizo; 三浦, 重幸 他

Citation 北海道大學工學部研究報告, 19, 47-74

Issue Date 1958-08-15

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/40642

Type departmental bulletin paper

File Information 19_47-74.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



中央部薄肉矩形版及び有孔床版の応力研究

土　橋　由　造

三　浦　重　幸

“Studies　on　the　Stresses　of　Rectangular　Plates

with　thin　or　open　Quadrangle　in　the　Center”

Yoshizo　DoBAsm
Shigeyuki　MluRA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Absract

　　　Most　problems　of　stresses　on　plates　of　constant　thickness　have　been　solved．　G．

Olson　and　H．　G6ttlicher　have　shown　an　solution　of　stresses　on　rectangular　plate　with

variable　thic！〈ness　under　special　boundary　conditions．　No　solution　on　the　subject　titled

above，　however，　has　been　found・

　　　With　the　methed　of　finite　differences，　the　authors　have　solved　equations　of　the

stresses　on　rectangular　plates　with　thin　quadrangle　in　the　center　（middlepart）　under　the

boundary　conditions　of　the　continuity　of　two　rectangular　plates　at　their　contact　boundary

corners．　This　procedure　also　enables　us　to　solve　stresses　of　rectangular　plates　with

openings　in　the　center．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は　じ　めに

　　　床｝．i反の問題は，　等摩ll．阪に誘苑いては，　数多く角渠かれているが，　変潭：矩形版に着艶いては，　G．

Olson及びH：．　G6ttlicherに，依って夫々に特殊な場合の解の一例が示されているのみで，中央

部薄肉矩形版の解はその例を見ない様である。併し実際に設計，施工された床版を見るに中央

部薄肉の床版，或いは端部の罵辺がハンチ状となっている床版が使用されている。

　　　今圓のτ冴究はこの煮意の遜ミ1．阪の万さ力と，　禦劉攣：の矢野ヲi多版の応力とoJ：ヒ較を為すべく，　冶三来iの琢ミ

版∫曜法の基本仮定の上に立って，　周辺巨iil定，等分布荷重：時の中央部薄肉タ轡形｝阪をゴ鮮いたもので

ある。尚中央部薄肉版の薄【肉部がない場合が有孔版であり，正方形版の中央部に．方形臓涌のあ

る方週辺嗣定等分布荷重日寺の冶昌孔床JI：反の開i：．＝緯．響比の変化にイ衣る応：カの推移を検詫寸した。

　　　本研究に於いては，次の仮定及び条件を用いた。

　　　1．中央部が周辺部より薄い周辺固定矢巨形版（1†1央部薄肉薙形版）。

　　　2．　中央音1～に＝方Jl多浮津コのある周辺闘定正方推発孔（i侍子L床1販）。

　　　3，低応力下，変形は小さく，版彌1に直角な荷重に．対して［：1鼠ず変．形のみを生ずと仮定する。
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　　　　　撫一寿

　　床版の基本式を，有限差方程式に改めて解いた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亘．

　　　　　　　　　　　　　　§1．　定義と版の区劃に依る名称

版の区劃は下記の第1，策2，纂3図の如くす。

　　A＞第璃商引回上辺を僻分・瀞翫，・一÷船艦

　　B）第・図莇形版略辺を12・審分・納総，・書厩方骸

　　C＞第3図　短辺を8等分し㊧：2。＝1～2までのもの。

　　D）第4図　正方形版の辺を£とし正方形有孔部分の一辺をaとしてα翅＝1／6，13，1／2，

2／3と有孔部分を拡大せしめる。

　　濁辺部の版を，A版とし，中央部薄肉版を，　B版と名付ける。
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　　恥孟毎
　　　　　N．hi，
　　　nニ…瓦房「

　　　馴一一筆げ

　　SA＝λ乃

　　　　　　藪に．　　E：　ヤング係数

　　　　　　　　　　　lz：版　　　厚

　　　　　　　　　　　y：　ポアソン比

　　　　　　　　　　A：交　持　力

　　　　　　　　　　SA：合支持力

　　　　　§2．　中央部薄肉矩形の基本式，及びAB爾版の接合条件

A＝版鼠（周辺版）に関する式

　　　一寸を鰍繍◎寒山ると

4乱

ab

a’

bb

b　ne

％
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c　ec

d　C己
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2 一8喘 2ψ［
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屍α 丁丁 転
搬4

