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矩形雫版構造の解法とその応用

横　　田　　滋　　夫

（暇和31年9月30臼受理）

A　Method　of　Analysis　of　Rectangular
　　　　　　　Plate　System　Structures．

Michio　Yol〈oTA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstr段。も

　　　Conventional　method　of　analysis　of　plates　are　mostly　limited　to　either　problems　of

slabs　or　walls　existing　separately，　or　problems　of　simply　continuous　plates　in　simple

conditions．

　　　Author　has　derived　the　fundamental　equations　which　is　capable　to　analy’se　not　only

these　separately　existing　plates　but　rectangular　plate　system　structures　comprising　slabs，

walls，　beams，　and　columiis．　・
　　　The　derivation　of　the　fundamentai　equations　：

　　　　　　　1．　ln　case　of　slab，　the　following　equation　（1）　indicates　the　bending　of　thin　plates．

　　　　　　　　　　　　　　一書裂＋・講＋穿一陣……・………・一・・…・一………ほ）

　　　　　　　2．　ln　case　of　wall，　the　equilibrium　equations　of　plane　stress　are　as　follows．

　　　　　　　　　　　　　　誰＋舞＋秀一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一・一・…一一・・一一・・一一・一・一一一・一・………一・…　（2）

　　　　　　　　　　　　　　葺＋9／＋一ガー・

　　　Analyslng　separately　both　equations　（（1）　＆　（2）），　we　get　equations　capable　to　indicate

deflection　and　stress　of　plates，　by　using　the　method　of　finite　differences，　to　form　such

type　of　equation　as　we　use　in　slope　deflection　method．

　　　As　a　result　of　thls　method，　we　can　say，

　　　（1）　The　range　of　errers　is　about　10a／e，　since　the　method　is　one　of　approximate　nu－

merical　solutions，　due　to　using　the　method　of　finite　differences　for　the　derivation　of　the

fundamental　equations．

　　　（2）　lt　is　possible　to　get　a　solution　of　all　sorts　of　rectangular　plaees　problems　by　a

unified　method　without　mathematlcal　dithculty　and　furthermore　by　the　same　type　as　the

slope　defiection　method　that　we，are　accustomed　to　use　in　analysis　of　frame　structures．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　言

　　従来，平版の問題は，単独又は簡単な連続状態にある場合に多く限られて論ぜられている

が，鉄筋コンクリ・・一｝構造（主として建築の場合）1・ZZ於ける平版の

状態は，右図の様に梁，柱に結合され，復雑な状態が多い。

　　版颪に直角な荷重を受ける平版を床版，版面に．平行な荷重を

受ける平版を壁版と呼ぶ事とすれば，鉄筋コンクリ・一一｝構造は床

版，壁版，梁，柱の耳癖の結合よりなっている訳である。著者は

ここに，之等の床版，壁版，梁，柱を組合せた構造，即ち平版構

墾

床版

蔵

造を解析する方法を見出さんと試みたものである。之には，次の仮定及び条件を用いた。

　　1．床版，壁版共に矩形，等厚，薄肉の平版。

　　2．低応力下，変形は小さく，挫屈は考えない。

　　3．版面に直角な荷重に対しては曲げ変形のみ生ずと仮定→　d2zv　＝＝　PIN　．床版の棊本式

　　4．版面に平行な荷重に対しては平面応力と仮定→平面応力の釣合式→壁版の基本式

　　5．床版，壁面で版面に直角と平行の両荷重を受ける場合は，3と4の応力状態の和であ

　　　ると仮定。

　　上認の床版の基本式，及び霞継の基本式の誘導には有限差法を用い，その式の形をラーーメ

ンに於ける拙誠法の基本式と岡形式に整理した。

　　基本式の誘導に有限差法を用いた為，此の解法は所謂近似解法であって，厳正な数値や，

応力の微妙な変化は求められないが，基本式が挑角式と岡形式に出来ている為に，ラーメン計

算と同一計算様式で矩形平版構造の諸問題を解く事が可能である。又，挽角法と同様に，問題

は常に多元一次方程式を解く事に帰結し，高等な数学的智識を必要とせず，方程式の立て方，

解ぎ方等，全て機械的に処理出来る。

　　然し，この連立一・一・次方程式を解く事は，未知数が多くなると，その数値計算は理論的には

可能であるが，実際上の問題としては不可能という限界がある。藪に，この解法にも限界のあ

る事を認めざるを得ないが，この限界以内に於いて数多くの問題を解く事が出来る。前編に於

いては基本式の導を主として説明し，後編に於いてその鉄筋コンクリ・・一ト構造えの応用を試み

たものである。

前編　平版の基本式　。．．．

　第1章　　床版の基本式

　第2章　壁版の基本式

　　第3章　　基本式の用法

　第4章　　本解法の精度
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前編平版の基本式
　　　　　　　　　　　　　　　第1章　床版の基本式

　［1］基本事項

　　（1）床版の仮定と条件　　床版とは，荷重を瀟に垂直に受ける版であって，基本式は’下認

の様な仮定と諸条件の下に誘導『動る。

　　1．等摩の薄い矩形版。

　　2．原式は平版の基本式，

　　　　　誰＋2、舞＋券一．寿一……一一一・・一…一一・（・一・）

　　　を用いる。

　　3．上式の解法には有限差法を用い，版の区劃は縦横共に6等分とする。

　　　　　λ＝＝lx／6，　　　1／＝：ら／6。　　・・・・・・…　一…　。・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・…　g・・・・・・・・・・・・・・…　　（！－2）

　　4．長辺と短辺の長さの比をr，短辺の長さをlx，長短の長さを1，v　　　第1－1表

　　　とするとき，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　γ値研飼

　　　　　7’　＝”　ly／lx，　’’””’‘’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’””’’”　（1－3）　O　1　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　1　1．148698

　　　　　　　．：　2x＝r2，　41　1．31g　sos
　　　としてrの値は等比級数を腺・，　　　　　　　　　6　1・515717
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　］　1．7411el
　　　　　r－2’／7”；　一一・一・一…一・一一一・一・一・一…一一・・一一一・…一・・一　a－4）　一t　1　2

　　　　　　　i　一一　O，　2，　4，　6，　8，　10．　’　A
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も＝4

7の値を等比級数にしたのは，第14図の様な箱形構造を考えた

時に，∫讐2と∫＝4の両面の残りの面のiは，

　　i　一ww　2十4　＝＝　6

．　i＝　6

hタ㌻

第1－1図
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・して騨・・求ま硝で，又2の・畜恥したのは・’i－4なる2個嚇を2　亟繍さ

　せて得られる1個の版のiは，

　　　i－H　10－4　＝6

　となり便利な為である。

　　　尚お，iの準々の値に対するrの数値は第1－1表にある。

（2）定義と版の区劃による名称　　第！吻函の版内の各点を内点，

周辺上の各点を辺点，特に．下部に対してをよ隅点，版外の仮想点

に対しては外点，之等を総称して区点と呼ぶ事とする。

　　而して，二等の位置を示す為に第1－2図の如く，

　　　　隅点；　ab，　bc，　cd，　da；

　　　　辺点；a1，　a2，　a3，　a4，　a5；

　　　　　　　b1，　ろ2，　b3，　ろ4，　b5；

　　　　　　　cl，　c2，　c3，　c4，　c5；

　　　　　　　dl，　d2，　d3，　d4，　d5；

　　　　内点：11，！2，……………55；

とし，次の用語と記号を用いる。

　　　　区幅：2，……0じ方向の区lll菖，

　　　　　　　2．／……＠方向の区幅，

　　　　区面積：　内陣では22，／，

　　　　　　　　辺点では1／2　2Z／，

　　　　　　　　隅点では1／4　R2f，（第1－3園参照）。

　　版剛比　望，n’

　　　　　N「請㌔

　　　　　　　ここに　　E：　ヤング係数

　　　　　　　　　　　　h：版　　　厚

　　　　　　　　　　　　y：　ポアソン比

↓　観1榔

r→κ細2砂3鶴5　　　　1！iii

4b5

11 没 β 叫 15

湯αb

e1働

P一ω

ц黶Eα3

�f．一研

ユ1 22 23 24 25

31 3λ 33 舛 35

q叉。2止。3身＠c皿C5　　一

1 4エ 43 45

券一一α5
51 52 53 賢 55

dαのd2（B（鍵45　Cd，『遭励鞠
気

第1－2図

さ

κ⊥

r雑F入H
　第1－3図

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．・．．．・・．．．．．．．・・・・・・…
@　（1－5）

であるが，今町る版を標準版に．選び，この版のNと2を特にNs，　Zsと記号して，

　　　　　n　．．　t／）．17／ml），IL’s　，　．”．．．．”．．．．．．．．．．．．．．．一・”一”一一一．．・一．一．．“…＋…・・一”・一．…一…．　（1－6＞

　　　　　n／　＝　・tN一，…／一：1）i，Ss　，　・一・・・・・・・・・…一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…＋・・・・・・・・・・・・・・・…一・・一・　a－7＞

と置き，n，　nlをラrtメンに於ける剛比にならい，版剛比と呼ぶ事とする。
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　　垂逡

とする。
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Ψ，ψ　　版の焼みをZVにて表わし，次式により定義される？V，ザを擁度と呼ぶ事

　　擁角

　　　　　　　　　　　　ox　27，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鑑

　　　　　短辺上　θ一端』デ〆・　　　　　　・

更に，次式により表わされるq，ψを焼角と呼ぶ事とす。

　　　　　織：＝孝ll鞍1織｝

　　又，

　　　　　趨に孝1：｝一一一一

従って，

　　　　　q＝　ng

となる。

　　而してti，従ってq，ψは常に版の内側｝C傾く疇を正にとる：事を約束す

る。

　　（1－11）式より外点のTは，

　　　　　？Ye　＝＝　？ffi－2q，　See・　＝：　IVi　r－2rq．　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一　（1－！4）

　　振魯．…塾玖　第1－5図に於いて

　　　　　％一N純一、鉾　　　　　み

　　上式でcd点は常に内点を表わすもとす。

　「21内点の擁度鱗の基本式

　　（1）3t’ω　＝：　p／Arの有限差潮　　床版の原式（1－1）式を有限術式に展開すれば，

0点に於いて，

？1“　＝　一一t“，，一w　…＋・・・…t・・・・・・・・・・…一・・・…一・・・・・・・・・…一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（1－8）

　　rt－

i」，・　＝　．ttl），11iwwgm　w　．・．．・．．・．．・．．・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…．・・．・・．・・．・・．・・・・・…一　（i－g）

　　　1、S－

W’　＝　n／ai’．　・・・・・・・・・・…t・・・・・・・・・・・…一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…一・・・・・・・・・・・・・…　（1＝iO）

OP，ψ　第1－4図に於いて傾斜角tiは，　　　　　　　　　　　　e’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　矩辺

長河上　艀亟一型⊂塑，　　　　　　　　　％
ん

る

丁
長
上

　　　　1梱

　　　　　第1－4図

t一一一一ti一一一一一一一f一一一 @（1．11）

・・・… @（1－12）

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…
@一・…　　（1－13）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　aa

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1－5図

　　　　　　　　　（ω。r晦。十Wc，一”、ど。）漏一一（鱈、西一賜。十望αご一Ψ，z。）。

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…
@一・・・…　一・・・・…　　（1－15）

第1－6図の
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　　　　　（6rL’＋s＋　6，一　　　　　　　rnt）姻・〆＋・）（・Va＋Wc）十÷）（咄∂

　　　　　　　一ト2　（Wc‘ゐ十z｛ノみ‘，十z｛ノccε十z｛？da）一ト7！2　（zoαa十z｛ノ。．c）

　　　　　　　＋“．，｝　（wt．b＋wd，t）　＝：　2一一tli・G・Ut’‘一．　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…一・・・・…一・・・・・…一・…一…　a－i6）

上式をΨにて書き換えると，

　　　　　（6。・＋8ゑ　　　　　　　r一）…一（・舳（…a＋蝋・＋鼻）（隅）

　　　　　　　＋・（Ψαゐ÷蟹乙。十蟹。，～十7，～α）＋ゲ（歎。脚＋謬．伊・轟、）一〃。…（・一・7）

　　ここに，

　　　　　P＝PZ2’　＝PrZ2．　”’’’’’’’’’’’’’’’””’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’””’”’　〈1－18）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝”iv7，1＝：，P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1－7図

　　　　　　第1－6図

上式の各項を夫々図の位置に記入して，この方程式を表わすと，第1－7図の様になる。

　　第1－8（a）図の0点に（1－17）式を立てるとaa

点は外点となる。之を（1－14）式を用い，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一tP　　　　se’．，，　＝：；　Yf，一2q．

と置き換える。同様に（b），（c）の図の如くbb点が

外点となる時は，

　　　　Yfbb＝Yo－2rqb　E｛getl］
斯様に書き換えると（1－17）式は第1－9図の様になる。　　　　　　　　　　　　　　　　＝rp

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bb

　　　　　　　　　　　　　　　　　　diiTTTb　i　bC

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝‘一TP
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　國＋醐畷
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cd

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dd

　　　｛c｛）　（b）　（c｝
　　　　　　　　　　第1－8図　　　　　　　　　　　　　　　　　第1－9図

㍗鵯

2肱b 織慨 呪。

γ2脇 4幅獲 瞬8鵡跳 〔卒直艦 r2薮。

2梅
4＋島）駈 2晩4

笹粘

1職縣b

ユ職b魚一跳 2報
4南泓齢瞬聯 繍4）墜 r惣。

■転　　撒 2駈4

　r・物ｷ
辺凶

一観

ユ脇 色秘 2％c 短｛柵

ﾋ臨醐畷 （憾8羅 4幽）麗

2甑 磐4ｨ蕪 2物
↑2晦

長
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　　（3＞鶴の墓本式　　25個の内点のΨを未知数とし，辺点の？ff及び9と荷重項を既知数

