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北海道大学工学部研究報告

第123号　 （昭和59年）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　Hokkaido　University．　No．123（1984）

Reissner理論による周辺固定矩形版の解析

大　津： 聡“内山武司““土橋由造＊“
　　　（昭和59年6月30日受理〉

Analysis　Based　en　Reissner　Theery　for　Rectangular

　　　　　　Plates　With　all　Edges　Built－in

Satoshi　OTsu，　Takeshi　UcmyAMA　and　Yoshizo　DoBAsHI

　　　　　　　　　（Received　June　3e，　1984）

Abstract

　　Taking　into　account　the　shear　effect　for　differently　loaded，　all－edge－built　in

rectangu1ar　plates　of　a　system　of　series　solution　of　Reissner　type　is　obtained　where　the

numerica｝　results　are　comparable　with　those　of　the　classic　thin　p！ate　analysis．

　　Prellminary　groundwork　to　its　elasto－plastic　development　presenting　the　above

results　are　intended　£o　furnish　a　means　of　checking　such　an　effort　potentlally　due　to

finite　element　or　other　analysis，　this　may　be　supplementary　to　the　currently　available

knowledge　of　pertinent　elastic　so1utions　since　it　seems　insufficiene　other　than　for

simpiy　supported　cases．

　　　　　　　　　　　　　　　　　1．はじめに

　勢断効果を考慮した平版の弾性理論は，E．　Reissner’），　R．D．Mindlin2）等によって，ほぼ現在の

形に整備された。この理論に基づく弾性解析，弾塑性解析は，主に周辺単純支持の矩形版を対象

として級数法3・4｝，有限要素法5・6等によって試みられているが，他の境界条件を有する平版の解析

については，殆どなされていないようである。

　本報告は，勢断効果を勘案した鉄筋コンクリート床版の弾塑性解析を進めるに先立ち，各種の

荷重を受ける周辺固定のRe圭ss鍛er矩形平版の級数解を求めて，従来のKirchhoff仮定による古

典理論解と比較・対照して，今後，有限要素法等を用いた弾塑性解析を行うに際し，参照すべき

弾性解の未整備部分を補足したものである。

　　　　　　　　2．Re韮s8盤er平版の墓礎方程式と周辺固定矩形板の境界条件

　Relssner平版の基礎方程式を矩形板について列挙すると，次のようになる1・‘）。

平板の釣合方程式：

D・dw・…一
W（1三1）・・

Qx　ve　i｝6一　dQx　＝＝　im　D　一a［（SIML2A．W） 　　h2　」泣
10（1－y）　ax

（1）
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Q一器・Q・一一D∂彩wL　1。（h21－y）寄　　　　」

曲げ，挨りモーメントMx，　My，　Mxy，及び勢断力Qx，　Q　y：

　　M・　＝一D（空＋・肇）＋両頭・・「。St，）・

M・　一・一一D（　02w，　a2wyrm5i＋／’　＋msyf／）謄面一1。鵠）・

M・・　・一一（1一・）D島＋鵠籍＋∂袋）　　　　（・＞

　　Q・・「21響の（1呈吻

　　Q〃「21響の（寄＋の

　但し，　li　＝：∂2（　）／∂x2十∂2（　）／∂y2，　D瓢Eh3／12（1一　y2）

　　　　　E，v，　h　：ヤング係数，ポアソン比，及び版厚

　　　　　w，＆，θy：平均擁み，及びx，y断面の平均回転角

　　　　　p：面に垂直な分布荷重（z＝一h／2）

周辺固定矩形版の境界条件は，座標を図1，2のように設定すると，次式で与えられる。

　　W　（±a／2，　y）＝Ox　（±a／2，　y）＝Oy　（±a／2，　y）＝O

　　w　（x，　±b／2）＝　0．　（x，　±b／2＞　＝　Oy　（x，　±b／2）　＝＝O

尚，級数解を求めるに際して，以下の略記号を用いることにする。

　　sh　（　）＝sinh　（　），　ch　（　）＝cosh　（　），　th　（　）＝tanh　（　）

3．対称・対称分布荷重を受ける周辺固定矩形版

3．1　非斉次特別解及び斉次解

（a）非斉次特別解

　　P＝ΣΣ　L，，・　COS，Ct　iX　COSμゴy

　　　　ゴ　ゴ
　但し，　μガ＝iπ／a，，μゴ＝ブπ／b，　i，ブ＝1，3，5，・…・…・…

］　（3）

釣合方程式（1）の特別解は，対称・対称分布荷重を2重フーリエ級数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

に展開すると，境界条件w（±a／2，gy）＝w（x，±b／2）mO；及びOx（x，士b／2）漏θ“（±a／2，　y）

＝0を満たす特別解として下式が得られる。

・w一
g孝写（　　Lゴlt　i2　十　！z　」2）・｛1＋覧（1≡1）（・i2＋・ノ）｝・・・…x・・…y

・Q・一一 S礎雑ノ・i…x・・s・・y

oQy＝ww　：；．］］ll．］一71i，S91　1224”　ptj”S　cosptixsinthy

（5）式から，x，　y断面の平均回転角として次式を得る。

・θ・・一
ｪ耳累（しゴμゴμ～十μゴ2）・｛・一鵠（f，t）（・～＋・ノ）｝・i・・…X・・…y

・θ・一
u（L，ゴμブμ～÷μゴ2）・｛1一鴇（ゼ、）（・～＋・ノ）｝・…tiX・i…y

（5）

／　（6）
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（b）斉次解（1）x＝±a／2上に，Mx（±a／2，　y）漏Σ1～ゴ60Sμゴッが作嗣する場合の斉次解を求め

る。境界条件lw（±a／2，　y）＝＝1w（x，±b／2）＝0

（図1参照）。

　ブ

及び対称性を考慮すると，次のように求まる

［「
［α刀　一

「Z こ
｝　　　

0
i促

挫 1
一　　一

「
シ　　　

iM＝tta／a．u；”Σfto’cosリゴシ

　　　ゴ
2梅rτ．鋤／3ノ＃ΣSiO・eVfX

　　　i

「［｝　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　　　　皿

「わ

o 工

…　　一 ㎜　　｝

V

監Mx｛ta／2，yノ＝tΣR．cosロ溜

r．

し

に1＝コ

tNuf＝，　tb／e）fiEs．fiinLbu＝

図1 図2

Iw一
ｪA・（・・x・h・・x一・’・h・・ch・・x）・・…y

　iQx＝一Σ（2Aゴμゴ3shμ，x一一Bゴμブshγゴx）cosμゴy
　　　　　　ゴ　　　　　　リ
　，Q“　・Σ（2Aブμゴ3chμゴx－Bゴγゴchγゴx）sinμゴy

　　　　ゴ但し，αゴ＝μメz／2，　γゴ2＝μゴ2十10／h2

／

（a）

上式を用い，境界条件1θy（±a／2，y）＝Q，及びiMx（±a／2，　y）＝Σ鳥oo5μ溜から，A」，　B」は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブ
A・一。髪hα」B・一織但し，λ、一，、a／2　　（b）

となる。この関係を用いると，平均回転角、硲，互θ“は次のようになる。

1θ・・r赫。蓋。、｛・・x・h・・x＋（1一・・th・・）・h・・x＋籍（・h・・x一撒・h％・）｝

　　　COS　Ptjy

・e・一一
q、臨、｛・・x・h・・x一・・th・・ch・・x＋1ぞ1塾2，《・h・・x一一1㍑・h乃・）｝・1購y

　（c）斉次解（2）　　y＝±b／2上に2My（x，±b／2）：　X　Si　cos）Ct　iXが作用する場合の斉次解は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご
境界条件2w（x，±b／2）＝・2　w（±a／2，　y）＝0，及び対称性を考慮して，次式を得る（図2＞。