　　　　　　　　　　　　　　　第1一．8図

集中反力の式

　　　　　　　　　　り　　＆一・（・一職識餉きを正とす〉

　　　　　　　　　　　F，＝＝＝

　　　　　　　　　　　　　　　第1－9図

B版（中央部薄肉版）に関する式

　　∫一徳鮪駐式礁開すると

赫、 7棚、

一⊥悔 ・搬比

砺b

2α 一8ψ6 2梶ご

物 一8瓢 20ψ6 一8吻
吻ご

2物 一8吻 2礎d

物
第1・・一10図

支持力の式

　　A．．　＝　一　N，，　［一Sli／lillVi一　＋　〈2　一　p）　一一b211；’8V　，一一］

一P’恵。

一％α c

7銘、 3晦 一3梶 ⊥暇。

一張 鞄
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集中反力の式
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以上の有隈差式は，凡てン＝Oとして取扱つた：。

　　A，B爾版の接合条件は

　　　（i）A，B両版の接合点の焼みが等しい

　　　　　WeA　”：　WoB

　　　（ii！接合点の切線の共冶

　　　　　儲）訊器）。、3・（淵〆謝。iS

E

A版の塊〃曲

観
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第1一公図

（iii）曲げモーメントMの釣合

・㌔傷劉諦ぐ誰）・〈r・（謝講G翻

（iv）合支持力の釣合

　　SA．，　＝　一SA，，
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（ii）（iii）式を有隈差式にて表せば

　　　　　　zv．一zv（s　zV．一Wa

　　　　　　　2R　2，？，

　　　　　夢・琳一・・嘱）一一勢（w，1一・zv。　一一1一・zv，，・

上の2式より

　　　　　　　　　　　礎一　紐梶一2柵砺　偏搬
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C9）

　　　　　　　　　　　乾＝　　7fij　Va　2男子？＃o　一樹～蔭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1．一．一15図

　　Y3及び鑑は，夫々A，　B版の外点を表す（外点とは，有隈差式を各点に於いて立てる際，

その版外の仮想点を云う）。

　　以上の各式より，A，　B両版の接合点の，接合条件式は，次の（10）（11）（12）式となる。

　　（・）×一塁＋（・）及び（・）式，（・）×一｝＋（・）及び（・）式，・（・・）式・・（・・）式が得られる．

　　（10）式と同様にして（11）式が得られる。但し，外点嬬δは，11方向の曲げモr一メン1・の釣

合式

　　　　　ZA　M，．　＝＝　（MbA－1一　MbB－Mbc－Mbf））×　一S一一　＝＝　O

より

　　　　　臨㍉睾！妬＋舞｝（2妬心嬬）

33点は，入隅，畠隅の版の接合されたものとし合反力捻

　　　　　SA・・＝　A．×…6＋ん×…査＋F，，

と考えると
（i）　．　｛｝　＋（2，i　×　一S・一　＋　（3）・÷＋（・）・（・）・｝＋（…樹＋・7）・．｝＋（・））（・・式及び（・嘱・・

（12）式が得られる。

　　但し外点は，図の如くA，B，　C，　D4版が接合されたものとして，次の如くx，彩方向の

曲げモーメソ｝の釣合式を立てて消去する。

　　　　　ZMx　＝＝　〈MoA＋MeDwa　MoB－Mec’）　×　”’S’r＝　O

　　　　　ZM？／　＝＝　CMo．i　Li一　MeJ3－Mec－MeJ））×　S’　＝O
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　　以．ヒの式を（力濫グとして）丁々丁丁に．於いて立てると下記の方程式が得られる。
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IL 申央部薄肉矩形版
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III． 有 孔 床 版

g　1． 方 程 式

第2表 等分布荷重が作用する有孔正方形版の方程式
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g　2． 方程式の解，及び旛力表

為一≡孔正方形版に等分布荷重力魂乍用する場合の［惣げ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　む　す　び

　　この研究を要約すると次の通りである。中央部薄肉の応力特’性

　　i）第1図，第2図より知られる如く，版と版の境界に於いて曲げモーメント，振りモ・・

メントが不連続となり，n一〉小となるに従いその様相が顕著となり，1ま端部負曲げモH一一メント

が増大し，中央部正曲げモーメントが減少することを示している。

　　　　　　　　　α．／l　・・ユノ2

臨

bo，ISN－g“，2stst一，ipm　1　a／l一一2！3

敢

五〇5

o’

?２

ifOI

e

れ　　L
瞭　 臨　　　　Ei　　　92　　　63　　　6略　　　65　　　66

　　第1図　版の申央線上の曲げモーーメント

柄

第2図　涙リモーメントtVfx　？y

　　ii）第3図は版の境界の移動により，曲げモーーメント（振りモーメントも岡じ）が不連続と

なる点が移動することが知られ薄肉部が1／2から2／3に＝増大することに依って端部負曲レデモー

メント及び中央部正曲げモーメントは，僅かに増加するも，それ程大なる影響のないことが判

ったc
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DOl

i・ド央部薄肉矩形版及び有孔床版の応力研究

　　　　　　　　　　e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　aoo　71
　　　　　　　　1it　o．et　一一一・十一一一一一・一一一一i－ptEgrwe．55“3

　　　　　　　　s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Oρ’ウ8
　　　　　　　　　0．（聡
　　　　　　　（pe2）　昆6　　6i　　62　　63　　砕　　　6s　　だ