として，前項の：方程式を解き，之を整理すると次式の如くなる。

　　　　　？Ui　＝＝　X　aca÷Z］fSY’V　B．　’’’’’’’’’’’’’’”“’’’””…’”“””“”一’’”H’一””’’’’””’　（1－19）

　　　　　　　ここに　　a：ψの係数，

　　　　　　　　　　　β：IUの係数，

　　　　　　　　　　　B：　荷重項，

　　　　　　　　B　＝　Z］rP．　’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”…”’”’’’’’””・一・・”・’・・一　Cl－20）

α，β，γは巻末の係数衷Sに於いて，夫々q，望，Pの位置に記入してある。

　　尚お．等分布荷重の場合はPを一…i定とすればよい。即ち，

　　　　　β一Σ・P一（Σ・四Σ・厭一（Σ・）P・（をゲノ累％・諦・島・

このγoは係数表の右下隅に記入してある。岡様の計算により，等変分布荷重に対する荷重項

もρ農の係数γ、‘，γb，γ、，，γ，1として右隅に記入してある。

　［3」四点の曲げモーメントMの基本式

　　（1）Mの有限詩式　　曲げモーメントの式は，

　　　　　砥一一畷＋・嘗）・ヒ…．…．．………………．。…．………．一（、．、、）

　　　　　砿一一N儲＋・｛紛．／

上式に於いて，

　　　　　肱一一N一誰，
　　　　　m，，　．．，　．Nts”tg．　；　」　’’’’’’’’””’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”　（1－22）

とi置けば（1－21）：武：は，

　　　　　砿＝7フz汁ン偽・1
　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．・．・・．　（1一23）

　　　　　t14y　＝　my　一F　ymx　；　J

となる。u＝＝Oの場合は，

　　　　　haifl，（（Y，1．i．Oe））　’lll　171izl．1　］　’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’””’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”‘’””　（1－24）

sc¢x．27％を第1－10（a）隊iの0点に．於いて有限差式に展開すれぽ，

　　　　　際N愚禦戯・1
　　　　　，n？y　＝N二響嬰〔璽．∫”…’…’……’……”…（1”25＞

q，Tにて表わせば，
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　　　　　：：　／：　L；一，Y（cz＋y2／；，＆lllg，”Lr，　，）．　！　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　（lm26）

之を（b）図の0点の如く，長辺上の点にMx，　Myの式を立て外点のΨttを消去すれば，

　　　　　＝：＝手雌聯娠｝

又（c）図の0点の如く短辺上の点にnl。，　Myの式を立て，外点の銑を消去すると，

　　　　　二：二∴㌻翫一瞬

ご；礁1飯，！　　cn一箋一ぱ（d）

以上綜合すれば・第1－11図の（1－27）　　　　　搬x；一転2二一聡

式となる。

　　（2）Mの基本式　　隅点のf71x，

Myの式は庵点のTを含まないが，

長辺及び短辺上のMx，　Myは内点の

Ψを含む。この内点のΨに

（1－19）式，鶴漏ΣαOP＋Σβ契＋B

を代入し，更に

　　　　　Mx　＝　mx＋1　Mo」　）l

　　　　　Mgy　＝　my＋ym．　；」

　　　pa　％　　　　　躁〔樋清＞

　　　mz＝pt
α騨。　［圃　罫・　、2

媒・梱晒・番隅莫　搬諜・

　　　第1－11図　刀Zx，　mcrの計算式……（1－27）

　　　翫＝画＋［零

8

に代入して整i理すれぽ結局，M。，　M？vは

　　　　　M＝　Σaq＋Σβζグ＋C，　・…　一…　一・一・・・・・・・・・・・・・・・…　一一・・。・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　。（1－28）

又｝象，　ハ4＝　πΣ｝ψ十n！Σβ幽幽C。　・。・…　一■。・…　■一・・・…　一。・・・・・・・・・・…　一・…　。・・・・・…　一・・…　一・・。・・。（1－29）

　　　　　　　ここに　　α：　ψ，ψの係数，

　　　　　　　　　　　　β：　？lf，　ep’の係数，

　　　　　　　　　　　　C：荷重項。

荷重項。は一般に，
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　　　　　C＝：　XI？JP　・一…‘一・一・・・・・・…一・・・・・・・・・…一一…一・・・・・・・・・・・・・・・・・…一・一一・一・一・・t・一　（1－30）

により計算される。

　　但し，下記のものはr←ら：1。）が増大すると共にその誤差は大きくなる。

　　　　1．Mb1，」Mδ9，仏3のαbl，αゐ2，　ab，，，　ab4，αみ5

　　　　2．Mbl，　Mb，・，！14b：1の証，　x2区線上のγ

　　この誤差の大となる理由は，y方向の区幅λ’がX：方向の画幅λより大となる為，有限差

法による誤差が＠方向に大となる為である。

　　従って，Mb1，　Mゐ2，　Mb・，のabl，αわ2……0砺及び等分布荷重，等変化荷重，　y区線上等

分祁荷重の係数，γ。，γα，γb，γ。，7’，1　；勘，塗，γ，y：1，γy4，一rッ，、は正方形版利用修正薯ま（第4章）

に．より修；正計算を施した。

　　次に棊本式のMは単位幅の曲げモーメントであるが，区幅上の合曲げモ・・一メントSMは

　　　　　SM　＝＝　Mdl．

　　　　　　　但・一画鷲・船M手．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・　（i－31）

　　　　　こ…難擦。以．∫

　［4］偶点の合支持：力SAの基本式

　　（1）Aの有限差回　　版周辺の支持力の式は，

　　　　　1：＝糧：：二糞1：｝一一一（・一3…）

aa

i　bb

ab

aa

o

bC

c　’cc

dd

icd

　　　　　　　　　　　（a）　（b）　（c）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1－12図

第1－12（a）図に於いて，Axの式を有限差式に展開し，長辺上の区ll畠Z上の合支力をSAと

託号し，

　　　　　SA　＝＝　A．2，i　＝　A．r2　・一・・・・…　一一・・・・・・・・・…　一・…　一・・・・・・・…　一・・…　一・一・・・・・・・…　一　（1－33）

とすれば，

　　SAイ＋多一チ）〈一Y・・＋Y・・）＋ぐ｝一i券）（妙αb一％。一嬬己十i窃，‘）＋参（臨孔）・
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この式中の外点のΨαα，軌，凱必，？r‘taを

　　　　　銑ゐ＝Tbe－2qb・｝
　　　　　鑑α＝鑑、～＿2～％；∫

（・一・7）式・（・r・＋・＋新一（…＋・）（賊）一（・＋畜（？・…一　・”1）

　　　　　　　＋2　（？lfab＋　71fb．＋　？lr．，i＋　P？　Zi　（‘）　＋r2　〈gEaa　＋　？1．．）　＋　一jL，F，　（／7bb＋　SE，ta）　＝＝　rP　，

の爾式を用いて消去すれば：，SAは次式となる。

　　　　　SA一《2・＋．㌢）艦号隔銘・）一吉（　　　　8　．66r＋ゲ＋r・・）Y’・

　　　　　　　＋（・・＋÷）蝋多＋÷）（隅・）子（IF…細

　　　　　　　一越＋歩一（？Ybb＋？r・・，1）＋耽

　　　　　ここにP一÷ρ・・号帆

　　短辺上の区僧上の合：支持力SAも

　　　　　SA　＝　A，．1　一・・一・・一・…　t・・・・・…　一i…　…・・・・・…　一一…　一…一一一一・・…・・・…　一一・一・　〈1－34）

として，同様の式が立てられる。

　　隅隅の合支持力＆4は次の如く

して求める。隅の周辺に沿う支持力

の外に集中反力Fが作用している故，

之も含めてその合力を求める。隅棚

の集中力をFで表わせば，

　　　　　　　　　　　　ゆ　　F一一・（1一ン）N鍛・

　　　　　…　φ・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　（1－35）

（1－15）式により

　　F＝一一2（1一一P）　9xy。

　　　　…　。・・…　一・・・・・・・・・・…　　（1－36＞

隅点のSAを，

　　s撫ん号＋A，一s’＋F

　　　　・・・・・・・・・・・・・・…　。一一・一・　（1－37＞

と考え，之を有限差法にて展開し，

悪

評

　　Xgb
sA＝1一（ar”’rr）90　l　t

　　“9‘

5A＝H2rtP｝9，＋

　　9d

多

　1鼡P3臨
三z千2｝

レ
一　　　　

@　　c
一重（6糠・競 伶ナ丘）鞍 一γ叫奄。

1三＋％3り包 強兜φ
一耶3惚己 （P

委

　十

　fP，

（P’二豊Pλ）L’）

「　　2

P輸
黶?‘嶽・號

＿　r　　l

蘭ﾐ脇
／z　ワ　ヴ／／／

黹gΨcc
（2＋三｝）瓶 一三

恪

一容3転
（P’二

〆

一〔予】鴨り？。　　V甲。

　／　∠／　　　　一〔rtti　gx。
rfo　　eσ　　　　s沌二　　2

！己

　d

z／　z　n
ノこ　ゆむ　　

・ta　ld　al　SA＝［EII＝コ＋働・二照

多見

髪。響綿

　血　 ¢　（底

　　　　SA・・　一勤徳　 （2rt；覧

　　甑　　　　　　　　鯖監ユ

十

ま畠諜・る1・、 （2門三）乾 一多寝、　．÷

〔三掃3転 ＿三

一殖盟る （匹毒

　＋P’

（P’二麦PλN）

　＋P”

｝，？毛　一‘箒・＋2り）9e　vgご

十

　　6ｮ二r＋；〕鴨 一歩僻f詠 　　■k2阯P）％ 一ぎ賑　　ナ
　エー不嘱望α

〔鮎馬瓶 一エ牲φ

z 　」

鼈ｩ￥徳 （P誘？

り9a　　　　－E”畠＋2り）9e　　　　ソ　
c

4r6D鞍峯洲’

（4毒）Vd

art三〕v’e　一菱Ψcこ　ケ／P

邑テ望。山

第1－13図

　　一＊・　v、td　　　　　　（P三士？入x）

SAの計箕式……（1－38）
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　　（1－14），（1－15），（1－／7）式により外点の劉を消去すれば，

　　　　　SA・　一（・＋÷）・・。・一一（表＋・）・・J。＋野夢鑑一去（6・＋夢＋募）蠕

　　　　　　　＋（・r＋多）？f…一（夢㌔募）死一碁鞠一壷軌嚇轟＋PUe

　　　　　・・に　P〃読獄一青醗

　　以上の式より各辺点の合反力の式を綜合すると，第1－13図の（1－38）式となる。

　　（2）S4の基本式　　葡（1－38）式中の内、・款の？lfに（1－19）式を代入すれば

　　　　　SA・二　Zαq十Σコβ劉十1）。　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　T・・・…　一・・・・…　一・・・…　（1－39）

又は

　　　　　SA二7zΣαζ星）＋フ〆Σ］β蟹＋エ）。　一・・。…　9・・。一・・・・・・…　。…　曹…　一・・・・・…　。・・・・・・・・・…　一・（1－40）

　　　　　　　ここに　　α：ψ，ψの係数，

　　　　　　　　　　　　β：望，tP”の係数，

　　　　　　　　　　　　P：荷重項。

荷璽項のDl“．　一一般の場合は，

　　　　　D　一一　ZrP十P’．　一・・一・・・・…一・一・・一・一・一・・一一・一・一・一・一・一・一一・・一・一・一・・一＋一・一・　（1－41）

　　　　　μ一三餓隙鷲匹勲・㌔一一一一・…一一一（・一42）

P’，pxxは第！－3図の斜線上の区画積上の荷重に箱当する。α，β，γ，及び特殊な荷重に対す

るγは巻末の係数表Sに記載してある。熱して，上式の係数中，S4ひi，　SA，，・，　S／4∂3のb・辺上

の辺点のqの係数αは7（瓢ら：lx）が大となるとその精度が落ちる為，　Mの場合と聞様に正方

形版利用修正計算を施した。

　　　　　　　　　　　　　　　第2章　壁高の基本式

　［1］基本事項

　　く1）仮定と条件　　壁版に対しては次の仮定を用う。

　　1．等厚の矩形版。

　　2．外力はi総べて版面に平行に力編し，応力は平面応力状態

にある。

　　3．応力は弾性範囲内に．あって，挫屈は生じない。

版の形状，その他の記暦は，大体床版に共一通である。

　　（2）釣合条件式　　平面応力下に於ける応力と歪の関係式と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　？／　　ag　2－1図
して，

偽　bl　b2b3b4紡bc

α1

s

貝幻 12

Q気

13 14

ﾘ

15

I
aヨ

瑚　1 32

S2

33

ｵ

讐賜 35

S5
偽n54ユ

5‘ 5z 53 鯵 55

c4

モT

モS
↓ Ld2 3　d4　dワ
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：：鎮撫：：■一一一一一

・一G・一コ（丑。）・．1

　　ここに　　σ。，％：X，y央々の方向の垂直応力度，

　　　　　　ex，％：x，　y夫々の方向の垂直歪度，

　　　　　　　　τ：勢断応力度，

　　　　　　　　γ：　勇ee1一歪度，

　　　　　　　　G：　勢断弾性係数。

i2

50，雪方向の変位を夫々ze，　Vにて表わす時は，

　　　　叢霧号’｝一一一一一（・一・＞

ax，％，τを変位で表わせば，

　　　　％「可聴＋・謝・

　　　　％「可聴＋・器）・　一…・一一一……一…一・（2－3＞

　　　　　・一G・一、（葺。）C器＋｛箸）．

　　ン＝＝Oの場合は，

：1鑑誹｝一一一一（2－4）

　［2］Ui，朔の基本式

　（1）有限差法による釣合条件式　　平面応力下の釣合条件式は，版厚をhとする時，

　　　　鷲1鯛一一一一一（2－5）

ここに窃，Pvは壁面に沿うて夫々X，　y方向に単位面積上に作用する荷重である。上式に．

（2－3）式を代入すれば，



　13　　　　　　　　　　　　　　　矩形卑版構造の解法とその応用　　　　　　　　　　　　　　　　13

　　　　　　薩隊：黙然簿騰；∵：｝

　之を整理すると，

　　　　　　㌻：1三葱ll騰∫ll：田鼠二：：二：杜、4

　　　　　　　　　…・…・…・…一…・一一…一…・………一・…（2－6）　、、　　　　至

第・一・隊於顎脚・・と1遣いで・賦略項補限繍・て　ト・十嗣

　展開すれば，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2－2図
　　　　　　　∂2％　　uでt－2ten十Zt、，　　　　　、