・w一
uA・（・ly・h・ly一・1・h・・ch・・y）・・…x

2Qx＝・Σ（2Aぎμf3chμピy＋Bどγfchγfy）sinμfx

　　　ガ2Q．，＝一Σ（2A　ipt　i3sh　pt　iy＋Bピμガshγごy）cosμピx

　　　　ガイ旦し，αゼ濡μガ∂／2，　γ～＝Pti2一←10／h2

］

（c）

（7）

上式を用い，境界条件2θx（x，±b／2）＝0，及び2My（x，　il　b／2）＝・ΣSi　COSXtiXから，ん，　B，は

AF－
Q。1きh。、　B「輪i

となり，この場合の平均回転角は下式となる。

　　　　　ガ

撮し議一γ魂　　 （d）
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・θ・一
A撚1舌。i｛・・y・h・・y一・1・h・蘭＋篶）（・h・・y一舘昊1・h・鋤

　　　sinμごX

20ymfi
rtiirpu．　de，cfi．，｛yiychptiy＋（1－aithai）shptiy＋一8fti“is－！i2－h2y（shptiy－ww／ihhf；’．

　　sh　7iy）／cos　pt　ix

4

（8）

3，2　係数賦j，Siの決定

　特鴉解（6），及び斉次解（7＞，（8）は境界条件（3）のうち，下記の条件を満足しており，

　　w　（±a／2，　y）＝e．　（±a／2，　y）　：e，　w　（x，±b／2）＝e．　（x±b／2）＝O　（e）

残りの条件から係数回りS，を求める。

i）Gx（a／2，　y）：。＆（a／2，　y）十1砧（a／2，　y）十2傷（a／2，　y）＝O：（6）～（8）式から

　　写翠（L，ゴμガμ～一トμブ2）・（一1）冒1一監（一tV，）（・…2＋・ノ）｝・・s・・y

　　＋孚2髪｛・h・・＋誰、＋好評）（・h・・一μ’t紫ん）｝・・…y

　　一樹←！）撃控謬ピyαどt聖盤鰐＋1繕）（ch　pt　iy　ch　7iych　ai　　　chん）｝一・

境界条件を合せるために，フーリエ余弦級数に展開してcos　y」　yの係数比較から次式を得る。

一iiii／Y’・｛thcr」÷一Elrftll？7i’，＋s－mp（ililhj）（tha，一一E｛i，iLgy－th，A」）｝

　　＋4差ゴ（一・）午寧S・（一・）洲（。～品。、・）一5（1≠、）（。～辛。、・一，～睾。、・）｝

　　一一寧（Lゴμゴpt　i2　十　g，・2）・（一1圖1一器（1≒）（・…2＋…）｝　　　（・）

ii）防（x，ろ／2）＝＝　o　Oy（x，　b／2）十10y（x，ろ／2）十、Oy（x，　b／2＞：＝　O：i）と同様にフーリエ余弦

級数に展開し，cos；Uixの係数比較から次式を得る。

4彦ゴ←1）旱苧R・（一1酬（　　i　h，μ～÷μゴ2＞2　5（1一ソ）（。3与「7｝。～）｝

　　＋去｛・h・1＋議、＋鵠（・h・一μガt￥‘）｝

　　＝一ll．1－aili，；li121？」s－2i’itt”’，．2）2（一i）’ZEYi’｛i一一l162（一Erl．1－1：，）（pti2＋it」2）｝　（ie）

（9），（10）式は，鳥，S，についての連立方程式となり，これを解くことによって，対称・対称

分布荷重時のすべての係数が求まる。
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　　　　　　　　　4．対称・逆対称分布荷重を受ける周辺固定矩形版

4．1　非斉次特別解及び斉次解

（a）非斉次特別解　　　（1）武の特別解は，対称・逆対称分布荷重を2重フーリエ級数

　　P＝ΣΣLmn　sin　ptmx　cos　ptny　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）
　　　　m　n
　イ旦し，Ptm＝2mπ／a，μη＝ηπ／b，m＝1，2，3………，　n＝1，3，5，・…・…・…

に展開すると，境界条件（3）のうち（e＞を満たす特別解として次式を得る。

・w一
ﾇ（　　Lmnμ鍛2十μη2）・｛1＋蓋（1≡の（…＋…）｝・i・μ・x…μ・y

・Q曝写。癬驚・c・・s…x・・・…Y　　　　　　（12）

・Q・一一一］；1：；i］・i：．：glfSZIsn“ptptn．・s脳x・i…y

上式から，平均團転角は次のようになる。

・θ・一一
E翫驚・）・｛・一器（1≒）（・諾＋…）｝・・…x・・…y

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈13＞

・θ・一
g翫綜）・｛1一器（i｛一t」）（…＋…）｝・i…x・i…y

（b）斉次解（1）　　x＝±a／2一ヒにiMx（±a／2，　JY，）＝±ΣRn　cosμnJ’が作用する場合の斉次解

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れを求める。境界条件1w（±a／2，　y）＝1w（x，±b／2）：O，及び逆：対称性を考慮して，次式を得る

（図2参照）。

・w一
g蓼A・sh・・x－t讐・・x・h・・x・・…y　　　　　　　（sh　ptnx　一　一！！hlSia　n－ptnx　ch　pt．x）

，Q．＝　：；］（2A．一fiEt’1Ll｝thL3th　a”　ch　ptnx＋Bn　ptn　ch　7nx）　cos　ptny

，Q．＝　一］？｝（2A．一E｛t’！一LliSl！1tL3th　a”　sh　ptnx＋Bn　7n　sh　7nx）

（e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sm　ptny

　但し，αn＝μηa／2，　γn2　＝．μn2十10／h2

上式を用い，条件10y（±a／2，　y）＝0及び1Mx（a／2，　y）＝ΣRn　cos　Pt。yから，　A　n，Bnは下式

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　71となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ptnRn　　　　　　　　　an　Rn
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（g）　　　An＝：　　　　　　　　　　　　　　　　　Bn＝一
　　　　　　2ptn2　th　an　sh　an　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　γnshλn　　　　　　イ旦し，　Rn＝γna／2

従って，この場合の平均回転角は次のようになる。

・θ・一
?写識。｛Ghα壽。一1）・h・・x一…x・h・・x一藷磐〉（・h・・x一

　　　　1ili／lgii－ilii－g：aa．n　ch7nx）｝cosptny

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1　4）

1θ・一
ｲ。蓋。。｛煮・h・・x一…X・h・・x一景響）（・h・・x一畿

　　　　Sh　7nx）］sinyny
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（c）斉次解（2）　　y；±b／2上に2払（x，±b／2）；ΣSmsinXtmXが作用する場合の斉次解は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　条件、w（x，±b／2＞＝、w（±a／2，　y＞＝0，及び対称性を利用して，下式を得る（図2）。

・w一
粤ｬA編・h・・y一・m・h・・ch・・y）・i…x

　2Qエ漏一Σ（2A彿μ，。3chμη、y－B蹴γ祝chγ規y）cos　Ltmx

　　　　　　が
　2Qy　ue　一一Σ】（2A加μη3shμ解y－BmLLmshγηy）sinμ，。x

　　　　　　徽
　｛冒し，αm　＝Pt　m　b／2，　γη、2＝Pt　m2十10／h2

条件2必（x，±b／2）＝0及び2Mx（x，±b／2）＝Σ　Sm　sin　Ft　mXから，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と

Am一一一 A轟αm　Bm一一，慧S急　但し，、m一，mb／2

従って，この場合の平均回転角は下式となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2Si　m2h2

（h）

Am，　Bmは次のようになる。

20x＝
狽煤G一7i」．」2ihalcffa．（ptmyshptmy－amthamchpt．y＋gl／iizi！liTrlhyZ）（chpt．y一一gfij｝一fl：Aam

　　　蜘）｝・・…x

2ey　＝　一　一iiiii　］g？　一p；，　l12ig－a　lu，，　chM　a．　｛　Lt　my　ch　st　my　＋　（i　一　amth　a．）　sh　sz　．y　＋　til／fii｛；lllY’｛1　1｝2）　（sk　it　．y　一

