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有限差法に依る特殊床版の基本銅

鉱　橋 造

Fundamental　Equations　of　Finite　Difference　for

　　　　Special　Varieties　of　Rectangular　Plates

　　　　　　　　　　　　　　　Yoshizo　DoBAsm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstracも

　　　M．ost　p髪oblems　of　the　bending　of　rectanglar　plates　appear　to　have　bee1ユdiscusseo

for　any　combination　of　general　boundary　conditions．　But　it　is　far　from　the　case　with

numerous　varieties　of　rectangular　plates　which　make　some　local，　discontlnuous　changes

from　their　prototype　in　shape　or　minor　co面guration（Fo1・examp玉e　so－called　centrally

thln　rectangular　plates，　slitted　ones，　ones　wlth　rectangular　openings　etc．）．

　　　The　au出or　has　developed　fundamental　equations　of　difference　a亡their　assumed

surface　grid　points　including　those　in　question　which　are　on　or　adjacent　to　the　boundary．
　　　　　　　　　ギ
　　　The　latter　equations　originates　from　the　idea　of　regard　the　corresponding　points　as

the　junctiOn　of　four　surrounding　rectangular　plate　elements．

　　　The　apPliance　of　this　principle　arg　made　to　the　plain　rectang曝ar　plate　as三nvolving

special　problems，　the　above　mentioned　rectangular　plates，　stariway　pIate　etc．．

序

　　　矩形平版の｝：i｛：iげの問題はあらゆる周辺条件の組合せに対して論ぜられていると云っても過

雷ではない程であるが，版内の境界条件の急変する矩形床版に就いての研究はあまり行なわれ

ていない様である（例えば周辺部より中央部の薄い所謂中央部薄肉1阪，細隙を持つ床版，矩形

開i：：iを有する1竣ミ版等）。著者はこれらの特殊な床版に対し，並遜の有限差法に依り，版の或る点

をA，B，　C，　D4版の接合点と考える統一一的な考え方より導き出された各点の基本式を作り，

∫ド｝t反に方ミける穿寺残ミな「溺題，　1ジ乏・剖翁｝蓼「勾失巨ヲ彫∫阪，　荊．副警ミ，　羊ゴ子しの矩形蔭反，　1眠目ll反等の4寺殊な営ミli反1こ

ついての研炎を行なった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1章　特殊床版の基本式

　［1］　床版の仮定と条件

　　　床版とは荷重を爾に垂直に受ける版であって，基本式の誘導には下記の様な仮定と諸条件

の下に誘導するものである。

　　　1．全体として薄肉の矩形版とする。

　　　2．原式はKirchihoffの平1｝反の基本式
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壽・2・釜舞・券帯一斧

上式の解法には有限差法を用いる。

〈1）

4．長辺と短辺の長さの比をr，短辺の畏さを賑長辺の長さを1？，とするとき

r調らμ。
．θ D　2，ノ講γ2

（2＞

　t21定義と版の区劃による名称

　　第・図の舳三郷内旨訓冠趾の各勲辺点瀦に隅・雛対しては隅点滴版夕ゆ仮

想点に対しては外点，素面を総称して区点と呼ぶ事とする。轍
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　　　　　　　／V　　が
　　　　7z鑓…π翻ゴ囎”　　　　　　　　　　　（5）

とおき，％をラーメンに於ける剛比にならい版剛比と呼ぶ事とする。

　擁度ψ
　　版の擁みをZVにで表わし，次式に依り定載されるψを携度と呼ぶ事とする。

　　　　Si’，　na”S，L，　W　’　’　（6）

　　擁角9・

　　第4図に於いて傾斜角0は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　涛

　　　　腿〃÷遡剥　　 （，）t

　　　　脳・離滋諾／　　　　照
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4図
更に，次式に依り表わされるqを擁角と呼ぶ：事とする。