　　　　　　　づ房ゾ篇一…㎜ア『一…・

　　　　　　　ρ璽一＝＝一．v．．ft＝3ぞ・±．脚．

　　　　　　　∂y2　　　　ri’λ：’　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・…　曹・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・…　一・　（2－7）

　　　　　　　∂”％　　　　Uab－ZSIm十Ucrl－ZI・flrl

　　　　　　　∂：じ∂y　　　　　　4rλL”

　　　　　　　り　　　　　　　∂“v　　　　Val，一Vbc十Vcrt一一’Vda

　　　　　　　∂x∂劉　　　　　　4r2tl　　　。

上式を用いると（2－6）式は，

　　　一［・6・＋8（1劉偽＋8・・（・・＋uc）＋窯㌻％・糠）

　　　　　　　　　＋　（i＋y）（vab－vbc＋vcd－v，t，，）t　一8－C／IlsiimL！1’i2一）　p，，　＝＝　o　，

　　　一　［」1；6L　＋s　〈1－v）　r］　v，　＋　一il一・　（vb＋v，t）　＋　4一　r　（i－y）　（va“’g　vc）

　　　　　　　　　＋r1÷・）（Uaわ一Ubc十％で，rt一一％で～‘‘）＋豊（塩⑳君一〇。

ここに，

　　　PU盟毎”ノ＝＝　P・・rλ：’・I

　　　Pv　＝　Pv2LZ’　：　P．r2”　．　j

更に，

　　　Cl　＝　Ehu　，｝

　　　V　＝　Ehv　；f

と冠けば，

　　　一［16・＋8止評］碓8瓢孤）＋一1一（？2，．（Ub＋α・）

　　　　　　　　　十（1十Y）　（Vabm　Vbc十　Vcct一　V（ta）十8　（1ry2）　PtL　＝：’‘　O　，

　　　一［夢＋・（・一・）・］恥夢隔iVa）＋・・（・一）（Vltt＋v・）

　　　　　　　　　十　（1　十　Y）　（　L71ab’　Ulbc十　Ucci一　Uda）十8　（1　一y2）　Pv　＝　O　．

CC4

．．．，．．．．．・．・
@（2－8）

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・．．…
@　（2－9）

．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・．．・…
@一・・・・・・・・・…　　（2・一10）

一・・・…
@一・　（2－11）
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　　y＝Oの場合は，

　　　　一　（16r＋　一ll一）　u，＋sr　（ILi’，s＋　U．）　＋　一i－1　（Ulb　A一　Ul，t）

　　　　　　十　（　Vct　b一　Ybc　十　Vc　ti　m　V（i　a）　十8Pu　”　O　，

　　　　一（≠＋8り恥与（巧曲＋4・・（Va＋v・）

　　　　　　十くUabww　Ubc十　UcttmUci（t）十8Pv　”　O　e

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・… @　（2－12）

上式が今後用いる所の，有限差法による平面応力下の釣合条件である。

2－3図になる。

観 脇 一7bG

8γUユ （1“・薯）u。
8，Uc　十

細4 一1蔽¢ ▽ヒ4

皇vら u“b 一UbC

4r砿 （並研）％ 4概　　＋

畢吃 一u鵡 u¢己

＋s　Pv　＝o

＋8Pv＝o

14

之を園に表はすと第

第2－3図

　　（2）Ut，　VI，の基本式　　（2－12）式の方程式を第2－1図に於ける25個の全内点に立て，辺

点のU，Vを既知数とし，内点のU，　Vを未知数として50元の聯立方程式を立てる。この方

程式を繰返漸近計算により解き，其の結果を整理すると，床版の場合と岡様に，擁角法の基本

式と岡形式となる。

　　　　　距痙攣灘レー…一一…・……・……・………・…・……・（2一・3＞

ここに

荷重項のGは一般には，

乙㌃，鶏＝

ころ17：

　　e’：

　　？？　：

　　G：

内点のU，V；

辺点のU，Y；

σの係数，（係数表W）

yの係数，（係数表W）

荷重項

　　　　G＝　Zc．P，，十Zc，，P．，　＋・・…　＋・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・…　t・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　（2－14＞

　　　　　　ここに凡，Pv：区面積（，tl　＝Rλり上のX，＠方向の荷重，

　　　　　　　　　　　　ζu：P¢‘の係数，

　　　　　　　　　　　　ζv：Pvの係数。

　　上式中の係数ξ，η，ζは床版の場合の係数α，β，γと同様に，巻末の係数表Wに全部記

載してある。
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　［3．i　SNの基本式

　　（1）SNの有限差式　　第2－4図に於ける0点を，長辺上の一

辺点とする。この0点を中心に，帳λ／2，丈λ！の斜線を施した，区

面積上のカの釣合を考える。今，この区面積の各．辺の上の応力度を，

　　　　　％：0点に於ける垂直応力度（bt，　d！間の平均），

　　　　σXc’：σ点に於ける垂直応力度（bノ〆，　C’dt間の平均），

　　　　　τb’：　ろ！点に於ける勇断応力度（bノ，bノ〆間の平均），

　　　　　τae：d’点に於ける勇断応力蔑（d／，〆4！問の平均）；

と記号し，：更にろノ，6！，d！の各点に於いて，

♂点

ろ／点

b’cx点

d！点

。／d！点

儲）c㌻飾，

儲）、．z等％δ・

儲）b，。，（眺欄／2ヲ（二面／2

儲）（t．殉誰・

（、。）。〆醗酬2デ（婦碗／2

Vc十砺σ一”o一物

イー

21

vバ←v、：cl－Ve－vで言

’

v　・Oとして，

b

21

bc

ユ　　　　ごユ

ト鉤

第2－4図

一・一一一 @（a）

15

T

±

　　　　　％昭儲）！E㌻弧・

　　　　　γ塁壁＋謝。，喜醗等隅‘＋尋等飾
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”．“．．H　（b）

　　　　　・・’書儲＋謝碗謬嚇卉”み＋野許

　　　　　丁、・一軒ご過磐ゴ虹＋誓｝2輪望・惚。

斜線部に対し釣合条件式，ΣX＝oを立てると，

　　　　　硲鞠鵬（・祠曙＋告ρ鵡

記号を又，

　　　　　劉二瓢レー……・一一…一一………一……・……………（・）

と蹟けば，

　　　　　SN－E警飾鳩三曲＋緻惰一砺弓一2禦渦）暗＋pa・

又，Ehu＝σ，　Ehv＝　Vと置き換えて整理．すれば，
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　　　　　SN　＝　r　（’　Ue＋　Uc）＋　：ilrL　（’2Uo÷　Ub＋　Ud）

　　　　　　　＋÷（陶画恥鷲∂＋P…　．　　　　，、、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　需

隙して’脳三門ｿOlこ対しても’　　篇馴｝
　　　　　　　　　　　　瓦’漏万擢・　　　　　　　　　源，冨　i　　　　　SN　＝　a，，　hR，

と置き，長辺上の辺点の場合と同様の計算をなせば，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ce
　　　　　∬一÷（一島＋v・t）＋　’i”（一一・v・＋・T・・　＋　Va）　　　　卜藁一、図

　　　　　　　＋÷（一α＋砺砺一α∂・P』．

以上の式を整理綜合すれば，

　　　　　留空回1激｝

このS／Vを垂直力と名付ける事とする。而して，このSIVは，

裂織二鳴燦1：両州髭1款境劃
　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　（2－16）

ここに，

　　　　　；潮道魏｝

　　　　　　　P，‘，ρが　S2Vを求めんとする辺点位置に於ける夫々x，劉方向の荷重の大いさ。

（2－16）式を図上に表わすと第2－6図の様になる。

　　（2）SVの基本式　　先に誘導した（246）式

中の内点のσ，フに基本式の研，琉を代入し整

理すると，又挑角法の基本式と同形になり，

　　　SN　＝　Z＃U＋ZopV＋H，　・・一・・・…　　（2－17＞

又は

　　　SN　＝g（Zg’U＋ZopU）＋H．・一・…　　C2－18）

　　ここに　SIV：辺点の垂直力，

　　　　　U，V：暗点のU，　Y，

　　　　　U，　V’：　U＝　EshsU，1
　　　　　　　　　　　　　　　　・・・…　　（2－19）
　　　　　　　　　γ嵩E、勧，1

　　　SN　＝

　（長皿）

　　SN
　　曾
　ao　c

赤Ub＋晶

一意礪、

瞬）u。 ｝Uc

葬賑一姫

肯晦
二

＋暖

P♂；挿砿λκ

再・麦径入κ

”9　2－6図
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　　g＝：　Eh！E，h，，　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…i・・・・・・・…一…一・・・・・・・・・・・・…‘・・・…＋・・・…　（2－20＞

　　　　Es：標準版のヤング係数，

　　　　hs：標準版の版厚，

　　　　　ξ：　σ，Uの係数（係数：表W），

　　　　　η：V，Vの係数（係数表W），

　　　　H：荷重：項，

　　il　一一　）’一’（；uP7t十：E’一1］〈vPv十P’．　・’’’’’’’’’’’’’’’’’’’””’’’’’”“”一’’’’’’””’’’”一　’一””　（：？．i’21）

ここに　　濡，Pv：夫々内点の区面積のX，雪海方向の荷重，

　　　　　　Pi：SIVを考える辺点に於ける区面積上の荷重で，

　　　　　　　　　　翻二鍛鍛｝・…・一一一・・一（・一22）

以上の係数ξ，η，ζは夫々の係数表W37以下に震己載してある。

　〔4］SSのi墓本式

　く1）SSの有限差式　　SNの場合と岡様，第2－71ヌ1に於いて，

　　　　　　　　　b　　　　be

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　emm¢pss
　　　　　　　ssg（xt”r［SIIc　ll　rar；　klilli

le｝el

第2－7図

α　　晦 　！

噤@，

降恥
C　菱↓

「酸ポ

砿　　　　d， c4
ト入→1

第2－8図

17

SS　＝＝　Th／X

　τニ　一：　尋（av　．　ou　　　十∂x　　∂劉．）〆　　一　尋「三㌧二熱一一←　（Zt，t　＋u一　fi）∠2i弄z砺＋ZCb”）ノ2二］・

％ドE儲）、．艦齢互『．・

a？，，tt　＝　E（St　），，．＝　E　！f，ciYletgVo・一　，

　　∴・＿％・’昭二鉱望ゐ熾。

P拶一書躍
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と置き，斜線部の釣合条件式，忍y＝Oを立てると，

　　　　　SS　＝　T．．hAi＋（a，，，i・一〇．bt）　h，IV2＋P，1

　　　　　　一喜（等餌璽必譜二勉）鰭E｝2妬勢＋砺誓＋P6

　　　　　　一遇（匹恥毒（一2瑞柵鵬）＋一1（一α織一砺＋砺）＋P」．

岡様に第2－8図の短辺上の0辺点に就いても，同様に計算する。

　　但し，この場合はSSの方向は版内より外側に向いて右向きを正にとり，

　　　　　SS　：一Th2

とし，斜線部の釣合条件式，Zix＝Oを立て，

　　　　　君1一一壱偏z

と置けば，

　　　　　SS　”　一Ta’hil‘”（O－tcc’Oxa）　h　’／／’（’　一i－P・z2

　　　　　　一一喜1等血＋瞬塑∠勢鋤・判献一E…当≠鎚望鷹

　　　　　　一壷（砺の＋畜（2砺α一傭青（v，、一v。一YCfi＋Vcta）＋jP21．

この長辺上と短辺上のSSを，接線力と名付ける事とし，両式を綜合すると，

　　　　　ill，111t？llnli；，　sSsS　．1’　r’：hl，1，2，］　’’””’’”一’‘一’一’””’’’’’’”h’”’“’’’’’’’””’一“’”　（2－23）

　　　　　肥ss　＝＝∵∴1∴：劉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．…　　〈2－24）

　　　　　鋤　㌃∵教∵弘…

上式を図に表わすと，第2－9図の様になる。

董
　　　揺
　　　一右Ub　一百UbG

ss　＝・読図。即

長辺上

　　　無曲・滋μ

　ゆ　ヨ

da　di　cd

第2－9図

P。’・一拡沃
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　（2）88の基本式　　上記のSSの式中の内点のU，7に，基本式のUli，砺を代入し，

之を整理すると，

　　　　SS＝　Σユξσ一FΣrPY＋1，　　　・。・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　。・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　（2－25）

又は　　SS・・g（Σξσ＋ΣηV）＋1。　・…・……………・………一……・・一………・一（2－26）

　　　　　　ここに　　il「；荷重壌。

：蒲重項の1は一般に．は，

　　　　∬＝＝　Σζ．．p，，＿←Σζ”．～），ノ十p／。　　　．．．。，．．．．．．7．．．．．，・・。＿・一。一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　。・・…　　（2－27＞