　　　多畿・hγ・y）｝・i闘

（i）

（1　5）

4。2　係数R。，Smの決定

　前章と同様に特Sll解（13），及び斉次解（14＞，（i5）は，境界条件（3）のうち（e）を満足し

ており，残りの条件から係tw　Rn，　Smを求める。

i）θx（a／2，y）＝oθx（a／2，　y）十沼」び（a／2，　y）十2磁（a／2，　gy）：O：（13）～（15）式から

一　：；］　lli］　一r7i；，ik｛lf17f，2　llf’”LteM2）2　（　一〇m｛　i　一　l162　（一ri．livy　）　（　Lt．2＋　Lt．2））　cos　pt．y

－PISk・｛，h弩。　th翫諸響（　　1　ptnth　an　7n　th　An）｝・・s・・y

÷繍（一・）m｛・・yi課…・h・恐三州響）物詣1－WWhiAM．Y）｝

　　　：o

境界条件を合せるために，フーり手余弦級数に展開してcos　Pt　。　yの係数比較から次式を得る。

、釜1｛、h弩。　th七。縞（　　1　ptnth　cyn　7’n　th　An）｝

÷4 ｽ〃（一・）掌側S・（一1嘱（。諏・）・一，（1腫の（。。・t，・γ。・“P．・）｝

　　＝　一　：1．iil　一（’77；，」｝lllllz．2　lllinF，IM2　）2　（一　1）M｛1　一　i162　（mi［ml．1　v）（　Lt　nz2　“　Ftn2））　（i　6）

ii）Oy（x，　b／2）・・。Oy（x，　b／2＞＋、ey（x，　b／2）＋2防（x，ろ／2）＝o：i）に倣い境界条件を・合せ

るためフーリエ正弦級数に展開し，sin，ctmxの係数比較から次式を得る。
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－4秩i一・）・昇R・（一1）穿・・｛（。メ。。・一（、毬。）（。≠。。・一η・藩）｝

÷2潔・h・m÷、畿÷藷≠鴇（　　　　　μ滋hλ寵th　am－　　　　　　　7m）｝

＝　ww］　1－al；．1｝lleSill？2　llitn　fiS　）2　（’　i）iil’1i　｛i一　l162　（一iiri．lt－IJv　）（　pt　m2　＋　pt　n2）｝　（i　7）

（16），（17）式は，Rn，　Smについての連立方程式となり，これを解いて，対称・逆対称分布荷重

時のすべての係数が求まる。

　　　　　　　　　　　　　　　5．解析結果

計算は鉄筋コンクリート床版を対象として，v＝0．2とする。またReiss簸er理論は，釣合方程式

（1）でh→0とした時，古典理論と一致するので，比較・対照のため薄版解を併記する。

5．1　等分布荷重

対称・対称分布荷重を受ける周辺固定矩形版解で，（4）式の係数ムゴは下式で表わされる。

　　L、一4讐＋1）撃（一・）早　　　　　　　　　（玉8＞
　　　　　z／n

　P［田温B

図3　等分布荷重

二1灘髭：

i　馳・の

　　　一

暢r・／2．ヨノ1

，o．0211Pα2
7

¢ンro・ヨノ
o．o脚Pα2

@　う／α瓦1．O　v冨0・2

た／α薗oJ

一一一
I”pzα亡β ∠

∠

ρ

oシ傷b／2♪

需。．サ10Pα

一〇・43鞭α 　　　　7一一

図4　等分布荷重：Mx，QJtの分布

eq　1等分布荷重：w（0，0）

　a£b　tmit　：　pa“ID

衷2　等分布荷重：Mx　（0，0＞

　af．b　unit：pa2
互α

がz伽　　　　　わ

ﾏ乙α亡θ　　冴

亡配η

垂噬ｿカθ

エ．0 0．00206 0．00248 0．00152 0．00エ27 0．00エ27 o。ooユ27　　　1．o 0．0227 o．02エδ 0．02エ3 0．0212 0．0212 0．02エユ

1．2 0．002θ7 o．ooエ97 0．00エ7θ 0．00174 0．00エ75 0，00エ73　　エ，2 0．0295 0．0288 0．0286 0．0285 0．0285 0．0285
エ．4 0．005エ3 0．00235 0．002エ4 0．00208 0．00207 0．00207　　　エ．4 0．0δ46 0．034エ 0．0359 0．0538 0．0338 o．oδ58
ユ．6 0．003づ5 0．00260 0．00238 0．0023エ 0．00250 0．00230　　　エ．θ 0．038コ 0．0576 0．037望 0．0373 0．0373 0．0δ73
2．8 0．00365 0．00275 0．00252 0．002づ6 0．00245 0．002婆5　　　エ。8 0．0406 0．0398 0．0396 0．0595 0．0395 0．0395
2．o 0．00577 0．00285 0．002θエ 0．00255 0．00254 0，00253　　　2．0 0．04エ7 0．04エエ 0．0409 0．0408 0．0608 0．0召08
2．5 0．00388 0．00293 0．00269 0．00262 0．002θ2 0．0026エ　　　2．5 0．0430 0．0422 0，0蝦9 0．0429 0．0419 o．04エ9
5．0 0．00388 0．00293 0．00270 0．00263 0．00262 0．00262　　　3．0 0．0ぜ30 0．0422 0．0420 0．04ユ9 o．04エ9 0．04コ9
3．5 0．00387 0．00293 0．00269 0．00262 0．0026コ 0．0026エ　　3．5 0．0428 0．0420 0．04エ8 0．04エ8 0．04エ8 0．0ぜコ8

4．o 0．00292 0．00292 0．00269 0．00262 0．00261 0．002θユ　　　40 0．0427 0．0420 0．0418 0．0417 0，0蝦7 0．0417
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表3　等分布荷重：〃夕　（0，0＞

　a　sb　untt　：　pa2

表4　等分布荷重：Mx（a／2，0＞

　a£b　tmtt　：　pa2
b皿α 比感η　　　　　う

o乙α亡ε　　　互
力配η

ﾏzα亡θ

エ．0 0．0227 0．021θ 0．02エ3 o．0212 0．02エ2 0．02η　　　　エ．0 一〇．0457 一〇．069壁 一〇．0508 一〇．0512 一〇．05エ5 一〇．05エ3

1．2 0．0226 0．02エ0 0．0205 0．0205 0．0203 0．0205　　　1．2 一〇，0582 一〇，0θ22 一〇．0635 一〇．065θ 一〇．0639 一〇．0659
1．《 0．0208 0．0189 0．0エ83 0．0182 0．0エ81 0，018エ　　　エ．6 一〇．05η 一〇，07ユ5 ＿0．0725 一〇．0725 一〇．0726 一〇．0726

1．6 0．0エ84 0．016づ 0．の59 0．0157 0．0コ57 0，0ユ57　　　エ．θ 一〇．07づユ 一〇．077エ 一〇．077θ 一〇，0780 一〇．0780 一〇．0780

エ．8 0．016コ o．oエ42 0．0157 0．0156 0．0235 0．0エ35　　　エ。8 一〇．0783 一〇．0806 一〇．0810 一〇．08エ2 一〇．08エ2 一〇，08エ2

2．o o．θ忽エ 0．0ユ2《 0．0エ20 0．0118 0．01エ8 0．0エ18　　　2．0 一〇．0808 一〇．082望 一〇．0828 一〇．0829 一〇．0829 一〇．0θ29

2．5 0．0エエ0 0．0097 o．oo94 0．0094 0．0094 0．0093　　　2．5 一〇。0830 一〇．0858 一〇．08つ0 一〇．0840 一〇．0840 一〇．0840

5．o 0．0097 0．0088 0．0086 0．0085 0．0085 0．00θ5　　　3．0 一〇．0830 一〇．0856 一〇．0837 一〇．085θ 一〇．0838 一〇．083θ

5．5 0．0095 0．008θ 0．0084 0．0085 0．0083 0。0083　　　3。5 一〇．0θ27 一〇．0833 一〇．0θ55 一〇．0835 一〇．0835 一〇．0835
響．o 0．0093 0．0086 0．0084 0．0083 o．ooθ3 0．00θ3　　　4．0 一〇．082θ 一〇．0852 一〇．0835 一〇．0836 一〇．0θ34 一〇．0836