　　　　1∵1二孝㌶藁鳶∵妬｝（・）

而してt7，従ってqは常に版の内側に傾く時を1i三にとる窮を約束する。

　　角蝉

　　第5閣に於いて

　　　　％磁∴∵∴∴　｝（9）母

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5図　［3］　連続条件

　　厚さの異なる2側以上の版が連続する場合その接合辺（LIlINSX）に於いて下記の連続条件を満足

せねばならない。

　　今A，B，　C，．D4版について考えるに

　　　i）A，B，　C，　D4版の接合点の擁みが等しい

　　　　銘：：1二臨　　（或し、5ま　　ψoA端ψθB　　　　　　ψoc嵩ψoD）　　　　　　　　　　　　　　　（10）



124 J－1＝　橋　1．｝．｝　造

ii）接合点の切線の共有

lll讐1：：：1灘：1｝

iii）　曲げモーメントSMの連続

　　sM．，　一一　sM，，　Ar．，，　（一〇a2£．g一一e－y　一ill’iiy’g＞，．，

（11）

　　　　　　　　　調儲一・・券）。，

s臨s脇油魚＋・嘉）。a

　　　　　　　　　髄構一＋潔一）

剤舷a一’rf　6　va

A版の涜み曲垂

ゴ

＼ 、 α 諺し
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飯 勧
鋤4’

　　　　　第6図
〆，a．／は夫々A，　B版の外点を表

はす。C，　D版についても同上。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！oE｝

　　　iv）合支持力の連続

　　　　　SAoA　＝＝　一SAoi’i　l

　　　　　SAec　＝’　一一SAop　S

　　　　　　　　　弦に　　SM．＝M、ul〆離Mぜλ

　　　　　　　　　　　　　SM，，　‘，＝　A4，7L

　　　　　　　　　　　　　SA．；A傷2‘／躍A，，rZ

　　　　　　　　　　　　　SA，，　＝・＝・一　A，，A

　［4］辺点方程式

　　四辺点の釣合条件式はA，B両版間に梁のある場合第7図の如き諸力に対し

　　　釣合条件式．

　　　　　ΣM－o　SM・・一一s瓢汁4T－O　t　　　　　、
　　　　　Z］Z　一＝O　SA，，　H．SA，，．＋．P＋d（？　一一＝O　S

　　　　　　　　　玄玄に　　AT：梁の4」間の振りモーメン｝の差

　　　　　　　　　　　　　　P：dl間に作用する荷重

　　　　　　　　　　　　　dQ：梁のdl聞の勢断力の差

を作るとよい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P
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弦に 　SA：

SM：

　M：

　T：

　Q：
M。，（の：

　N：

　P：

各版の隅点に於けるdl／、上の合支持力

各版の陣郵1裁に於けるdl／，　．．1：の合曲げモーメン｝

梁の曲げモ…一メント

梁の振りモーメソ｝

梁の多引上力

柱の」＝ゴドの曲げモーメント

柱の上下の軸方巨入力

隅点の荷重

従って各種の状態の床版のみを扱う場合は，上の釣合条件式のうち梁柱に関する項を除いたも

のが各版閥の釣合条件式となる。

　　尚区幅上の合曲げモ・一一メントSMは

sハ4淵Mdl

隅点では

短辺上
長辺上

［5］特殊床版各点の基本式の誘導

　　　　　dl
SM諜M一
ノ1諜2

Al蹴λ’漏〃

　　ここでA，B床版の基本式，支力持の式，集中反力の式を有限差式に展開し区1表化すると

第10～21図となる（偵し支持力の式は合支持力を求めて図表化）、
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128　　　　　　　　　　　　　　　土橋　　造

　（11）式を有限差式に書き換えると

　　　　螺：二藁一
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　　次に各点の基本式を誘導する。

　　　　　A椥・ついて（1賦・÷・（・8）式
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尚（28）～（39）式に於いて7¢』とすると平版の逗；襲本式く16）式となる。

　　細隙を有する床版の基本式

　（40）式，（33）式と同様に今版の或る点を，A，　B，　C，　D　4版の丁丁点と考えると，各版の

i偶点の合支持力は第34図となる。

5Ai　＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一nt一（4e）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第34図

　連続条件式より

　　　　SA．，，　＋　SA．，　＋　SA．　＋　SA，，　一：k一　O

　切欠のある部分のSAの式は自山辺を持つ故・M－0より外点となる点を消去すると（41）式

となる。

　同様にして（41）～（46）式を得る。
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　［6］弱点の応力計算式