　　　　　　ここに　　ζガ　P．，eの係数，

　　　　　　　　　　ζv　：Pvの係数，

　　　　　　　　　　P！：SSを考える辺点の区1面積上の荷重で

　　　　雛鍛鍛｝一……・…………一・…・一一一…・一（2－28＞

以上の係数ξ，η，ζは係数表W49以下にある。

圖臨罵の墓本式　　　　　　　　　，富山
（職聯膨猫・・酬・贈縞　　噸難

y・・oとして舗の応鍍を・　　　　　　　　　醸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　

　　　　偏E儲レE㌻血・　　　　第；斗図
　　　　a・idt　＝　E（＆t）r　E禦％

　　　　　Ta’一尋画一＋謝。．一喜［v『詔・＋（Zt・1－Zt，…必2テ（et・・＋鰻誠）／2］・

　　　　　γ尋（Ov　．　Ozt－if」rm　十　．ax　’　ay）♂号［継磁牙趾蝿＋翌等生1・

とし，又dLO一〆間のx，雪両方f萌の応力の夫々の和を凡6，　Rvとし，

　　　　　1：ll：漁：：劇一一一一（2－29）

斜線部の釣合条件式，ΣX＝＝Oより，

　　　　　凡一％’磋浦回＋吉観

　　　　　　一E遡デ血…碍＋尋（塑穿・璽・＋3等嚇婚＋÷酬

　　　　　　一一（一碓の＋毒．（一碓の＋春（一玩、＋匹z・＋玲・）＋tp，・2zx．
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岡三に，斜線部の釣合条件式，Σy＝Oより，

　　　　瓦一％磁＋帥券＋÷躍

　　　　　一μ電場＋一多・（防ヂ。＋％汁防爺％‘一Uc）嵯＋青擢

　　　　　「券（一Y。＋Va）＋一z（一y，＋恥・1．（一砺砺α汁砺）＋1猷

　　以上のRu，　R，ノを隅点の合力と呼ぶ事とし，爾式を綜合すれば，

　　　　R・蓄（一砕の＋毒（一碓の

　　　　　　＋壱（一Yo十y評脇十yみ，～）＋κ，

　　　　瓦「麦←v。＋Y，・）＋考（一隔殉

　　　　　　＋÷（一　Un一　Uc十　Uft　十　Ulc（i〉＋P∴

　　　　　　　．．．．．．．．．．・．．・．・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・…　　（2－30）

　二灘：：二剃

上式を図表に表わすと，第2－11図の様になる。

　　（2）R・，，，R，，の基本式

入し，整理すると結局，

　　　　Ru　＝　Zg“　U＋　Z］　rp　V＋」，　）

　　　　Rv　＝Σξσ＋Σ｝ηy＋ノ。　　∫

　　又は，

　　　　Ree　＝　g（Z］4U＋　Z）op’V）＋」　，　l

　　　　R．　＝＝　g（zg“uM＋：nVum‘）＋」．J’

　　ここに　　ξ：　U，Uの係数，

　　　　　　η：V，V’の係数

　　　　　　ノ：荷重項。

荷重項は一般には，

　　　　．1’　＝：　ZCuP・ie十ZCv－Pv十P”．

　　ここに．　　P，Pv：

　　　　　　　　◎：Puの係数，

　Rv

航
壬・鋤。

竜▽。

｛　Uc

鹸

20

Ru＝
毒u己

一g　v， 叔4 ＋Pu‘’

上記の鳥，R，，の忌中の内点のσ，

Rv　＝

彦

　　第2－11図

γに基本式のUi，巧を代

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・．．・．一・・…
@一・・　〈2－31）

一…

@’…　””’”一・’”・’・・’’’’’’’’’’’’’’”：’’’’’’’’’’’”　〈2－32）

　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　（2－33）

内紛の断面積上：のX，y夫々の方向荷重，
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ζv：Pvの係数，

P！ノ：Rを考える隅点の区面積の荷重で

　　凡嚇一測一÷擢一去拓・廊
＿……嚇＿＋嫉ヒ“”…”　（3“34）

　　　　　　　　　　　　　　第3章　基本式の用法

　［1」床版の解法

　　（1）軍独床版の場合　　（A），零点の変形，即ち擁角とψ翠玉？lfが与えられている場合は，

戦の基本式により各内点の焼度は求まる。　この焼度より各内点の応力は求まり，辺点の応力

はMとSAの棊本式より求まる。

　（B）辺点の応：力が＄盗，贋として与えられている場合は，

　　　　　Sl（ll　：一　9－f・　／　’”’一……”””’”’””’…””一…“’””“””一一一一・’一一一一・・……・一　（a）

を立て，SAと，Mを暴本式でi表わせば，ψとYlを未知数とする方程式が得られる。之が，辺

点方程式と今後呼ぶ所のものである。之を解き，辺点のqと望が求ま

れば，後は上記（A）の場合となる。

　　（2）連続床版の場合　　第ひ1図の様にA，B両版が接続している

場合を例にとる。　両版の接続線の擁みをzvft，廻転をで惣とし，その正の

向きを鑛3－2図の様に．と云tば，

　　　　　劣ご馬筏一……・一…一…連辮1’・“（・）

の関係がある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3＿1図

　　従って，zvn，　i77t又は㌍，砂を求める事が叢も重要な仕事となる。

之に．は第3－1園に示した様に，各辺点で，区蟷Alを長さとする区片のカ

の釣合条件式を立てればよい。即ち，第3－3園の諸力に対し，

　　　　　叢：1湿難詰b．｝一・一辮繍・）

SMは，

　　　　　SM　＝　Mdl

でありdlは両版waj　一一である故，此の場合は

　　　　　MA－MZS　．．　O

でもよい。

　第3－2図

　　騨S隠B
コ．¥〔

　　謙ASAB

　第3－3図
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　　（C）侍中のSAとMを基本式に表わせば，岬，砂；騨，　YtBと荷重項を含む式となる。

ψとYy・を（b）式の関係で整理すれば，結局＠，⑳，荷重項のみの式となる。之が此の場合の

野点方程式である。

　「2」壁版の解法

　　（1）単独壁版の場合　　（A）辺点の変位U，γが与えられている場合は，床版の場合と同

様，1：71，，偽の基本式で各高点の変位を求められる。此の内点の変位より各内点の応力は求ま

り，辺点の応力はSN，　SSの基本式にて求まる。

　　（B）辺点の二三が享えられている場合は，床版の場合岡様，釣合条件式により辺点方程式

を立て，辺点の変位U，Vを求めなければならぬ。

　　　　S，”，　．M．’　sS’，N．’　］　’”’m…一’一”’”’’’””’”’’’’’’’’’’”“’一’“’”’“一””一h’“””　（d）

　　SIV，　SSを基本式で表わせば，辺点のU，　Yと荷重項のみ方程式となる。之を解いて辺

点の変位U，Vを求める。以下（A）の場合と岡様。

　　②連続壁版の場合　　第3－4図のA，B両版が壁版である場合を例にとる。両版の接続

線の変位をUn，　Ynとし，その正の方向を第3－5図の様にとる。この

場合は，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　B

　　　　　ひ』一群篇UB・／
　　　　　　　　　　　　　　　……………連続条件式（d）　　　　　　第3－4図
　　　　　Yn　＝　UA　＝　V”．S

上式に壁版の基本式を用い，更に連続条件で未知数を整理すれば所要

の辺点耀式が得られる・　　　　　　　　　　　ii

∵津三塁二本＿う＿＿蟹＿式の磁鞭

床板，壁版とは，力学的な意味の床版，壁版で，　　　　　　　　　　　　第3－6図

　　　床版……版面に垂直な荷重を受ける版，

　　　　壁面……版面に平行な荷重を受ける版；　　　　　　　　　　　　　　鰯

の意味である。然し，第3－7図の様な構造物を成可く正確に解こうと　　　fi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牌
思へば，普通用語としての床版，壁版は，両者共に面に直角なカと平

行な力を受ける平版と考えなければならない。　　　　　　　　　　　　　　篤3＿7図

　　此の様な場合，即ち平版構造を解くには次の仮定を用いる。

“床版，壁版を立体的に結合する時，両者の応力は共に，
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　　　　純粋な床版としての応カ……曲げ応カ……床版の盤本式

　　　　純粋な三二としての応カ……平面応カ……壁版の基本式

の和である”。

　　此の仮定は低応力で変形の小なる時，ラーメンに於いて普通使用されているので，本解法

も之を使用する。この仮定に依って，平版構造に対し，床版と壁版の両基本式を鮒開＝1来る。

用法は床版と平版の解法を組合せれぽよい。

　　（2）　連続条｛等：

　　接続点と辺点　　接続点と云う言葉を新に作って，用語と記号を整理する事にする。即ち

接続線の区点を接続点と呼ぶ事とし，之に対し第3－8図の右図の様に版の端部としての辺点と

区別する事にする。又，更に，接続線と接続点の交わる所，即ち版にとっては隅点，ラ・一一一メソ

にとっては節点に相当する点を接続交点と呼ぶ事にする。接続点も辺点も同一点であるが胴語，

記号上の便宜の為に．区別して考える訳である。

　　蓮続条件　　床版，壁版，梁，柱が一一体的に連続する場’合は，図版の四点の変位及び廻

転は接続点の変位及び越知に等しい。之が所謂連続条件である。此の連続条件は，書葉では簡

単に言い表わす事が磁来るが，之を一定の式に．表わす事が鵠来ない。何故なれば，版や接続線

のX，雪，Z軸の取方は

　　　　　版……コじ軸（短辺方i向），

　　　　　y軸ぐ長辺方向）接続線……任意

で…属しないあるからである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　職線　　一一teガ（短肪勧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A版
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ギ　ボ（長辺狗）
　　　　　　　＼ざ／義轍

　　　　　　無磨　農1

　　　　　　　　　　第3－8図

　　第3－9図の場’合は次の様に．なる。

　　　　　／1／111一’1・1，，／i／yii，．／　一・・一一・・…一一・・一・一・・・・…一・一・一…・…一・一・一…・一・…一一一（f）

グの正賃をもう一i度詳しく定める。

　　　　　接続点の場合……接続線のlili｛の正の向きに向い右廻りを正，

　　　　　辺点の場合……版の9軸が下向になる様に見て版が内側に傾く時を正。

　釜

　第3－9図
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　　（3）釣合条件　第3－10図の様な場合の辺点の釣合条件式を作る。之．には第3－11図の

様に接続点で区幅を長さとする区片の釣合を考えればよい。

　　　　　　　　　勤B
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　竣呂・　！1、。z￥．b

　　　　　　　Nip　　　　　　Σ驚　　轡

　　　　　　　＿．　　齢灘＝。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3－11図

　　　　　一叢灘議照影一一く・）

　　ここに，

　　　　liN・梁の4姻の軸方1煮功Nの櫓
　　　　　dQ・梁のゴ燗の勇断力Qの鑑…∫

　　下式を有限差法で表はわす事により，両者共に，接続点の変位Zt7t，が，　W71でい表わす事

が出来る。第3－9國のπ線で，

　　　　　　　　　sse

　　（4）基本式の綜台的用法　　版のM，SA，　SIV，　SSの正の向きは第3－12図である。之

等の正負の関係，又各版の辺点及び接続点の変位，廻転角の正負の関係を誤りのない様に注意

して，釣合条件式に床版壁版の基本式，及び梁の応力式（h）を代入し，連続条件で版の9，妙，

σ，yを接続点の変位と廻転に変換すれぽ，所要の辺点方程式が得られる。此の方程式を解き，

接続点の変位と廻転角が求まれば，之等より各版の辺点q，？lf，　ZJ，　yは換算され，後は機械

的に各版の応力及び変形は基本式により求まる。梁，柱の応力は

　　　　　M一一研罪

　　　　　砿一一町鳶・砺一砿穿，…＿＿……（1）

　　　　　N－E鴫・　　　1
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の有限差式で求まるe

　　以上，全て辺点に就いてのみ説明したが，隅点の場合も同様である。立体的な平版構造を

解く場合の計算法を系統図的に表わしたのが第3－13園である。

i続災の釣倉像魯氏

fx＝o　ZMt＝e
I￥　＝o　ZMv＝o
x腫＝o　　　Σ卜f　＝o

4一一o画一匝コ
イ系　気歳s

　　hT，AQ，6N

版の基本ft イ系女査w

又1訂佐の応ヵの眼撞蜘

L辺葵方オ墨戎

蓮縦衡｝版のσ，ワ湧一と認綾勲U凹凹醸の劇係

辺　亥親氏
藩知数1ま痔畿莫の

　u，▽，wヒ響

琴えr准崩隔絶を導く

藩饒　のU▽W争

蓮綬蘇イ

　　　　　　　　　　　　　　第3一玉3図　基本式の綜合的用法

　　　　　　　　　　　　　　第4章　本解法の精度

　［1］有限差法の精度と本解法の精度

　　（1）有限差法の精度　　辺点法の計算法は有限差法によるものであるから，本計算法の精

慶は）有限差法の精度に左零rせられる。有限差法の精慶に就いては，床版，壁版の場合，次の様

な性質のある事が，諸種の例題計算によって分つた。

　　（a）同…一問題を解く場合　　版の区劃数を増せば増す程，精度が上る事は理論、L当然であ

　　　る。

　　（b）異なった問題を，異なった区割数で解く場合　　この場合は，そう簡単ではない。例

　　　えば，
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　　　　　周辺単純支持床版’””●…躯劃　　　ウ
　　　　　澗辺圏定床叛…………6区劃

三三区劃数の多い縮の鵬の加・糠が甑・の舳…ゆ
　は次の様に考えられる．第4－1図の周辺固定版の中央部の7卯間　　F－ng

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4－1図　の焼曲線は，周辺単純支持版の全焼曲線に類似するものである

　が，此の類似曲線部の区劃数は前者は4悩である。但し後者は3個程度であるからであ

　る。

　　　故に，有限差法を用いた結果の精度は，区劃数の多少ばかりでは，精度を云々する

　事は出来ない。

（e）変曲点聞の区回数と精度　　擁曲線の単純な程，精度は高い。この擁曲線の単純さを

　表わす一つの方法として，変曲点閥の区幅数で之を表わす事を著者は提案する。著者の

　経験によれば，

　　変曲点閥の区ll隔数＝＝6個…………優

　　　　　　〃　　　　＝＝3イ固・…　一・・・…　良

　　　　　　■■　　　；2個…………不可

　変曲点聞の区回数が2個の場合は，其の問の応力は実用に

　ならない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4－2図（d）集申荷重の作用点附近の精度　　集中荷重の作用点では，