表5　等分霧荷重：My（0，∂／2）

　a一く．b　tmtt　：　pa2

表6　等分布荷重：詠（a／2，0）

　aib　ttntt：pa
頻伽　　　　　　う

垂噬ｿカθ　　　冴
漁伽
垂噬ｿ亡θ

1．o ＿0．0457 一〇．0494 一〇．050θ 一〇．0512 一〇．0513 一〇．05エ3　　　1．0 ＿0，581 一〇．4エ0 一〇．426 一〇．454 一〇．づ36 一〇．召38

エ．2 一〇．o蔓9θ 一〇．0553 一〇．0548 一〇．0555 一〇．055¢ 一〇．0554　　　エ．2 一〇．粥7 一〇．喜63 ＿0．づ7逐 一〇．480 一〇．荏8エ 一〇．483

ユ．4 一〇．05忽 一〇．0547 一〇．05θ2 一〇．0567 ＿0．056θ 一〇．05θ8　　　1．4 ＿0．473 ＿0。492 一〇．500 一〇．503 一〇．504 一〇，506

エ．θ 一〇．05エ8 一〇．0550 一〇．05δ5 ＿0。0570 一〇．0571 一〇．057エ　　　エ．6 一〇．ぜ96 一〇．506 一〇．5ユエ 一〇．5エ5 一〇．5エ3 一〇．5忽

1．θ 一〇．05エθ 一〇．0549 一〇．0564 一〇．0570 一〇．0570 一〇，057エ　　　エ．8 一〇．504 一〇．511 ＿0．5ユ5 ＿0．5エ4 一〇．5エ5 一〇．5ユ5

2．0 一〇．05エθ 一〇．0549 一〇．05θ4 一〇．0569 一〇．0570 一〇．0570　　　2．0 一〇．507 一〇．5エ1 一〇．5エ2 一〇．5エ2 一〇．5エ3 一〇．5エ3

2．5 一〇．05エ6 一〇．0547 ＿0．05θ3 一〇．0568 ＿0．0569 一〇，0569　　　2，5 一〇．506 ＿0．505 一〇．505 一〇，505 一〇．504 一〇．50づ

5．o 一〇．05エ6 一〇．0547 一〇．0563 一〇．0568 ＿0．05θ9 一〇。05θ9　　　5，0 一〇．50エ 一〇．500 一〇．500 一〇．499 一〇，499 一〇．婆99

5．5 一〇．05エθ 一〇．0547 一〇．05δ5 一〇．0568 一〇．0569 一〇．05θ9　　　5．5 ＿0．498 一〇，698 一〇．4θθ 一〇．497 一〇．497 ＿0．497
4．o 一〇．05エ6 一〇．0547 ＿o．0562 一〇．0568 一〇．0569 一〇．0569　　　6．0 一〇．497 ＿o．497 一〇．497 一〇，璽97 一〇．497 一〇．496

表7　等分布荷重：Qy（0，b／2）

　a£b　unit　：　pa
幼でπ

垂噬ｿ加

1．0 一〇．38エ 一〇．4エ0 一〇．426 ＿0．壁3憂 一〇，弼6 一〇。438

エ．2 ＿0．392 ＿0．424 一〇．442 一〇．451 一〇．屋56 一〇．456

エ．4 一〇，β94 ＿0，627 一〇．翼6 一〇．455 一〇．458 一〇，46エ

1．6 一〇，392 ＿0，426 ＿o，445 一〇．弓55 一〇．屋58 一〇．《60

1．8 一〇，39エ 一〇．蔓2づ 一〇．444 一〇．《53 一〇．65θ 一〇濯59

2．o 一〇β89 ＿0濯25 ＿0．翼2 一〇．452 一〇．455 一〇．658

2．5 ＿0．387 ＿o．42エ 一〇．朔0 一〇．450 一〇，屋55 ＿o．455

5．o 一〇．∂85 一〇．4エ9 一〇，438 一〇．4召θ 一〇．45エ 一〇．454

3．5 一〇．58璽 ＿0．4エ7 一〇．457 一〇．447 一〇，翼9 ＿0．《52

40 ＿0．582 一〇．蝦6 一〇．435 一〇．爽5 ＿0．448 一〇．450

この結果を表1～7に掲げる（i，ブの項数は，i，ブ＝1，3，5…61と各31項採用）。勇断変形を考

慮した場合，平版の版厚が増すに従って，版中央点の無次元化した擁みと曲げモーメントは増大

するが，対称軸線上，固定端の曲げモーメントと勢門力は減少する傾向にある。図4は，固定辺

垂の応力分擶を薄版解と対比して描いたものであるが，毒虫の増湘と共に，固定辺に沿い，慮力

が対称軸線上で減少し，隅角部で増加して，その負担分布が平均化される様相を呈している。尚，

通常使用される鉄筋コンクリート床版の版厚程度では，勢子変形の影響は，差程生じないことを

知り得る。

5．2　等変分布荷重

　等変分布荷重は，対称・対称と対称・逆対称分布荷重の和で表わされ，（4），（11）式の係数煽，

Lmnは（19）式となる。計算結果を表8～16，及び図6に掲げる（i，」，　n：1，3，5…61，　m瓢1，

2…31と各31項を採用）。この場合，勢断変形による影響は，等分布荷重時と同様な傾向を示し

ている。

　　Li，・＝te．，e，（一1）V’i（一〇ZllLL’　L．．＝4．．P．，．（一i）m（一！）Z！g’一！i　（ig）

　　　　　zフπ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mnT
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表8 等変分布荷重：w（a／20，0）

エノ　α〈わ
　　　　鷹

ttntt ；　pa“IP

わ一α

がz伽

Wzα診θ

エ．0 0．00106 0．00075 0．00067 0．00065 0．000θ4 0．00064
エ．2 0．00156 0．00エ00 0．00090 0．00088 0．00087 0．00087
ユ．づ 0．00コ59 o．ooπ8 0．00エ08 0．00エ05 0．00ユ0づ 0．00エ04
ユ．6 0．00174 0．001δ1 0．001エ9 0．00116 0．0022θ 0．00エユ5
コ．8 0．00エ8婆 o．ooエ58 0．00エ27 0．00エ23 0．00ユ23 0．00エ23
2．0 0．00エ90 0．00ユ65 0．00ユ31 0．00エ27 0．00コ27 0．00エ27

2）　a＞b u，ztt　；　pb“／D

2わ アz万冒0・20 海ガ0・エ0 h♂0・05 1L『o・02 毒新0・0ユ がz翻
垂噬ｿ亡θ

エ．2

G．6

Q．0

0．00エ38

O．00エ82

O．00203

0．0の02
O．00137
O．oo155

0．00092
O．00エ25

O．00ユ4コ

0．00089
O．00エ22

O．ooコ57

0．00089
O．00エ2エ

O．00156

0．00089
O．0022コ

O．00コ36

表9 等変分布荷重：砥（a／20，0）

1）　a〈b
　　　　隅

wtit ：　Pa2

劾伽
垂噬ｿ亡θ

ユ．0 0．0222 0．0エエ7 0．0エユ5 0．01エ4 0．0エエ4 0．0エ24

1．2 0．0エ56 0．0752 0．0エ5ユ 0．0エ5ユ 0．0エ50 0．0150
1．づ 0．0182 0．0エ78 0，01η 0．01η o．のη 0．0277
エ．θ 0．0299 0．0エ95 0．0ユ94 0．0エ94 0．0194 0．0ユ94
エ．8 0．0210 0．0206 0．0205 0．0204 o．020ぜ 0．0204
2．0 0．02エ6 0．02ユ2 0．021エ 0．02ユ0 o．0220 o．02ユ。