　　　　　　　　　　　第3図　　版の中央線上のII．1’iげモーメント

iii）第4図は版の境界頴1上の曲げモ・・一メントの分布を示したものであり，

｝α0366

ﾂ0552

展鋼4

α＿皇著q5
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�X2

雛篭（壕25

孕版

従い両版問の曲げモーメントの差が大となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　2
　　　　　　　　　　　　D，03・

　　　　　　　　　　　　O．02

6．ol

畠

＼

α3
妬

見

71

77．→小となるに

　　　　　　　　　　　　o
　　　　　　　　　　（鮎

　　　　　　　　　　　　　第4図　境界線」この曲げモーメント分布

　　iv）策5閣は無限細長床版（n＝1平版）とn　＝o．125，　a／e＝1／2，　a／a．　＝＝　2／3の無限細長床版の

曲げモーーメント図であり，ハンチ状の影響がよく知られる。
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　　v）第6図は支持力の分布図であり，7・zが小となっても，分布の状態は殆んど変らないこ

とを示している。又第7図から境界部分の移動により，支持力の分布の移動することが知られ

る。
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27　　　　　　　　　　　　　　中央部薄肉矩形版及び有孔味版の応力研究

　　燭辺釧定床版（平版）と中央部薄肉版との応力特性の比較を列紀すれば

73

応力状懲

一短辺附近

平 版

版形変化の影響は少ない

2版墾の励i醐蹴梁の状灘近い

3唾の分霜

4　　”？，　vyの分葎

抱物線形，？翫漏0の位躍

長辺より0．2　1．r附近

婦減拗線形肥雛：よ胸α5♂x

e，y・個．・齢ら弓形艶蹴e．，1。

申央部薄肉版

剛　　左

左の状態から離れる

　　　”Zx＝Oの位置
（不連続）

　　　η→小→版のFl映部に移動

詞　左（不連続なるも）

5
　　　　　　　ピラミッド型
　　　　　　　

鰯肺 鴛暑拷T鍵不・！
　　　但し砺：e．　＝o．5
1司　　左　　　　　　n→・／」、（0．125｝

　　　　　α／¢＝2／3のとき移動する

　t

61五の分布
　t

短辺　樋物線状

長辺　梯形に近い曲線
岡　　左

　　周辺鶴定，有孔正方形版の応力特性

　　ユ）孔の小なる聞は，最大正曲げモ・一一一メン｝は孔周辺部の中央にあるも，大になるに従い

孔の隅角部に移動する。

　　2）驕孔辺長比ψ＝1／2になると，版中央端部f輔iげモ・・一メソトは，カンティレバーの

値に．略近くな：る。
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　　　　　　　　　　　o．oBoe　P＝s＝＝｛｛t＝f一　o．5000
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　　　　　　　　　　　O・O？OO　一　Otr？　mnr　一　O．2000

　　　　　　　　　tg’ojeo［1　III　．．z・tseo　i，

　　　　　　　　　nnl　O　’／b　’／3　’／2　2／3　A

　　　　　　　　　l鋤　　　吻＿　　　　　　　　（pe｝

　　　　　　　　　　　第8図　　孔の大きさによる？nc及びAの変化の状憲

　　3）唖蝉辺長比α擢→大となるに従い支持力の分布曲綜がなだらかになる。



74　　　　　　　　　　　　　　　　　土橋由造・三浦重幸　　　　　　　　　　　　　　　　　2＆

　　　　　　　　　　　　e．s

　　　　　　　　　　　　晒1

　　　　　　　　　　　　c．s

　　　　　　　　　　　　al・

　　　　　　　　　　　　al

　　　　　　　　　　　　o，

　　　　　　　　　　　　蚕1
　　　　　　　　　　　第9図　開口周比（α／1）の変化に依る反力Aの推移

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　附　　　　記

　　支持力の総和を求めて検算するに加えられた荷重を1とすると，本計算では，M、』x　O。OOO4

の誤差があった。

　　終りにのぞみこの研究を行うに当って横田教授から多くの御教えを受け且つ本多哲也，杉

野八章，斎藤満智子君に計算及び図面を手伝って戴いた。深く感謝したい。
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