　　（ユ）　曲げモ…メントM、，，My，

　　A版における曲げモーメン｝の式は

　　　　　帳一駅壽嚇誓劉1

　　　　　璃一聯・劉・　　’（47）

上式において

　　　　　　　　　　　ヨ

　　　　　肱繊笥　　　　　　（48）
　　　　　・ん一駈誓劉

とおけば，（47）．式は

　　　　　鵬駕；乞｝　　　　　　（49）

となり，又，ンー0の時のM。，M？xは，’172、e，フク％で表わされることとなる。

　　　　　笠∵澱｝　　　　　　（…

M。，”7　？yを第41図の0点において有限差式に展開すれば

　　　　　1：1飲ll：鎧｝．　．（・・）

ψにて表わすと　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第41図

　　　　　：∴嫡∴）｝＾、　　御）

　　B版における曲げモーメンbはB版の擁みを用いA版と圃様にして求めた値をn倍する。

　　　　　翼1懸絶∴）］｝　　　　（53）

　　A版とB版の境界線上の山げモーメントは，B版（A版）の挑みを外点の式を用いてA版

（B版）の擁みに統一し岡様にしf求める。

　　（2）振りモーメン｝Mxy7

　　A版における振りモーメントM。eiの式は



t

138　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二ト　 オ喬　　1．i’1　テ三豊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18

　　　　　　　　　　　　　02ev
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（54）　　　　　Mx2．y　＝＝　一（1nv　v）N．t

　　　　　　　　　　　　　axay

　　有限差式に展開すると

　　　　　　　　　　　　　　　2－v　　　　　　　　　　　　　　　　　（HYt’ab十Y”bem　Sl（’t：b　一tT　StG（ttt）　’　（55）　　　　　M。？i＝・一（1－Pl）ψ鋤篇
　　　　　　　　　　　　　　　4r

求めるs　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第42図
　　　　　　　　　　1一レ　　　　　　　　　　　　（一sr’．b十sr’．b－sb．，t十yb，t．）　（56）　　　　　砿ッ：一n×
　　　　　　　　　　4r

　　A，B版の境界線上の振りモーメントは，　B版（A版）の挑みを外点の式を用いて，　A版

（B版）の挑みに統一し岡様にして求める。

　　（3）主曲げモー不審砿M・　　　　　　　　汐
　　第43図の如く，各詑号の正の向きを定めると　　　　　　　　　　　　　　　→’c

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ紗

笠∴職二器∴1細

主曲げモーメントの大きさは

　　　幽囚吉砺±一掛／一一1・一M。）t’・嶋

主曲げモ・・一メント面の方向は

　　　　　　　　2Mxy　　　tan　2　a　＝
　　　　　　　Mx－！鴎

（57）　Se

　　　　　第43図

（58）

　　主振りモーメントは，主曲げモーメント面と45。の差の面で，その大きさは

　　　　　MIZ，ii．＝±’　一1］一　（Mi　nv　M2）　（59）

　　（4）合支持力SA

　　前項の恥骨の基本式の誘導のSAの求め方に従って罰点の合支持力を求め図表化すると

（60）～（63）式となる。
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　　尚（63）式は出隅のS・4を零める式であり・第49図の如く0点を3版の接合点と児倣して

誘導した式である。

　［7］計算簡易化の為の係数表

　　有限差法に依る床版の研究に於ける方程式の解は，多元連立1次方程式を解く事に帰着す

る。叩網連立1次方程式の解法には，繰返し試索法，消去法等があるが，繰返し試索法は適当

な仮定植のない場合や方程式の性状等に依り収轍が甚だ國難な場合がある。例えば（自油辺を

持つ床版等の方程式）消去法は誤りがなければ解く際0？．緊張度は溺として前者に優るものであ

るが，著者の経験上，一tt一一一度で正しい解を得るのは非常に難しい事であり，方程式の数が多くな



14g 土　橋　し臼　造 20

ればなる程その困難さは倍加する。従ってこれから取扱う問題に於いて，基本となる糊辺固定

の矩形平版の方程式を消去法で解いて置けば，細隙及び有孔矢巨1形版の方程式でも或る部分迄は

平版と嗣一方程式である故それ以後の計算のみで解が求まる事となる。この便宜の為に作った

のが第1～6表の係数表である（ここには有限差式に依る実用的周辺固定版ifj・tl・の短辺最少分割数

6のものを例として挙げる）。

　　荷重項は等分布荷重の場合のものが記してある。集中或いは等変荷重の際の解を得る為に

は荷重項の計算のみを行なえばよいレ犀0，7講1として計算）。
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