2」　a＞b totit ：　Pb2

多・，2・ 1L万雷0・ユ0 ヌz『0・05 ヌz万＝0・02 lzrO・0エ がz伽
垂噬ｿカθ

7．2

?．6

Q．0

0．0エ25

O．0エ07

O．0085

0．0刀6
O．0096
O．007タ

0．07エ4

O．009β

O．0072

0．0刀3

O．0092
O．0071

0．0エ13

O．0092
O．007ユ

0．0刀3
O．0092
O．007エ

表10 等変分布荷重

1）　αくb
　　　　騨

tmtt

：My
：　Pa2

（a／20，0）

闇黒η

ﾏzα亡θ

エ．0 0．0刀7 o．oエユエ 0．0ユ09 0．0エ08 0．0エ08 0．0コ08
エ．2 0．0エ15 o．010θ o．の04 0．0エ03 0．0エ05 0．0エ05
エ．4 0．0ユ0θ 0．0096 0．00θ3 0．0092 0．0092 0．0092
1．θ 0．0094 0．0085 0．0080 0．0079 0．0079 0．0079
ユ．8 0．0082 0．0072 0．0069 0．0069 o．oo69 0．0069
2．0 0．0072 0．00θ3 0．00θ7 0．0060 0．0060 0．0060

2ノ　α＞b tcnit ：　Pb2

α　b アzが。・20 1～『o・10 hガ。・05 告・… 1zrO・oエ 蘭伽
垂噬ｿ亡θ

エ．2

G．5

Q．0

0．0エ55

O．020ユ

O．0225

o．oエ49

O．0298
O．0221

o．0147
O．0298
O．0220

0．0147
O・．0エ92

O．0220

0．0エ47

O．0297
O．0220

0。0廻7
O．0エ97

O．0220

表11 等変分辮荷重：Mx（a／2，0）

1）　αくb
　　　　繍

untt ：　Paa

わ一α

瀕伽
垂噬ｿ忽

エ．0 一〇，0295 ＿0，0522 一〇．055エ 一〇．033屋 ＿0．0534 一〇．05謎

エ．2 ＿0．0362 一〇．0390 一〇．059θ 一〇．0婆00 一〇．060エ 一〇．0婆の

1．4 ＿o．06ユエ 一〇．0457 戸。．o麗4 ＿0．0445 一〇．0翼θ 一〇．0翼6
望．δ ＿0．04婆4 一〇．046θ 一〇．0472 一〇．0475 ＿o．0475 一〇．0475

コ．8 ＿0．04θ5 一〇．0684 一〇，0488 一〇．0489 一〇．04θ3 一〇．0冨89

2．0 一〇。0478 一〇．0づ9β 一〇。0697 一〇。0498 一〇．0498 一〇．0づ98

2j　a＞b untt ：　Pb2

藍う 島・・2・ 告・… 1z『o・05 告・… 1zガ。・oエ が墨加

o復加

エ．2

G．6

Q．0

一〇．0341

|0．0395
|0．0423

一〇．03θ9

Q0．0蝦7
Q0．0645

一〃．0378

|0．0427
|0．0455

一〃，0379

|0．0450
|0．0458

＿o．0330

Q0．0召30

|0．0658

一〇．0380

|0．043ユ

[0．0458

表12 等変分布荷重：Mx（一a／2，0）

1）　aくb
　　　　騨

t‘nit ：　Pa2

互α

亡配π

ﾊαカθ

1．0 一〇．01θ2 一〇。0172 一〇．0177 一〇．0179 一〇．0エ79 一〇．0エ79

ユ．2 一〇，0220 一〇．0232 一〇．0237 一〇．0258 一〇．0258 一〇．025θ

2．4 一〇，0265 一〇．0276 ＿0．0279 一〇．0280 一〇．02θ0 一〇。0280

2．6 一〇．0297 一〇．0305 一〇．0306 一〇．0307 一〇．0507 一〇．0307

1．8 一〇．0517 一〇．0522 一〇．0322 一〇，0323 一〇。0323 一〇．0323

2．0 一〇．0530 一〇．0351 一〇．033エ 一〇．0351 一〇，035エ 一〇，033ユ

22　a＞b untt ：　Pb2

zわ h『0・20 115rO・10 hガ0・05 1zガ0・02 ゐが0・0エ 励‘π

o諏亡β

2．2

G．6

Q．0

一〇．0258

�O．0125

薰O．0095

一〇．02δ7

�B．oエ55

b0．0204

一〇。0272

|0．0エ58

|0．0209

一〇，07ρ4

|0．0240
|0．0コエエ

一〇．0274

|0．0エ40

|0．0πユ

一〇．0274

ｨ0，0ユ41

|0．02ユ2
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表13　等変分布荷重：My（a／20，　b／2）

刀・≦わ　　t・・tt　tPα2

聡・内山武司・土橋由造

　　　　　　　　　　表14　等変分布荷重：Qx（α／2，0）

　　　　　　　　　　　　1ノα≦わ　　　untt：ρα

亡雇η

垂噬ｿ亡θ

エ．0 一〇．0236 ＿0。0255 ＿0．0263 ＿0．0266 一〇，026δ 炉0．026θ
エ．2 ＿0．0256 一〇．0274 ＿0．0283 一〇．0286 一〇，0286 一〇．0286