　挽み曲線が，作踊点附近で急1敷に変形する為，作用点附近の精度はよくない。然し，集

　中荷重を，その区幅上に分布する部分荷重と考えれば，その精度は十分なものと考えら

　れる。　（第5章［2］参照）

以上の結論として，有限差法の精度は，区劃数のみでは，判断出来ない。之は解いて見て

‘の

　’

唾b｝
麟臭

良

嚢醸

〔c）
．曲

麟　蓄

その結果を挽曲線に表わし，その曲線の変化多少，曲線の緩急より判断しなければならない。

この場合，変曲点問の区幅数が3個以上であれば実用上十分である。

　　（2）本解法の精度　　本解法は有限差法を蠣儘とした解

法であるから，その精度は前項の有限差法の精度に左右せら

れる。故に，一応計算が終ったならば撲iみ曲線を画いて見て

変曲点の位置を調べる必要がある。変曲点の距離が2区幅以

下の所は精度の悪い所であるから，若し其の処が重要な箇所

であれぽ，次に述べる精度を高める方法を用いなければなら

ない。

　［2］精度を高める方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y

　　（1）　！個の版を2個以上結合させる：方法　　第4＿3図は　　　　　　第4－3國

4個版を結含さして1個の版を解く場合である。　かくすれば版を縦横共に12区幅にした場合
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と岡結果になる事は，第4－1表の広川氏の数値と，此の方法を用いた著

者の計算値が一致している事からも分るa結合する場合の方法は結合線

上の各辺点で釣合条件式を立てればよい。連続版の計算と何等変りなく

計算すればよい。

　　（2）正方形版利用法　　第4－4　Xで，斜線のある部が精度が悪く，

A，B，C，Dの位置では精度がよいとする。　この時は，正方形版ABCD

b

27

B

・・
浴E・

D

第4－1図

を図の様に置いて，正方形版の下辺点のψと？rを求め，正方形版の難の基本式で各回点の擁

みと応力を求めれば，正方形阪の方が区劃幅は小さく且つλ〆或である為，より精度の高い数

値が得られる。

　　　　　第4－1表　周辺鰯定，正方形床版，等分布荷の言合の主要点のMの計算但銘較表

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位　p躍）

　　　　　　　　　1
　計　　算　　者　　1　レ
　　　　　　　　　l
　I　　　　　　　　　　　i

有著者6等分
限M一・8等分t・
羨広川一昌
　　置鯉璽型Lオ．．．

　　　　1
版Fl映i

I…一一……一　一一…1一一・一

　〇．0229　I

　　　　i
o．oiso　1・

o．0223　li

o．022i　1／

厩の舩
Leitzの公式

辺申央

一〇．0447

一一 Z．04737

－O．0495

－O．0494

＆　1　o．021g　1　一〇．os13

0　i　o．0184　1　一〇．os13

　　1
　　［Hencky
微iN渓d。i

　　　藤　　井　分

　　iEvans　　　方臨。、、。nk。

酬加藤
式1妹　沢

　　［Pigeaud
＿．．＿i．．．．…．＿＿

　略　i建築学会規準

蜘M＿、の賦
　　　

O．3

号

O．3

O．0230

0．0222

0．0237

　　　o．023e

O．3　1　O．0208

葦　　0．0216

　　　0．0209

　　　0．0224

一〇．05125

－O．0515

－O．05112

－O．0513

－eO517

－O．05125

－O．0454

－O．0472

－O．0417

－O．0484

　　　　　所　　　　　　　載

1

iマルクス，坪井訳補1床版の計算p．199．

i　　　綱　　上
i

iマルクス，坪井訳補二床版の計算p．199．

魎門田921∵些と…＿

Heneky：　Der　Spannungszustand
　in　reehtecklgen　Platten　p．　53．

N設dai：　起las七ischen　Plat毛en　p．184．

藤井：短形平面版と梁p．67．

Timoshenko　：
　Theory　o£　P！ates　and　Shells　p．　228．

　　　　　同　　　　上

加藤弘：造船協会々報50辱昭和7．10．

Engineering　1933，　aug．　10．

　　　　　岡　　　　上
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後編　鉄筋コンクリーート構造えの応用

　　　　　　　　　　　　　　　第5章　周辺固定床版

　［1］緒　　　説

　　周辺固定床版は，次の二つの重要な意味を持つ。

　　1．建築構造に於ける鉄筋コンフリー｝の床版は，周辺が梁に乗る場合は周辺固定と普通

　　　見なしている。従って，通常の床版の設計は周辺固定版の応力を使胴している。

　　2．周辺嗣定の場合は辺点の全ての変形，即ち9とΨは全て零となり，

　　　　　　繍

　　　この為，周辺國定の場合の挑み，応力は全て基本式の荷重項より求まる。従って辺点法

に於いては，賜辺固定床版の変形及び応力が，他の場合の応力の基準となるものである。

　　即ち設計上，最も多く使用される応力状態であると同時に，辺点法として1ま標準酌な応力

状態で，他の場合は周辺の変形の影響を，之に附加したものと言えるのである。

　［2］等分痛荷重の場合
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　paewρ　晶馬
　　等分布荷重の場合の係数は係数表S中のγ〔｝を使用

して，

　　　　　綜鴇一（・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5－1図　　　　　第5－2図
より版内の内点の擁度嬬，辺点の麟げモーメントM及

び合支持」3　SAが求まる。内点の鵜より全内点の曲げモ…一メン｝及び振りモーメントが有限

差式に。より計算される。

　菅　第5－1表～第5－5表，擁みと応力。

　砦　第5－6表～第5－9表，第5－2図の各点の挫みと応力（正方形版制用法を用いナニ）。

　一：“第5－10表～第5－13表，，1／＝Zに区塾した場合，本解法に依らず，普通｝こ有限差法で解いたもの。此の

　　計箪により，前表は正方形版利用法によったものであったが，この計算値と同精度と言ってよい事が

　　分つた。

　’：e　第5喝園，主要点の曲げモーメント。

　’：“第5－7図，応力分布図。

　　周辺固定床版が，等分布荷重を受ける場合の応力分布図の特挫に就いては，既にMarcus

により，その鋭い観察眼により挟決され，この特性を巧みに利用してMarcusの公式を誘導し

ている。以下，述べる応力の特性も，Marcusの指摘したものと一部重複する所もあるが，之

暁 κblb2bl　　　Z　　lb2b5α晦・ ’多

目。 口。 130

運　　ωD　　即。　　ωo

械 lZ 6
2ρ 2卸 お。

氏　n磁

2監 22 23 31σ ｝20 3幻

31 32 33

z 笏
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の場合の応力特性を列記すれば，

　　1・短辺附近の応力状態剛販形の変化の影繍妙ない．その範囲は獅一3図現られる。

　　2・ly・1・・＞2・になると・版中タ1部の応力状懲輌端醗梁の状態にある。

　　3・Mxの分禰拗線形で・・…一〇の購賑辺より0．21。ド臆（獅4阯

　　｝←亀・→｛

・謹『曇

　　第5－3図

4．辮シの分布は正方形版の時は拠物線形で，

　之が弓形となりだすのは，1から篇ユ．5位か

　ら。短辺上のMyの値は殆んど無変化。

　　　M7vmaxの位蹟は短辺より約0．51xの点。

　　　％罵0の位隈は短辺より約O．2　1。の点。

5・振りモPtメソ｝は第545図の様に大体ピ

　ラミッド型であるが，

tlhaxの位羅は長短辺より夫々約0．2ちの

点で，ら：ちの変化に対し殆んど不動。

Marcusは長辺よりらの所と仮定して公

式の誘導に利恥している。

6．支持力の分布は短辺上は抱物線状，長

辺上は梯形に．近い曲線。

・…し合

ff

　　　　　　　V・一i

第「5－5図　　換りモーメントの分布上の特性

　：2S

　e．ott

：，Z‘，

：r，

ひ
健）o’et

第5－4図　周辺固定，等
　分布荷重の場合のMx，

　mvの分布上の特性

建λ窺6
　z　’
ｿ1

愚　　　　盛巳　　　　，卸

匠　．’

’P

職『

彪 畔凹鵬

一呂a30

一M客3

F 一門農20

一N

’30．

@ヨ

η132

33 皿卿30 一r｛αlo

Bo 3；

0　　1・1　【・≧　【5　　14　　15 1．6　　騎　　1．8　　凶　　ユo

磁一
第5－6図　主要点の曲げモーメント

　　（n…m。　IS・・＝Oの揚合の剃

超垂

姻藷
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第5－1羅　周辺固定，等分庫荷重の場合の

　　　　　各内輩孟の1劣註疫撃㌃（単｛立Pt三）

駈め 榔， 穐2 鳩撃

o o o σ

醐al 暫匡 脇 Ψ3

σ
ODoq　4 O．0185 0．Oエ2二

二 σ．σ「Is σ．9二43 o．〇二『1
4 0 o．σ143 o．o；qイ Q．σ36　1
6 o．O円。 o．035ワ 00尋32E o．0田5 σ．0418 O．0506

0．022竃 o．o蒔81 o．05ε2

脇 悔r 密2 嘱

O．O188 o．03β5 o．o辱6　8
2 0．023ヰ 0．P導q　4 o．05タ6

4‘

o o、0ユ9了

O，051　5

σ．05像坦
B．σ6臼『．
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　［3］　周辺固定，等変イヒ荷重

　　（1）荷重が配辺で最大となる場合

係数表S中のγrt，γcを使用すればよい。

　　　　　嬬篇B＝＝γ，、ρ濫，　　及び

　　　　　M”　C　”’一　Ta　Pl／’c，

　　　　　SA　＝＝　L　：：＝　r．PltZ，
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　’：．：一　第5・一19表～纂5－22表，　1瑚上　（第5－9隊i（Z）揚禽）D

　菅　第5－10顯，応力特性図Q

　静　第5－11園，主要点の曲げ；e　一メント。

　：’：一第5－12図，応燭分布図。
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（2）周辺固定，等変化荷重（b辺最大〉の場合　　此の場合はη，γでごを使用する。

a2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a5
　　　　　　　　　　｝

　　　　　　　　　　第5－13図　　　　　　　　　　　　　　　第5－1婆図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ1　＝　7，の場合

1一

謔T－23表～第5－27表，擁みと応力。

柴　第5－28表～第5－35表，同上（第544図の場合）。

blt第5－15図，応力特｛生図。

黄　第5－16図，主要点の曲げモーーメント。　　　　　　　　　　　　　　，
÷：’

謔T－17図，応力分布図。

　此の場合の応力特牲1は

　1．版形の変化を比較的受ける。

　2．1，：ち＝2以上になると，短辺附近及び中央部の応力状態は一定して来る。而して，短

　　辺附近では等分布荷重の場合に，中央部ではP！2の荷重の等分布の場合の応力に近い。

　3。応力分布の形，応力最大の位置等は応力特性図に見られる通りである。

絢Ab3
1凹しい

T
℃

塾・

第5－15図　周辺固定，等変化荷
　重の場含の応力分弗上の特性
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国　申央点集中荷重の場合

　版の中央は（33）点である故

　　　　海認｝

謔T－36表～第540表，挑みと応力。

謔T－41表～第5－43表，岡上（第5－19図の場合）。

暑　篤5－20図，応力特性園。

う← 謔T・一22　pa，主要点の曲げモーメント。

曇　第5－23図，応力分布図。
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　　此の場合の応力特性は　　　　　　　　　　もの

　　1．　中央の荷重点附近：の応力は｝抵乏形の変化の影響が少ない。

　　2．長辺上の支持力の分布は大体中央のlxの長さの上に分布し，三角状分布である。’

　　3．臓と7物の分窺の形は特徴ある曲線。中央点の2物は，（7，／＃2）の場合の値と（λ無λ）

の時の値とを比べると，lv：Z－2の場合（λノ瓢2λ）は約1／2程度になる。然し，第5－21図の荷

重幅と”％の関係を見れば，（λ！＝・　2λ）の時…の値は（α＝λりの時の値：である。

　　　　　　2x　＝　Z・一・・一・　m．p：　＝　O．1680P，

　　　　　　7，ノ・二2λ・・。…　7フ％33me　O．09772P，

　　　　第・一・・図……My：la　＝　O．・・P・一…・一・（ly12）一÷一・

故に（1！螺）の時の数値は荷重面積が2，×λ／上に分布づ一る荷重と考えれば意味を持つ事になる。
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第5－23図　周辺蘭建，版中央点集中荷重の場合の曲げモ・…メント，M・T・777・yr換りモーメントt，

　　支持力Aの分布図（v＝　O），鵬ッの（）内の数値は荷璽分布面積を研6×研6とした場合
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　　　　　　　第6章　三辺固定，一辺の曲げモーメントと擁みが既知なる