1．4 ＿0．026婆 輔0．028エ 一〇．0289 ＿0．0292 一〇，0295 一〇。0295

2．6 ＿0，0266 一〇．0282 ＿0．0297 一〇．0294 一〇。029荏 一〇．0294

エ．8 ＿0．026θ 一〇．0282 一〇．0291 一〇．0294 一〇，029婆 一〇．0294

2．o 一〇．02θ5 一〇．0282 一〇．0290 一〇。0295 一〇，029整 一〇。029づ

2）　a＞b unit ：　Pb2

hガ0・20 告・… 銑・… 海rO・02 告・… 亡雇η

垂噬ｿ亡θ

エ．2

G．6

Q．0

一〇．0502

Q0。0592
|0．0435

＿0．032泰

黶Z．0蝦0

|0．044θ

一〇．0332

|0．0415
Q0。0449

一〇．0354

|0．0蝦6
|0，0婆50

一〇。0354

Q0．0盈θ

黶Z．0召50

一〇．055《

Q0．04ユ7

|0．0450

表15　等変分布荷重：Qτ

ユノa5b　　　tmtt　；pa

（一a／2，0）

互α 参上η

垂噬ｿ古θ

1．0 0，097 o，108 0，1ユ5 0，エユ8 0，エエ9 0，エ20

エ．2 0，エ2δ 0，エ53 0，エ38 0．エ蝦 0，エ41 0，162
ム婆 0，エ40 o，エ68 0，エ51 0，コ55 0．エ53 0，ユ54

1．θ 0，150 0，ユ55 0，157 0，158 0，158 0，コ58

1．8 0，155 0，ユ57 0，エ58 0，ユ59 0，エ59 0，159
2．0 0，157 0，コ57 0，エ57 0，158 0，エ58 0，158

2／　a＞b unit　：　pb

旦わ 告・・2・ 多・… 告・… 告…2 ん『o・oエ 力雇π

垂噬ｿカθ

エ．2

G．6

Q．0

　0．087¶0，065

@0．049

0，099

O，075

O，058

0，エ06
O．08ユ10，0θ6

0，109
O，085

O，067

0，エエ0

O，08θ

O，0θ8

o．エユエ

O，087
O，068

一ELfflMIIL一

票

　　　α功，賀＝り，h／a　・・　o・05

　　　　　　u，ti亡：P

　　　　　　　P”puり

e．　o．1　o．2

10

互α 亡尻η

垂噬ｿ亡ε

　．
?．o 一〇284 一〇．302 一〇．5刀 一〇．3ユ6 一〇．3ユ7 一〇，528

エ．2 ＿0．3ユ4 一〇．330 一〇，536 一〇．559 一〇．5《0 一〇，54ユ

1．4 一〇．333 一〇，345 一〇。549 一〇．351 一〇．35エ 一〇．552

1．6 一〇．344 一〇，351 一〇，354 一〇．555 一〇，35θ 一〇，356

エ．8 一〇．349 一〇．554 一〇。355 一〇。、15θ 一〇．356 一〇．356

2．0 一〇．350 一〇．354 一〇。354 一〇．555 一〇．355 一〇。355

2ノ　α〉わ unit　t　pb

昆わ んが。・20 h新0・10 無・… ん灰。・02 んデ0・01 亡配η

垂噬ｿ亡θ

エ．2

G．θ

Q．0

一〇。305

|0，528
|0，340

＿0．325

|0，55エ

[0．365

一〇．536

|0，36《

黶Z。378

一〇．3壁2

|0，β20

|0，585

一〇．343

|0，372
|o，587

一〇，3堅5

|0，374
|0，389

表15　等変分布荷重：（妙

ユノaくb　　　ttntt’Pα

（a／20，b／2）

亡配π

垂噬ｿ亡θ

1．0 ＿0．20エ ＿0．2エ7 一〇．227 ＿0．231 騨0．232 一〇，236

ユ，2 一〇．207 ＿0．224 一〇。234 一〇．239 一〇．241 一〇，262

1．《 一〇．207 ＿0．225 一〇．256 一〇，2蝦 一〇．263 ＿0．2朔

ユ．6 一〇。207 一〇．225 ＿0，255 一〇．242 一〇，242 ＿0．244

ユ．8 ＿0．206 胃0．224 一〇，235 ＿0．2づ0 一〇．242 一〇，2壁3

2．0 一〇．205 一〇。223 一〇．234 ＿0．239 一〇，247 一〇．2婆2

2」　a＞b anit　；　pb

盆b ん笈。・20 h『0・エ0 んおro・05 卸．・・ 海ガ0・01 痂伽
ﾏzαカθ

エ．2

G．5

Q．0

一〇．232

Q0。266
Q0。277

一〇，247

|0，275
|0，282

噌0．254

|0，278
Q0．282

一〇．258

|0，280
|o，282

一〇．259

|0，2θ0

|o，282

一〇．259

|0，28エ

[0．285

剛

O．3

阿．

わし

　　　：

O．d

u／adi．e

Mxrx，o）

一〇．ユ

。．

O．1

　　　　　　　LIY　P〈imua

　　　　図8　部分荷重　　　　　　図9　部分荷重　Mxの分布

5，3　部分荷璽

荷重として，2軸対称の部分荷重を取り扱うことにする。

i噺荷重：L・・一 N鴫〃・i曙
ii）纐： ｮ蕩・i曙
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　8p　一，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ptiu
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しプ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝z；f／｝1．　sin一＝hl｝

iii）中央集中荷重：　Lσ漏4P／ab

Qxrx．o）

　　o．　o．1　o，2　o．　“”　o．a　o．s

　　　　　図10　部分荷重：Qxの分布

（4）式の係数は次のようになる。

但し，

但し，

但し

但し

zato，　vio

u＝O，　v＃O

uiO，　v＝O

u＝v＝O

（20）
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∠

［二章二『「

国 ・1塑

躍
b i　　”層画

國　／ ¶国ユ・

］
㍑

シ

図｝1 9点部分荷重

Mx

althny20
幽0．585 曽0．545

表1ア

2」

部分荷重（a・＝b）；w（0，0）

thtn　pzα紹

ttr：tt　：　P

図12

unit　；　pa2／D

祝／α壽。． 翼／加。．2 μ々傭0．4 μノご菖0．6 観／加0．8 翼／伽エ．0

励謹0． 0．0056ユ 0．00528 0．004θ5 0．0039β 0．00521 0．002θ1
ψ乃謹。．2 0．00528 0．0050エ 0．00446 0．00376 0．00508 0．00250
り／b誕。．4 0．00465 0．00444 0．00395 0．00356 0占00275 0．00223
り乃澗0．δ 0．00395 0．0037θ 0．00356 0．00285 0100234 0．00ユ90
励羅。，8 0．0032エ 0．00508 0．00275 0．00234 0．00コ92 0．00156
り　躍エ．o o．oo261 o．oo250 o．σ0223 0．0019σ o．ooぼ56 0．00127

2」

1

十

一e．d33 一〇．　3eO

÷

untt　：　P／a

一〇，SdS

一〇．3eo

Qx

9点部分荷重：Mx，

h／a－di．Ol ttnit　t　pa2／D

瞼＝o， μ／旗。．2 ㍑ノ醜0．4 祝ノh罵0．6 翼／旗0．8 μ々篇ユ．o

〃ゐ黒。． 0．00563 0．00529 0．00465 0．00595 σ．00522 0．0026ヱ
り／わ篇0．2 0．00529 0．00502 0．00445 0．00376 0．00308 0．00250
り／b罵0．4 0．00466 0．00朔5 0．0039θ 0．00556 0．00276 0．00224
リノb詔，6 0．00593 0．0057θ 0．00336 0．002θ6 0．00255 0．00190
以bπ0．8 0．00322 0．00508 0．00275 0．00255 o．oo293 0．0の5β
り乃＝コ．0 0．0026エ 0．00250 0．00224 0．00エθ0 0．0015δ 0．00コ27

3J h／加0．05 u｝iit　：　Pa2／D

’

Qxの分布

1礁書0． ㍑んFO．2 μ／加0．4 ㍑／歯0，6 μ／h躍。，8 μ／α訂1．0

り／b繍。， 0．00θ05 0．00554 0．00485 0．00409 0．00335 0．00272
ひ乃躍0，2 0．00554 0．00522 0．0046ユ 0．00390 0．00∂20 0．002θ0
り／b躍0．4 0．00485 0．0046ユ 0．00タ10 0．00348 0．002θ6 0．0023凝
り／加。．6 0．00409 0．00390 0．00348 0．00296 0．00243 0．00ユ98
り，の笛。．8 o．oo555 o．σ052σ o．oo286 o．oo243 0．00200 0．00165
り　需1．0 0．00272 0．00260 0．00232 0．00コ98 0．00263 0．00エ32

の h／asuO．　lo unit　：　pa2／D

瞼躍0． 蜘讐。．2 μノ加0，づ 蜘菖。．6 吻犀0．8 〃b＝エ．0

り／b嵩。． 0．00737 0．00θ31 0．00544 0．00457 0．00575 0．00306
リノわ20．2 0．006βエ 0．005θ4 0．005刀 0，00《32 0．00355 0．00290
リノb讐0．4 0．00546 0．005ユエ 0．00452 0．0038婆 0．003エ7 0．00258
励譜0．θ 0．00457 0．00452 0．0058弓 0．00327 0．00270 0．00220
り／b＝0．8 0．00575 0．00355 0．005エ7 0．00270 0．00222 0．00181
り／b置1，0 0．00306 0．00290 0．00258 0．00220 0．00エ8エ 0．00エ4θ

表18 部分荷重（a＝b）：Mx （o，o） 表19 部分荷重（a＝δ〉：Mx（a／2，0）

1） thin　pZate loztt　：　P

㍑！勉コ。． 晦＝0．2 μ知雛。．4 ㍑ん【醤0，6 諺！加0．8 女々僻エ．0

〃b潜0． ω 0．エ746 0．エエ55 0．081エ 0．0θエ7 0．0蔓94

励罫0．2 0．2502 0。エ〃6 0．1003 0．072θ 0．0553 0．0445
助箪0．4 0．ユ676 0．刀95 0．0849 0．0624 0．0478 0．0385
吻分＝o．6 o．エ295 o．0981 o．0700 o．ク520 o．0599 0．0520
り乃郡0．8 0．コ025 0．0771 0．05δ7 0．0425 0．0526 0．02θエ

痂＝ユ．0 0．0827 0．0θ23 0．0459 0．0543 0．02θ《 0．02ユエ

2」 h々躍0．Ol unit　；　P

μ／加0． ㍑／ご箪0，2 ㍑々編。．4 翼／セ＝0．θ ㍑／己ロ0．8 契！セ罐1。0

吻の罫0． ω 0．エ752 0．エユ36 0．081δ 0．0δ28 0．0495
り／う＝0。2 0．2302 0．エ47θ 0．エ005 0．0726 0．0553 0．0443
り／ゐ謬0．4 0．1676 0．エ195 0．0849 0．0624 0．0478 0．0385
防の＝o．6 o．1296 o．0981 0．0700 0．0520 o．露oo o．0520
り／b耀0。8 0．2025 0．0ηコ 0．0567 0．0425 0．0326 0．02θ1
り乃＝ユ。o 0．0827 0．0623 0．0459 0，03弼 0．0264 0．0212