　　　　　　　　　　　場合，及び三辺固定，tu辺の曲げモーメント

　　　　　　　　　　　　　　と支持力が既知なる場合の床版

　［1］緒　　　説

　　三辺爾定，一辺の曲げモーメントと擁みが，既知なる場合の最も簡単な例は，…一s辺が単純

支持の場合で，此の時は曲げモr一メントと焼みは，

　　　　　曲げモーメント＝O，　　　　焼　み＝0，

として与えられている時である。この場合の応力分布は，次章に記載してある。

　　又三辺固定，一辺の曲げモーメントと支持力の既知なる場合の最も簡単な例は，一辺が自

由の場舎で，此の時の伽ずモーメントと支持力は，

　　　　　曲げモーメント＝0，　　　支　 持　 力＝0，

として与えられているで時ある。この場合も，実用的｝L利用度の高レ、ものであるから，後章に

改めて記載してある。

　　以上二つの場合の解は，本章に於いて，中央線に対して対称であると書う条件だけで求め

てある。従って中央線に対称な荷重であれば，如何なる荷重に対しても，容易に応力が計算出

来る様になっている。

　「2］三辺固定，一辺の曲げモーメントと饒みが既知なる床版

　　第6－1図に於いて

　　　　1．荷重は偽）話線に対し対称。

　　　　2．一一辺の曲げモ・・一メン｝は次のものが既知，

　　　　　　　M｛ti　（　＝i　Atlar，），　M｛v一，　（　＝＝　MaD，　Ma：s　D

　　　　3．ψは下記のものが未知で，其の他は全て零。

　　　　　　　gC’a」　（＝：　gPa6），　COaLi　（＝　9P（t－i），　90（t3

　　　　4・Ψは下記のものが既知で，其の他は全て零。

　　辺点方程式は，

　　　　　Mct　i　＝＝　M　cti，　M（sL）　：：　A（1’a？，　M（tii　＝　Ma：s．　’’’’”　（a）

此の解き方を第6－1表以下の数表で説明する。

　栄　第6－1表，上記の式中の1匠を基本式にて展開したもの。

　’；“第6－2表，前方程式で未知数以外を全部右辺に移項したもの。

　“t第6－3表，辺点方程式を解いてqを求めた。

　勇　第6－4表～第6－6表，上記と岡様。

at

a2

as

a＋

as

ガ　リリ　ク
　　　髪

層一・ @　　λろ

，　髪

　　両a
ul11　lrtw

　第6－1図

bE　babl　L”　bs

3

Z

第6－2図

醗b

ガ

与えられたT、と荷重項を第2表に入れ，之を第3表の乙に代入すれば，所要の9、が求まる。
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－e．0434

－O．2281

　1．2228

＝乙（‘1

霊Lα2

瓢L、‘3

＝：La1

瓢．乙ぐ‘2

＝L，君ゴ；

Ma王＝飛：7α1

ilil‘ε誕馬1‘戚

皿r‘：；調馬ア（（：；

iVfal＝：i”VJai

Mα2漏片ず（tL’

！1dZ’，，：；　＝＝　3Tv・1　．！｝

　1．3342

－O．2037

－O．0868

篇工，で‘1

翻1｝ゼ‘1と

瓢乙α3

　1．2270

－O．1905

－O．0654

一〇．1905

　1．1081

－O．4166

一〇．0327

－O．2083

　1．1383

：Ltt1

：：　rv（tL，

篇Lα：1

第6－2表　　＝盲程式の壌了辺L

葱

。

2

II

li

’i”

ψ墨でll

一1．13382

　0．13656

　0．00720

YlaL’

LaI　：

Lctil＝

エ｝a：］：一

エ｝α1篇

ム‘2＝

エ｝（‘3＝

　O．21778

－O．86095

　0，52780

　0．2096玉

一〇．75396

　0．49752

Yv”a！；

　O．04637

　0．27230

－O．88170

一〇．98942

　0．14581

　0．eos74

ゐα1＝

ゐrε窺．＝

ゐaS＝

　e．03639

　0．25492

－O．77019

c

pm　Crtl

一　Ctt　L，

一　Cfi：；

一C，t1

一σαコ

．　C，，＃

i…

l
iL．

li

／

E，

i…

　、

l
ii

il

ll

i
l

　O．19414

－O．654・11

　0．45106

’re一　！　rt

醜α1

入4α2

爾1（‘ll

バ；？α1

酵。2

鳳，，～

4

6

8

10

一〇．84758

　0，王4629

　0．00646

　O．02585

　0．22975

－O．66528

一Ctt　l

一　Ctt　Li

一　Ca：1

ルノ（t1

酵α2

鳶7α3

．乙ttl＝

ゐα2＝

La：ド

ゐr‘併

しag　＝＝

L‘‘：1二

Lal　＝＝

La2＝
La：s　”＝

一〇．71366

　0．13883

　e．ools2

一〇．59221

　e．125e5

－O．00360

一〇．48661

　0．10717

－o．eos26

t

　O．17296

－O．56331

　0．393e8

　O．14820

－O．48213

　0．32922

　O．12207

－O．41101

　0，26512
1

　O．O1586

　0．19920

－O．56906

　o．ee736

　e．16614

－O．43304

　o．eole4

　0．13336

－O．40826

一σぐ‘1

－cぐtLi

一　Ctt：｝

一Cai

’　CaL’

一　Ca：｝

解α1

酵rε2

蘭α3

酵αl

A；？aL’

薄α3

一Cte　1

一　Ca：’

一　C，t：i

八．1αl

jNlf　aL’

湧α蹄
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第6－3表 方　程　式　の　解

i La！ LaL’ La：i

oli

s”’

ψα1篇

ψα2階

qa3　＝＝

O．59392

0．08249

e．07452

O．08249

0．7e567

0．20781

O．03726

0．10391

0．67253

9ttl＝

q（tL，＝

gptt：1　＝：

O．62737

0．10208

0．08887

O．10208

0．7597e

O．25311

O．04444

0．12656

0．71988

，　lill

lil

qa／　＝＝

9a　L’　＝

ψa：｝篇

O．66880

0．12214

0．10168

O．12214

0．81903

0．29737

O．05084

0．14868

0．77300

”x

6　li

　　　lil

幹aコ簿

ψα2属

9ct：＝

　　　1’1

8ii qal＝

ψα2臨

qct，3＝

io　1’I

　　　II　lil

ψα1冨

ψα2竺

ψα3盤

O．71858

0．14061

0．11044

O．14e61

0．88062

0．33533

O．05522

0謹6766

0．83005

O．77694

0．15560

0．11320

O．15560

0．94194

0．36245

O．05660

0．18123

0．88942

O．8436e

O．16553

0．10905

O．16553

！00160

0．37608

O．05452

0．18804

0．95046

第6－4表 方　　蔵…　i三℃　Mδ二Mb

　　　II

i　li
　　’”il’

方 程 式

o

ルf～》．〔讐MbI

皿乙2＝Mゐ2

翌ゐ3＝M乙3

　qbl

　1．71729

－O．18097

－O．13436

qb2

一〇．18097

　1．50372

－O．44460

2

翼ゐ．1＝・Mゐ．甕

ルτδ2篇Mゐ2

置∂3＝ハ4ゐf；

　1．7171

－O．1815

－O．1354

一〇．1814

　1．5038

－O．4476

4

／

ii

翌z，1＝Mbi

．11fb・z　＝　IVIb，

ルτひ3＝Mδ3

　1．7170

－O．1817

－O．1354

　i

　t

　I

　l

．．

k．

一〇．1816

　1．5038

－O．4480

－O．1816

　1．5039

－O．4480

ψう3 右 辺

一〇．06718

－O．22230

　1．56305

＝Lbl

r　LbL）

＝Lb：］

一〇．0677

－O．2238

　1．5648

r＝　Lbi

＝ゐゐ2

　　：　Lb，？，

6

8

皿δドMゐi

丑4∂2；Mδ2

M乙3＝Mゐ3

Mbl　＝：　Mbl

IVfbL，　＝＝　．rVlb，，

醒z鵡漏Mわ3

i

　1．7170

－O．1817

－O．1354

　1．7170

－O．1817

－G．1354
1

10

Mひ五＝～㌧クz，1

211Tbil　一一　rv．lbL｝

frfbrj　＝　：　Mb：i

t
　1．7170

－e．1817

－O．1354

一〇．1816

　1．5039

－O．4478

g 一〇．1816

　1．5039

－O．4478

一〇．e677

－O．2240

　1．5652

－O．e677

－O．2240

　！5654

一一一 Z．0677

－O．2239

　1．5651

干

＝Lb・1

＝z｝ゐ2

：＝：　Lbs

＝Lb・1

＝」しb2

＝Lbtl

＝Lbl

＝Lb，，

＝Lbs

一e．0677

－O．2239

　1．5651

漏る削

講L記

＝Lbis
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47

娼i Yb　1 1
iG

o　lll

　　’i’i

Lbim

Lゐ2＝

ゐぴs：

一　1．13382

　0．13656

　0．oo72e

堅「bs

　O．21778

－e．86095

　0．52780

21il

乃ゐ裏＝

ゐゐ2＝

乙ゐ3＝

一1．1341

　0．1358

　0．eo62

　O．2184

－e．8595

　0．5296

4　1’ii

乙ひド

LbL）　＝

Lb！・1＝

一L1343

　0．1356

　0．0058

　O．2184

－O．8593

　0．5298

一frbt｝ バ4ひ

　O．04637

　0．27230

－O．88170

一Cbl

－oわ2

一　Cb：1

　O．0468

　e．2734

－O．8802

一Cbl

－CbL｝

一　Cbtl

』｝｝ゐ、、一

61　ゐ炉
　　I
　　　　　しみ3一

一　1．1343

　0．1356

　0．eoss

　O．0469

　0．2737

－O．8799

　O．21S4

－O．8593

　0．5298

　O．0469

　0．2737

－O．8799

一Cbl

一σ配

一　Cb：；

一〇ゐ：〔

一CbL，

一　Cbb・

8

M！il

111

五∂ド

ゐ乃L・＝：

Lゐ3盤

Lゐ1＝

L加漏

Lb7，一一

一1．1343

　0ユ356

　0．oess

　O．2184

－08593

　0．5298

一1．1343

　0．1356

　0．0058

1

1

　O．2184

－O．8593

　0．5298

　O．0469

　0．2737

－O．8799

　O．0469

　0．2737

－O．8799

i

一Cbl

一　Cb　L．

一　Cbfs

一Cb　l

－Cb±，

一　Cb：｝

Mbl
A：lb，，

卿δ3

八％！

湿δ2

Mb，｝

tS｛fbl

酵み2

細み3

M乃1

餅融

κアわ3

Mbl
湧わ雲

禰ゐ3

Mゐ1

脅ゐ2

Mb：1

ag　6－6表　方程　式　の　解

1．I

o　ii

　・11

1 Lbl Z）bL， 1 Lb：’s

ifbl＝

9bLl一一

CPb3rm

O．59392

0．e8249

0．07452

O．e8249

0．70567

0．2078エ

2

ψゐ1鴇

¢み2＝

ip〃3漏

1

’1’ii

41ii
qbl＝

ifb：，　＝

9btl　rc

O．59409

0．08288

0．07511

O．08284

0．70611

0．209ユ4

O．59415

e．08298

0．e7515

O．08294

，e．70618

0．20930

O．03726

0．工0391

0．67253

O．03755

0．10457

0．67222

O．03757

0．le465

0．67210

6

I1

1

9bl漏

qb2＝

9δ3漏

O．59415

0．08298

0．07514

O．08293

0．70613

0．20926

［’

8
！l1

9bl＝

ψ6鷺篇

9“　b：1　＝

O．03756

0．10463

0．67201

10

i

O．594is

O．08297

0．07514

O．08293

0．70610

0．20920 1

9bl　＝＝

qb2一一

qb：s＝

O．59415

0．08297

0．07514

O．08293

0．70610

0．2eg20

O．03756

0．10460

0．67212

e．03756

0．10460

0．67214
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　［司　三辺固定，一辺の曲げモーメントと支持力が既知なる場合

　　　第6－3図に於いて，一一．s辺の曲げモーメントがAff，：支持力が，Pと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ
して，　一与えら潟Xているll寺，　中央糸i宗にヌ醒しヌ寸潤乱条桝二なる≦易合はヨミ矢口量　　　　　　αa

臨い・・購必の・鰯あ・・之に対・・三脚 @偽「一’

　　　　　　　雛i／……一・…一一一…・・一…（・）褥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二手3図

　　　　　　　lll楚編一一・…一一・……t・一…・（・）　b、．b2bs

　　　上式を∫騨いブこ糸吉5iミは秩等6－7表，　賃書6－8馨乏ド（1・ある。　1ヨi主1・辺の象易・合一

は

　　　　　　　躍－＝0，　　．蒼）＝0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第6一婆図

とづ桝えτを蓑よし・

　　　　　　　　　　　　　　第6－7表　　三辺罰定，長辺の醒とS五が醜知なる場含の解

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

醜

48

蒐

d C．　1一　fx，1　，，　1

i＝o

i＝2

1
i

［1

ii

ii

型

i｝

岐

ge｛ti＝＝　1　一〇．6977

ψα2＝ニ　　　　　　一。．16荏3

9α3篇　　　　　　一〇ユ474

Zl）’ai＝：　O．1841

Yi”．．，　一一　．　e．1938

Y’”ats　＝＝；　，　O．1879

qai＝　’G　一e．7660

q，，，，＝：：　／　一〇．2010

cert：s＝　1　eO．1765

Y，’ai　＝＝　i　O．2582

T．，）　：＝：　i　O．26e8

ニグα：う篇　　　　　　　　　0．256G

qai＝：　1　eO．8357

qanJ＝一　’　eO．2421

qat｝：＝　／　一〇．2083

螢「α1＝コ　　　　　　　　0．3588

ser，，，．＝　i　O．3562

W’ati　＝＝　i　O．3496

qai＝＝　i　一〇．9263

geaL｝：：　／　一〇．2878

q，，ti＝＝　・　一〇．2430

Yr．i　＝＝　・　O．4949

T’aL’　”＝　／　O．4869

ier．ti＝　1　o．4794

Ca2一．残4α2　　　Uari一残4α：雪　　Dalrm　Pα裏

一〇．1643　1　一eb737　ii　一〇．1842

－O．8903　1　一〇．1886　1　一〇．1868

－O．3772　1　一〇．8！99　1　一〇．1819

　　0．1867　i’　O．09e9　i　O．3426

　　0．4356　1　O．2273　1　e．4429

　　0．4570　1　e．3499　1　O．4681

－e．2010　i　一e．Og83　1　一e．2248

－O．9856　i　一〇．2272　i　一〇．2208

－O．4543　1　一e．9010　1　一〇．2137

　　e．2537　・　O．1227　1　O．46／0

　　0．5946　i　O．3065　1　O．5898

　　0．6173　1　O．4780　1　O．6221

Da2rm’　Pa　：’