3）　h／ameo．os unit　：　P

祝魚篇。． μ／ごzO．2 融躍0．4 翼／炉0．θ 4／如0。8 μ／加ユ．0

り／加0． ω 0．エ894 0．ユ210 0．08θ5 0．0θ5θ
　’

O．0525
り／b冨0，2 0．230汐 0．エ685 0．ユ009 0．0730 0．0556 o．0445
ゆ嗣0．4 0．エ6θ0 0．ユ200 0．0θ55 0．0θ27 0．0480 0．0584
の謬。．5 0．1300 o．0985 o．0704 0．θ533 o．040エ o．0522
痂準0．∂ 0．1050 0．0775 0．0571 0．0426 0．0527 0．02θ2
り　庸エ．0 0．0832 0．0627 0．0465 0．0545 0．026θ 0．0215

4／　h／U遭0．エ0 ta；tt　：　P

μ海＝o。 嵌z＝o．2 μ／h詔．4 μ／ご鐸0．6 聡／加0．8 賀／ご冨1．o

リノ旗0． ω 0．2338 0．1朔エ 0．エ0ユ8 0．07クコ 0．0616
り／偽二〇。2 0．2550 0．エ508 0．ユ02ε 0．0742 0．0565 0．0451
り／勿縦0．4 0．1θ95 0．1212 0．08δ5 0．0654 0．0485 0．0588
励三〇．6 0．2312 o．0976 o．0713 0．ρ529 o．0408 o．0325
り乃認0．θ 0．2042 0．0786 0．0580 0．0435 0．0332 0．02θθ

ゆ灘1．0 0．0844 0．0638 0．0471 0．0552 0．0270 0．021θ

刀 が躍ηPτα亡o valtt　：　P

㍑／鉾。． μ魚冨0．2 ㍑／加。．4 μ／α＝o．θ 〃加0，8 ㍑海＝エ．0

り霞目。． 一〇．ユ266 ＿0．エ268 一〇．1296 一〇．エ537 PO．ユ58エ 鞠0．ユ402

り！伽0．2 一〇．121θ 一〇．エ225 ＿0．1247 一〇，エ275 ＿0．エ2θ6 一〇．ユ三84

り／b皿o．4 一〇．1105 一〇。1エ09 一〇．1エ2エ 一〇，π26 一〇，ユ096 咋0，0974
り／乃凝フ．8 一〇．09〃 ＿o．0950 一〇．0955 一〇．θ945 騨0．0902 ro．07go
リノb－0．θ 一〇．0780 鼎0，07θエ 一〇．0782 一〇．0η0 一〇．0729 rO，0θ55

り　鐸1。0 一〇．0θ33 一〇．0θ54 一〇．0654 一〇．0624 ＿0．0589 鞠0。0513

2／　　h／dmO．0エ unit　：　P

翼／d置。． μ々冨。．2 ㍑／加0．4 μ魚層0．θ 翼／α露0，8 津々謹エ，0

り／b置。． 一〇．22θ2 一〇，エ267 一〇．エ2θ5 一〇．1355 ＿0．エ378 嚇0．エ5θ4

り／加。．2 ＿0．エ2エ5 噌0。エ224 一〇．エ246 一〇．1224 一〇．2282 卿0，エ182

り！伽。．4 ＿0．エユ02 一〇．刀08 一〇．エ120 一〇．π25 ＿0。1095 軸0．0973
り／乃二〇，6 一〇．0946 ＿o．0949 一〇，0953 ＿o．0945 一〇．09θ2 鳴。。0789

励置0．8 一〇．0780 闘0。0781 一〇．078ユ 一〇．0770 一〇．072θ 陶0．0655
り乃言ユ．0 一〇．0633 一〇．0634 一〇．063召 一〇．0624 一〇．0589 鞠0，0513

3）　乃／と1＝・O，05 untt　：　P

μ／冠＝o． μ／ご傭。．2 麗知薫0，4 敏z＝0．θ 翼／加。．8 4／h冨1．0

り／b雛0． 一〇．エ227 ＿0．1242 一〇，エ266 一〇，ユ299 一〇．1324 ro．エ2θ5

ゆ司．2 ＿0。ユエ94 一〇．エ20ユ 一〇．ユ221 一〇。エ243 一〇．エ2婆5 ｝0．エ158
り／あ属。，4 一〇．エ085 一〇．ユ090 一〇，ユ20エ 一〇．1エ04 一〇．1073 殉0．0952
び／う紹，θ 一θ．0934 一θ．0θ〃 一〇．0940 曜0，093エ 一（7．0888 ＿0．07ρ8

り／b訟。．8 一〇．077エ 一〇．0773 一〇．0η5 一〇，076エ 一〇。0720 ”0。0628
り／b灘エ．0 一〇．0θ27 一〇、0θ28 一〇。0628 一〇．0618 一〇．0585 噌0．0508

4／　　h／α罵0。エ0 totit　：　P

μ海切． μ／a＝o，3 μ魚＝0．6 μ／a昭．6 μ海儒。．8 4需用．o

り／b犀。． 騨0．1ユ50 ＿0．エエ86 一〇．1205 一〇．1225 一〇．1229 嚇0．エ099

り霞目。。2 印0．刀44 一〇．ユ150 一〇．2エθ5 ＿0．1ユ78 一〇．エエ65 一〇．エ05エ

励＝0，4 ＿0。1045 一〇．エ049 一〇．1055 一〇．1055 一〇」020 噌0．0902
〃／加。．6 一〇．〃go5 一〇．og〃 一〇．ogo8 ＿〃．0893 一〇．0855 ｝o．0747

り／b灘0．8 一〇。0752 一〇。0755 一〇．0752 一〇．0759 一〇，0698 幅0．0608
り！の置1．0 一〇．0θ14 一〇．06鯉 一〇．06エ3 一〇．0602 一〇．0568 ｝0．0494
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表20部分荷重（a＝＝b）：Qx（a／2，0）

O　tiiin　pZate　unit：P／a
配／α＝0．　㍑／α＝0．2 賀／α置。。4 μ／α嗣0．6 μ／α＝o．8 蹉／α＝1．0

り乃＝o． 一コ．エ35　　－0。826 一〇．894 一2．03エ 一L525 一2．782
翻b＝0．2 一〇。787　　－0．782 一〇。θ40 一〇．949 ＿エ．エ35 一2．559
り／わ＝0．づ 一〇．θ92　　－0。693 一〇。752 一〇，795 一〇．874 一〇。938