一〇．1909

－O．4356

－e．4545

　　0．4429

　　1．e497

　　1．1889

－O．227e

－O．5！76

－O．5337

　　0．5898

　　1．3957

　　ユ．5758

i＝：4

i　：6

1
11

’i’li

一〇．2421

一エ．0968

－O．5398

　0．3440

　0．8112

　0．8358

－O．2878

一ユ．2263

－O．6349

　0．4667

　1．1074

　1．1354

　　一〇．1041

　　－O．2699

　　－O．9965

　　　0．1659

　　　e．tS144

　　　0．6527

1　一〇．1215

i＝1：ll罵

ll　o．224g

　　　O．5619
1　6B，i，

一e．2719

－O．2607

－O．2514

　0．61eos

　OV803

　0．8209

一e．2699　1

－o．6“s　1i

pm

U1g£gl　1・

O．7803　I

　　　　　　I18426　1
2．e732　i’

D（t：1一　r’ar，

一e．og40

－e．2285

－O．3498

　　e．2341

　　0．5945

　　0．8486

－0ユ144

－O．2687

－O．4162

　　0．3110

　　e．7879

　　1．1276

－e．1325

－O．3167

－O．4946

　　0．41el

　　エ．0366

　　1．4875

一〇．3265

－O．3079

－O．2968

　0．8174

　1．0199

　1．0680

一〇．3211

－O．7306

－O．7415

　1．0199

　2．4009

　2．6891

一〇．1581

－O．3746

－O．5880

　0．5340

　1．3445

　1．9365
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i
111

C（‘’i－A’1a1

　　　　／

　　　　　lll

i＝＝8　li

　　　　ill

　　　　l

　　　　II

iw・　10　旨

　　　　I

　　　　II

9（tl＝：

qaL）　＝＝

伊α：｝＝

vna｛一一

y，’，‘2漏

ψもα3＝二

qal　＝

qa，1，　m

qa：1＝

Ytal　：＝

Yf　（t　L，　＝＝

Ψα2講

一1．0342

－O，3394

－O．2825

　0．6783

　0．6644

　0．6567

－1．1614

－O．3985

－O．3282

　e．9228

　0．89，　85

　e．8893

Ca，t’一IVVaL”
i　Ca：一・ttt　at“　Daiin　P｛t．　i

Drt：wwPao” エ）αf・；一一Pfttl

一〇．3394

－1．3783

－O．7432

　0．6327

　1．5087

　1．5422

一〇．1413

－O．3716

－1．2417

　0．3053

　0．7622

　1．2141

一〇．3896

－O．3634

－O．3507

　1．0709

　1．3067

　王．3572

一e．3816

－e．8666

－O．8756

　1．3067

　3．0645

　3．4e85

一〇．1886

－O．4429

－O．6974

　0．6786

　1．7042

　2．4696

一〇．3984

一工5581

－O．8689

　0．8522

　2．0383

　2．0760

一〇．1644

－O．4346

－1．3993

　0．tl113

　1．0256

　1．6402

一〇．4613

－O．4261

－O．4112

　1．3808

　1．6274

　1．667i

一〇．4490

－1．0191

－1．0252

　1．6274

　3．8ell

　4ほ834

一〇　2222

－O．5190

　0．8199

　0．8335

　2D916

　3．0629

第6－8表 三三辺麺蜀定，　短辺σ）MとSA力弐既矢riなる；墜を合σ）憩輩

i （Jrb）一　rvf　b1 （）btrm、庖ず記 t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　（］bf，nv八｛7　b＝；　　　」．’）bユー戸ゐ叢 P醗一Pゐ2 エ＝）ゐ3－Pゐ3

乞匹o

il

II

ii

lil

ii

l
”111’

ψひ．1漏

gab2　＝＝

qbil＝；

Yfbl　＝

7み2；

ψ噛∂3一

一〇．6977

－O．1643

－O．1474

　0．1841

　0．1ges

　e．1879

一〇．1643

－O．8903

－O．3772

　0．1867

　0．4356

　0．4570

　　一〇．0738

　　－e．1886

　　－O．8199

　　　0．0909

　　　0．2273

1　　　0．3t199

q：＝：b1

ψ二；bL，

ψ瓢占2

妙噸濫乙1

Yt＝　b2

Ψ厚富ゐ3

一e．6978

－e．1643

－O．1476
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　　　　　　　　　　i第7章　　三辺固定，一辺の固定が緩んだ床版

　［1］緒　　　説

　　実際の構造物に於ける，床版の綱辺の薗定は，壁版又は隣接床版の曲げ抵｛〕「こか．或は荷重：

のパラソスにより保持されているのである。此等の曲げ，又は振りの抵抗が弱まるか，又は荷

重のパラソスが破れると，床版の属辺は廻転を生1じ，極端な場合は，単純支持状態となり，曲

げモーメントは零とな：る。

　　その固定の緩んだ，中澗の状態の曲げモーメントは，周辺が完全に三三著プこ態の時の曲げモ

ーメントと，零との中闘にある。その曲げモーメントの大いさ，及びその岡辺上の分布の形は

之に1接続する床版，壁版，梁及び荷重の状態により異なり，之を求めるには，此等の接含部を

含めて問題を解かなければならない。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あじ
　　然し，この様にして鰍うと，そのEi」．IJ，　1・　i）．／．，難に即　t、　　　、．C咳

したものが得られるが，その反面に，此等の結果は夫4　　　　　　A
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乱　　　　c　　　　　　a　　　　c
翻々の場’念には正確でゴ乏）るが，他の志学に適用｝，｛．1来ない

欠点がある．この灘諾愈）4場合に齢する鱗・ない　　at　t・　　ct。。．

薩麟雛霧谷猟欝難犠肇鵠：藁駕弊第・一姻

で，本章では，一一」辺のモーメソ／が固定モーメソ｝Cに対し，芦辺点剛率）t’こ減少すると仮定

した場合を解く。即ち，

　　　　　AG　＝μC，　　　μ＝3／4，　2／4，　！／4，　0

μ＝1の場合はM＝Cで固定の場合を意味する。

　［2］三辺固定，等分布荷重の場合，一一辺の固定が緩んだ場合

　　緒説に述べた様に一辺のモーメントが閲定モーメンはり岡率で減少した場合を計算す

る。今，α辺の固定が緩む場合の計算法を説明する。

　　　　　Mai＝勲一（、1，　Mα望＝＝雇α2，　Ma：i＝＝Ma：；

此の：方程式の解は前章の第6－3表である。第6－2表中のΨ。】，Ψ。2，凱‘3は零で，C，，　｝，　CaL’，

Ca：iは等分布荷重の荷重項でγ⑪ρ研，　IVT，、は，

　　　　　Mc‘t＝μG‘1，　Ma2＝＝μcα2，　2Vl’a3　：μCf‘＝壬；

　　　　　　　こ～二に　　μ＝3／4，　2／4，　1／4，　0

である故，同表によりLai，　L。t，五、、蝦豪数値として求まる。　このLa】，　LaLi，　L，、：iを第6－3表に．

代入すれば，本章の第74表が得られる。同様にして第7－2表も得られ，之で辺点のge，Ψは

全部既知となった。但し，M＝μCの時のψは同表のqの（1一μ）倍をとる。
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第7－1表　三辺繊定，等分布荷重，α辺の撹
　みなく，α辺の曲げモ・一一・メントMaが0に減

　少した場合のα辺の挑角Ci’。（単位plx2）

　　　　　　醒α＝Gの場合

ag　7－2表　三辺面定，等分布荷重，6辺の挑

　みなく，b辺のLt［IIげモーーメント！脇が0に減

　少した揚合のb辺の挑角吻（単位2plxD）

　　　　　　IYIb＝Oの場合

i
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0．03sg2　1　o．04333

0．03676　i　O．04436

0．03720　1　e．04soo

灘■：翻1

　÷；’第7－3表～第7－34表，挑みと応力。

　“’e第7－2図，一辺の羽撃が緩んだ場舎の主要点の応力。

　’：t：一直7－3図，嗣上の揚合の応力の比較図。

　；き第7－4図，α辺の瞬建がM‘‘＝＝　1／2（］aに緩んだ揚合の応力分布図。

　一：t：一第7喝磯，b辺の闘定が／＞lb　＝＝　1／2　Cbに緩んだ場舎の応力分布図。

　養　第7－6図，α辺が単純支持になった場含σ）応力分布図。

　t÷第7－7図，b辺が単純麦持になった場含の応力分布図。

　　応力の特性は第7－3図に二見る様に，

　　　　1．正方形の場合は1闘定の緩みの影響は駕で0．2C，　AでO．2　D程度が最大である。

　　　　2，矩形版の短辺の緩んだ場念は，その影響け：大体恥の深さに止まる。

　　　　3．矩形版の長辺の緩んだ場合は，その影響は前者に比べて硝大である。対辺の7n．。

　　　　　で0．4C贈，中央で0，2C増程度である。之は両端闘定梁の左端のMが0になった

　　　　　場合，対端で0．5C，中央で0．25C増になる事からも理解出来る。

　　第7－2閣の主要点の応力曲線1製は床版設計の為の表である。麗．罵μCのμの任意の値に対

しては職印と隅印の問を等分して使罵出来る。
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　　　　　　　　　　　　第8章　蕊辺固定，一辺が自由な床版

　田緒　　　設

　　三辺闇定で一一一辺が｛自由版の床版は，第6章の三辺固定，一辺の曲げモーメントと支持力が

既知なる場合の特別な場合である。即ち，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z　　　　　　　　　　鴇蜜迎　、
　　　　　曲げモーメソ｝　　　M＝0，｝

　　　　　支　　　　力　　SA＝0；1

として，MとSAが与えられている場合である。此の条

件を第6章の第6－7表，第6－8表に代入すれぽ，自由辺

のψと劉は荷重項C，1）のみにより表わされる事となる。

此の荷重項の夫々の荷重：に応ずる数値を代入すれば自由

自

白

辺

　S一　Z　b　E
a　　　　C　　　　　　　の　　　　C

　d　　　　　　　　　　己
　／　x　　〆乾多

些第8－1図

辺のifとザは数値として求まる。これより，各内点の挑度及び各点の応ブ3を求める事が出来る。

　　以上の結果は，惣由辺の条件式M・＝O，S還＝0，に於てv・・Oと仮定しているので応力は

全てy・＝eとして応力計算したものである。

　　尚お，自由辺の隅端部の支持力の計算法は坂博士の式と異なっているので，末項ii5］に詳

述した。

　［2］等分布荷重の場合

　　第6－7表，第6－8表中のM，SA，　C，　Dに対し

　　　　　M＝　O，

　　　　SA　＝　O，

　　　　　c＝γ1ψ農，

　　　　　1）　漏　γoメ）1島；

を代入すれば，自由辺のqとyfは第84表，第8－2表，第8－3となる。

　　lj　8－1表　三辺國定，一辺自由，等分布荷重の場会の自由辺（長辺α）のipとザ（単位plx2）Cy・＝0＞

i

o
2
4
6

8
10

iL．．…喫㌧．一

’ll　’Jo166’26E

iil　一6166－4iH4

11　一〇．olo6r
l・1　一〇．021so

i＝81111器

　幹aL）

一〇．00454

－O．OIO96
－O．02397
－O．04713
－O．08547
－O．14138

　q（t3

－0魯00564
－e．01361
－O．02939
－O．05763
－O．10352
－O．16997

Yt｛tl

e．04egg

O．06928

0ユ1508
0．18598
0．29179

0．44015

箔‘2

0．09227

0．15514

e．25489
0．4e519

0．62130
0．91141

1“，t3

0．11369
0．19074
0．3エ224

0．49392

0．75229

0．09455

第8－2表　三辺固定，一辺蔵出，等分布荷重の場合の自由辺（短辺b＞のqとT（単位plx－2＞（y＝O）

i qb1 9b2 qb3 望bl Tb．7

0
2
4
6
8

10

一〇．00202

－O．OOO79

－ODOO36
－O．OOO13
－O．OOO12
－o．eoo12

一〇．oe4s4

－O．OO191

－O．OOO87
－O．OOO30
－o．oeoes

－o．oeeos

一〇．00564

－O．00234
－O．OOI15

－e．oeo42
－O．OOO17

一一 Z．oeo17

O．04099

0．04134

0．04104

0．04086

0．04061

e．e4061

o．og227　1
61bSg－gb　l

O．09351

0．09329

0．09290

e．eg290　A

脇3

0．11369

0．11599

0．11563

0．11542

0．11503

0．11503
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　　この数表より，自由辺の中央点の焼み7と，γ（鑓ら：1，，）との関係曲線を轍いて見ると，第