り／わ＝o．6 一〇．580　　－0。580 一〇，60召 一〇，659 一〇．676 一〇．70ヱ

り／b儒0．8 ＿0．472　　＿0．471 一〇．碁87 一〇。509 一〇．551 一〇．545

ぴ／加LO 一〇．582　　－0．38エ ＿o．596 一〇，4エエ 一〇．428 ＿0．438

2／　　h／α茸0．0エ unit　；　P／a

μ／α蒜0． 躍／α＝0，2 ㍑／α＝0．づ μ／炉0，θ ㍑海＝o．8 ㍑／炉エ．0

ひ／わ＝o． 一エ．068 一〇．8エ召 一〇，88ユ 一ユ．0忽 一ユ．296 一2．5コδ

り／う罵0．2 ＿0．778 一〇，772 一〇．830 一〇．937 ＿1．エエ7 一1．364

り乃＝o．4 一〇．θ8憂 一〇。685 ＿0．724 一〇．787 一〇．θ6θ 一〇．93ヱ

び／7）＝o．6 吻ρ．574 一〇．57葵 一〇．598 一〇．655 一〇．67エ 一〇，697

り／旗0．8 一〇．《67 一〇．46θ 一〇．弓83 一〇。505 ＿0，528 一〇．5召2

り／加1．o 一〇．578 一〇．378 一〇。3go 一〇，407 ＿0．425 一〇．45θ

3）　h／a＝O．05 untt　：　P／a

μ／α藷0． 況／α＝o・芦 μ／炉0．6 μ／炉0．6 配／α＝o．8 μ／α罵1．0

り乃＝0． 一〇．975 一〇．7θエ 一〇．821 ＿0．956 一1．コ62 一2．0づ3

り乃＝o．2 一〇，732 一〇．72屋 ＿o．η7 一〇．874 一エ．054 一1．254

り乃＝o．4 一〇。θ46 一〇．646 一〇．68づ 一〇．766 一〇．826 一〇．897

ひ乃＝o．θ 一〇．545 一〇．565 一〇．570 一〇．607 一〇．648 一〇．θ78

び／わ＝0．8 一〇．445 一〇．《45 一〇．462 一〇．4θ6 一〇．5エ2 一〇．529

o／加1．o 一〇．56エ 一〇、56エ ＿0．574 一〇．593 一〇．4エ5 一〇．426

g）　h／a一一〇．10 翼η猛：P／α

㍑／α晋0． ㍑／α＝0．2 ㍑／α簿。。4 ㍑！勉譜0．6 召／α帯0．8 4／α溜エ。0

リノわ罵0．　　一〇．90エ 一〇．689 一〇．742 一〇，8つエ ＿1．028 一エ．824

り／わ㍑0．2　－0．6δ7 一〇．65θ 一〇．705 一〇．79エ 一〇．932 一エ．エ4ヱ

り／加0．づ　一〇．592 一〇。59エ 一〇．627 一〇．686 ＿o，765 一〇．8蔓5

り／わ＝0．6　－0．503 一〇．505 一〇．528 一〇，566 一〇。6エエ 一〇．6つ7

り／わ＝0．8　－0．盈5 一〇．4エ5 一〇．452 一〇．458 ＿0．づθク 一〇．509

り／b溜ム0　－0，536 一〇．336 一〇，350 一〇。3刀 一〇．39荏 一〇。6コ0

表21　部分荷重（a＝b）：（諏（u／2，0＞

1）　thtn　pZate　unit；P／a
翼／α＝0．2 μ／α菖。．婆 μ／炉0，6 潔／α欝0．θ

り／わ＝0． 一2．905 ＿エ．772 ＿L607 一エ．βθ5

o／加。．2 一エ．559 ＿0，970 一〇．86エ 一〇，945

り乃＝0。4 一〇．θη ＿0．702 ＿0．660 一〇．759

ひ乃＝0。6 一〇．θ召エ ＿0．54エ 一〇．522 一〇．585

り／わ＝0，8 一〇．496 ＿0．427 一〇．奴7 一〇．665

ぴ／う瀟エ，0 一〇．599 ＿0．545 一〇．53θ 一〇．375

2／　h／α＝0．0エ untt　：　P／a

㍑／α＝0．2 ㍑／α篇0．4 μ／α貰0．6 ㍑／α＝0．8

り／わ＝o． ＿2．go5 一エ．772 一ユ，蚕07 一L382
り乃欝。．2 一L559 ＿0，970 一〇．8θエ 一〇．945

り／旗0．6 一〇．877 ＿0．702 一〇。θ60 ＿0。738

ひ乃＝0．6 一〇。θづエ 一〇．甜エ 一〇．522 一〇．538

り／う＝0．8 ＿0．49δ ＿o，427 一〇．6エ7 一〇．663

り／加エ．0 一〇，399 ＿0，5づ5 一〇．556 一〇．375

3」　h／a＝o．05 ttntt　：　P／a

翼／α＝0．2 μ／僻0．4 ㍑／α置0．5 院／α＝0．8

り／わ＝o． 一2．θ05 ＿1．770 ＿エ．召02 一エ．366

が／わ＝o．2 一ユ．539 ＿0．969 ＿0．857 ＿0．952

り／わ＝0．6 一〇．877 ＿0，702 ＿0．557 一〇．73ヱ

ぴ／b雲。．θ 一〇．醒ユ ＿o．5啓エ ＿0，52エ 一〇．579

り／わ苫0．θ 一〇．497 一〇．428 一〇．づエθ 一〇，460

り／わ魂．0 一〇．5θ9 ＿0．345 一〇．536 一〇．572

4J　h／a＝o．　lo untt　：　P／a

㍑／α儒0．2 翼／α粛0，4 μ／α＝0．6 ㍑／α＝0．8

り／う＝o． 一2．go5 一ユ．767 一L592 一エ．551

〃／加0．2 一エ．538 ＿o．967 一〇。848 一〇。902

び／わ＝0，4 一〇．877 一〇．700 一〇．650 一〇．7エ1

り乃齋0．θ 一〇．θ42 ＿0．5婆エ 一〇．5エ6 一〇，567

り／わ＝0．8 一〇．璽98 一〇．428 一〇．4エ5 一〇沼53

り／わ4．0 一〇．40エ ＿0．346 ＿0．335 一〇．35θ
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衰22　9点部分荷重の計算結果
　α蕊わ　　　P＝snva／2　　　μ剛簾α／10

ψro．の
梅r鑓．0ノ 砺r37．0ノ

炉0 炉α／2 餅イ晋㍑ノ／2 職／2
α海＝エ0

ｿ／飛＝20

ｿ／加30

ｿ乃確0
ｿ漁識50

0．002602
O．002332
O．002280
O．00226エ

O．002253

0．046θ0

O．0《544

O．045エ7

O．0饗507

O．04503

一〇．07809

|0．08066
|0．08エ25

|0．08145
|0．08155

一〇．5815

|0．58荏6

Q0．5854
Q0．5856
Q05857

一〇．5158

|0．5649
|o．5547
|0．5595
|056

亡罐
垂噬ｿカθ 0．002237 o．o《495 一〇．08175 一〇，58δ0 一〇．5727

unit　w・Pα2／o　晦’P　母¢・P／・　P智9即

正方形版についての計算結果を全荷重（P＝Puv）で整理し，表17～20に掲げる（i，ブ＝1，3，

5…61の各31項を採用）。図9，10は，荷重面積の増積（鋸剖）に伴う平版内の曲げモーメントと，

勢断力の分布を示したものであるが，荷重面積が小さい場合には荷重端に無断力が集中し，打抜

き勢断に対する配慮の必要があり，この便宜のため，表21に荷：重端の勢断力の値を掲げた。

5．4　9点部分荷重

　筆者等が行っている一一連の鉄筋コンクリート床版の実験における載荷型式7）は，図11に示す9

点部分荷重で，この場合の係数島は下式となる。

　　L弓1婁…μ琵π…μず（1＋2…讐）（1＋…sμデ）　　（21）

　計算は，a＝bの正方形版で，荷重面積をu・・v・＝a／10として行い，その結果を全荷重（P　・・　9Puv）

で整理し，表22に掲げて実験のためのデータとする（i，i＝1，3，5…61の各31項を採用）。

また図12は，平版内の曲げモーメントと勢断力の分布状態を示したものである。
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6。む　す　び

　勢断効果を考慮したReissner理論に基づく周辺固定矩形版の弾性解を求めたが，常薦される

鉄筋コンクリート床版の版厚程度では，殆ど弾性域では影響ぐ）．ないことを知り得た。鉄筋コンク

リート床版の弾塑性挙動は，コンクリートの圧縮と引張り強度の根違から，亀裂発生後に膜力の

発生することが知られており，既に弾塑性解析も試みられているが，この解析では勢断効果を組

み込まれておらず，筆者等の実験でも版厚が可撹長の1／25より厚くなると，極限荷重は膜作用に

よる附荷力の増大と共に，終周時において屡々勢断破壊を生ずる例に遭遇している。周辺固定版で

は，曲げモーメントと勢断力の最大となる位置が一致しているので，極限解析においては繭げ・

膜力・勢断の連成効果を考慮する必要があるものと思われる。今後，勢断効果を詳細に追跡しう

る弾塑性解析，及びこの効果を巨視的に扱いうる，曲げと勢断の連成効果を含めた降伏線理論8）

と，部分荷重に対する打抜き勢断を表現出来る実用的な降伏線理論の確立が必要と考えている。
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