8－2園の様に．なる。曲線が正方形の附近で，急激な変化があるので，λ！＝λ＝勾6

　10
　［l

　il

　二

，穏

〔噸。、

篇

写a5

　い
‘灘

Vfb，

　　i－t　”！　…　　：e　：）　tS一’li　：一　：e

　　　　　fe，ex一転亀

第8－2図　　三三辺増配，一辺自由，

　等分布荷霊の場合のi皇i出辺の

　　　申央点の擁度（y　＝O）

（a＞　t｝　・tx　＝7　，6

z　砺 zz 多 Z
α04｝05 0．G4068 OO和10　003巳麟 0．03616 CO30臼3 O．02之24

　　　　zo創G円

ao囎55 OGq2θ峯 αo制05　0σ57｛、6 00SO80 oo682σ ooれq6 oo2132

βli～67 財｝450 Oiロ44　σIOBOて ooq鴨｝ o．083蝦 O．05833
　　　　z
盾モQ571

・搦
砺 zz 獅傷 霧、 ”z一

．∠z吻

　ω）　1ゴ豪＝816

第8－3図　　三辺編定，一辺翻定床版，

　　　等分荷重時の望〔，a／＝　2＞

の簿区劃で計算して！恩た結果は第8－3隠の数値で，之を第8－2図の曲線上1こ．記入したものが

照印である。之で曲線の正しかった：事が分つた。但し，第8－2表中の？kqbi｝の値力諏＝4より大な

ると微少ながら減少している。之は基本式の短辺上のM及びSAの係数は，先に第1章に於

て述べた様に，b辺上の辺点のα及び等分布荷璽の係数γ〔｝に対して，正方形二三1裕去により

修正して求めたものであるが，この修正の不完全が屠咽していると思われる。然し，之は有効

数字第4位に僅かに現われるもので，第8－2図の蟹瀦の曲線に見る様に，曲線にはその誤差は

現われない。半弓的にけ1十分である故，このま愈三等の値を用いて四点の応力を求めた。

第8－1，8－2表のψ，ψ「を用いて，基本式により，内点の焼度鶴，及び辺点の曲げモー・メント，

支持力Aを計算し，又更に二内点の賜より版の各点の応力を計算すれば，

　菅　第8－3表～第8－10表，挑みと応力。

　菅　第8－4図，応力特性図。

　幹　第8－5越1，主要点の応力。

　替　第8－6隠し第8－7図，応力分布鋼。

第8－5園の主要点の応力曲線カミ坂博士の曲線と一致せぬのは，版の区画数が異なる為である。

　　　　　正：が形版　　著者　λ’＝λ＝＝勾画
　　　　　　　　　　　　　坂博＝i二　　　　1’・＝　λ　＝　lx／4∫　’

　　　　　（2：1）矩形版　　著者　　R’＝ら／6，λ＝研61

　　　　　　　　　　　　　坂博士　　λ’・ly／6，λ＝lx／3」。

：蒋限差法による時は，版の区劃の仕方により，此の程度の差異の歯る事はやむを得ない。

　　此の場合の応力特性を列記すれば（第8－4図参照）。

　　1．長辺が自由なる場合はly：lx　・＝　o。の時は片持梁になる早きであるが，第8－4図の様

　　　Ic　ly：lx＝2では，未だ正の曲げモー・メソ｝が残っている。版の中央部が片持梁に近い状
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　　態になるのは坂．博士の計算より

　　推して，1？y：1。＝3以上と思われる。

2．　短辺の自庄｛なる場合は，第8－4

　　図に見る様に，闘定辺に囲まれた

深さlxの部分の応力は版形の変

化の影響を殆んど受けない。且

つ又ly：lx＝2以上の周辺顧定の

岡部の応力とも酷似している。此

　　の至言i主｛ξ宗，12！：lx＝2以上の芦：緒辺匿i

　　定lt反の叫了央音罫1・t．　va・2　？／≒O，　（9三等0
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　　　　　　　　　　　　　　　　1毫撒義脚構

荷重り和；し。。。。アぞ’

及刀の舜ロ［監。。OIPεz

誤　　差二。．o。。1？e≧

　　　爾）「

竈濫事事§　摯
　じ　　　　む　　　　じ　　　 ゆ

§§ε寸さ§

一eo’Ts9

喝20

0．su6L

e＋sS2戸

養
　　犀

　　　　　f一　e　060　X」
荷牽っiw　＝loeo　pe”

及吻ゐ如二IOI｝P‘1

伽・越噛め位’i ｫx
一’ @　　　　　　　104斗5（4）

壷

量

8

㌶隻q和ロ1～sう控ε主

及刀の．和＝　i］ssi．f」Zz

　　　　　　にユ右呉　　差　“　oooo2　Pしx

　　　（c｝

　　　　　§
　　　　ぜ　　　6

一〇〇8b5守

　Oi6221

　e・；ssTs’　Pex

量震sB9・皐　　　亭串　　　　　　皐
　　　　　　　　　　一〇〇〇H5

　　繭董丙和二1、oooP認　　　一e．04tu
ノ

皇欝顎、∴欝2　・Q…
　　UWqS【〕＝。・1。o窪解
　　　　　　　　　　o◎274｛）
　レーρ

　　　（4）
第8－18図　　三辺固定，一辺自由な場合の：支持力（反力〉の検算：

自出辺を持つ矩形版の設1汁モーメント，日本難築学会論文集，纂1号の計算’値より著者が
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の例題の通りである。

　　支持力の検算としては，

　　　　　（荷重の和唇岐：持力の不ω　…………・…噛一………・……・……一・………・・（e）

が成立せねばならぬが，（a），の），（c）図の等分布荷璽に舛しては

　　　　　（a）図の場合　　　（a）式　　　　誤差＝0．0ユ3PIL’，

　　　　　　　　　　　　（8－1）式　　　　〃　＝0．004Pl，t，

　　　　　（b｝図の場合　　（8－1）式　　　　　〃　＝0．OOI　PI：’，

　　　　　（c）鷺口）場合　　　　　　　〃　　　　　　　　　　　　・ク　　＝：0．0002メ》12；

の様に（8－1）式の方が精度がよい。更に（d）図の様に自llLl辺に沿うて線上集中荷璽がある場合は

到底（a）式は用いられなくなる。

　　　　　（d）図の場合　　（a）式　　　誤差・・：0．2991　P12，1

　　　　　　　　　　　　（8－1）式　　　　　　　　　〃　　・＝・0．0003汐IL・。　J

　　以上の様に，（8－1）式の方が，力学的にも簡明レご，精度も高い事が分つたので，今後此の式

を用いる事にする。但し，此処に注意すべきは支持力ゑの数値の取扱い方である。或る点の

Aとは共の点附近の平均値と考える可きであって，その位置に於ける微妙な変化はン観1較差法に

於ては求める：事は措来ない。例えば，策848（d）1渕の場合の｝II｝s，点の4．8670　Pと購う数値1；柔，隅

点からdl／2（＝・lx／12）1粥の平均値1と考える融きものであって，　その端部のイ直はもっとノくなるも

のと思われる。然し，実用上は平均値が分れば十分設計は出射ミる。

　　　　　第9章　　三辺固定，一辺が擁み，叉は捻れのみを生ずる梁に乗る床版

　田緒　　説
　　鉄筋コンクリート床版は，一般に梁の挑みと，捻れの影響を無祝して計算している。之の

限度を求める試みの一つとして，次の場合の計算を行なって兄た。

　　1．三辺固定，一一．L辺が焼みのみを生ずる梁により支持される正方形床版。

　　2．三辺國定，一辺が振れのみを生ずる梁により支持される正方形，及びらゴ、じ＝2の短

　　　形版・　　　　　　　　　　　　　　PtinPt
　　尚お，四辺共に乗る場合は，次章に計算されてある。　　　　　　　　Y。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fd
　　以上の結果で，梁の捻れと挑みの影響を若干推摂1出来

る。

［2］三辺固定，一辺が燐みのみ蕊生ずる

　　　梁によリ支持される正方形版

　　第9－1函のA，Bの両版は，弾性梁上に結奮し，左右

対称に．して，梁に．は振れを生ずる事なく，

　　　　　　　　　　　　　　　ばユ
　　　　　　　　　　　　　　　㌔　　　 c　x

　　　　　　　　　　　　　　　暴5
　　　　　　　　　　　　　　　　　d　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　％
　　　　　　　　　　　　　　　6
　　　　　　　　　　　　　　　Y

　　　　　　　　　　　　　第9－1図

．懸に焼みのみを生じている場合を計算して見る。斯

b

A
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かる場合の，遵版の岡辺条件は，

　　　　　　a辺……q　・・　O・望‡0・1

　　　　　ろ，o，　d辺……ψ＝lff二〇。∫

　　次に，梁の勇断力Qは，

　　　　　Q一一班面一・

　　　．’．　dQ　＝＝　一El，x　一〈2・　i－ii＆一tl一一　dy．　・・…＋E…一…＋・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…一t・・一・・t・…一一・一・・一・iny・・一・　（a）

之を有限旧式にて表わせば，第9－2図の0点で

　　　　　ゴQ一一都（・・一婦6鋤・一4婦・㈲．

次に，

　　　　　i2　一　一ii・li…一ttl，一，　・・・…＋一・一・・一・・・・……・一・・・・・・・・・・・・…i・・・・・・・・・・…i・…＋・…一・…一・・・…　（b＞

　　　　　　　　　　　　　ris　＝；　dl／2L　．

　　　　　　　ここに　　八「：　li反の剛浪：，

　　　　　　　　　　　　　λ：　版の短．辺の区幅，

　　　　　　　　　　　　dl：　梁σ）区幅。

　　　　　dQ　＝　t／1／2i　（一ilfbb－t－4Yfb－6ipt，一1－4et」’，e－elfad＞　…一・・一・・・・・…」…一・・一・・・・・・・・・・・・・…　（c）

之を，第9－2図の1，2，3の点に立て，XX線で上下対称なる条件

を入れると，

　　　　旅＋7…，＋畝4，s），
dQ，　＝＝一

　　　　r）s
dQ，　＝＝　一一　｛tl，一一（er，一7．er，＋4sr，，）　，

　　　　r7s

dQ・藷（一・tA・＋・処一両．

灘こ於いて，梁の区片に，対し，

餐；叢i鴛｝一

bb

g　，，

鼠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・…　（d＞　　　　　　　第9－2図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿。の＿式をン麺∠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第9－3園

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．”．一．．w”．w”．一，”．．．”．．“”．．”．・・一・一・一・一・・一　（e）

床版を正方形等分布荷重を焼ける場合とすれば，かは係数表Sのγoを使用して，

梁の各区

立てると

80
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　　　　　ll罷羅劉

（e）式の釣合条件式は第9－1馨；乏の様になる。

　　　　　　　　　　　　　　　第9－1表　　　方　　　　　　程　　　　　　ゴ±心

81

　　Yfl

一　〈771．　一1一　14．61518＞

　42…．曽卜　727654

一（2？i．一1一　2．48232）

YfL， Yf：1

　4？レト　7．27656

一（7？H－13．97312）

　871　H一　15．16892

一（？1一ト　1．24116）

　47：，一1一　7．58446

一（671－1・一12．71258＞

荷重項　1右　辺

　2Drtl　1　0
　2Da）　1　0
　2D，，：1　’　o

この方程式を解くと，

　　　　　鱈一吉（・・9396…＋・7・9・・6・・‘・＋・8・・・・…）・pl・’，

　　　　　’Yf，・　＝　一il・i一　（9・47296，i；ii－i－40．183073irz－1－42．lgs16g）　p12，　1　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　（f）

　　　　　劉、一÷（・・認28が＋49．8・7・8踊・・99388）pl・’，

　ここに．　d＝24舜：～十208．31574擁2十557．642895海十472．544105。

（f）式申のルの植に，0，1，2……の1諸値を与えると，Yfl，処，望3は第9－2表の様になる。　之で

周辺の9とyfは全部求まった訳である。

　　　　　　　　　　　　　　第9－2表　　　α　辺　（Z）　’ff　　（竣互イ立　1）乙じ2＞

愛 T」 7ア2 凱～

　0

　1

　2

　5

10

20

50

100

00

1i

l．

O．e39599

0．031644

0．026432

e．017761

0．0115三1

0．006763

0．003024

0．OO1574

　0

e．e89294

0．072753

0．061404

0．041848

0．027345

0．016153

0．007251

e．eO3779

　0

O．110e41

0．090126

0．076288

0．052202

0．034194

0．020231

0．oegog2

0．004741

　0

辺点の望，9より版の各点の挑を応力を求め，之を数衰をすオ．しば，

�X・一3表～策9－7表，擁みと応力。
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　圖三辺固定，一筆が捻れのみを生ずる梁に乗る場合

　　第9－4図の様に，三辺が固1走であって，一一一，・辺（長辺α）が振れのみ生ずる梁に，より，支持さ

れる単独床版を計～ll二して見る。

　　梁の区片（長さλりは第9－5図α）様に，　版からの曲げモt一メン1・M，，と，梁の区幅問の振

りモr一メソトの差d「Tを受け両者が釣合状態にある。

　　　　　　　　噂　　 調無一
　　　　　　　　第9－4一図　　　　　　　　　　　　　　 第9－5図

故に，

　　　　　1111iliiii・IMII・i一］，1’gl・1

　　　　　　　ここに　　SM：；一42／ハ4。

上式のd“Tは，次の様に，して求める。

　　　　　　レ詔．一包・

　　　　　4丁協ん灘吻・

　　之を右限差式にて表わせば，第9－6図の0点で1ま次式の様になる。

　　　　　dT・　＝…島1．（翻2・ノ諏ノ穿比

　　　　　　㌍．瓢蹴けば・・一ヨ・と囚

　　　　　」7㍉＝4←91・b＋2ψ1、＿免）2・。

　　　　　　　　　r

故に，α1，砺，a：i点のdTは，

　　　　　　　　　flil　（2gc’，，　i－cp．，・）Z／，
　　　　　ゴT，、1＝
　　　　　　　　　r－
　　　　　dTaL’　＝＝　一1’1／1’　（一gOas”1－2ifaL，pqa：｝）　，IX，

　　　　　　　　　rma
　　　　　dTa’i　一N’　’3’li．？　（一2tq（eL’”Y2gPa：i）　，1’o

　　　　　　　　　r－

M。を、墨本弍にて展Bl｝1すれば，第9－8，9－9表の方程式が得られる、、

b　T－

o牽
　X
比ム

第9－6図
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　　　　　　　　　　　　　　第10章　蓮続床版及び無梁版

　　［1］緒　　説

　　　運続床版に就いて1よ，非常に多くの問題を含んでいるが，之等中の二鷲の悶題な例題とし

　て，辺点法の連続床版への応用法を説明づ“る。

なお又，無梁版構造に対する山回法の基本式の使用法を例題il｛勺に説明したQ

　　［2：1同形版が2個，自由支持端上に接続し，接続辺以外の周辺は固定の場合

　　第10－1図の（a），（b）三図の如く，A，　B両版の接続辺の拶岳

　みが，零となる場合を考えて児る。両版は岡形の
版とし，初灘辺上の曲、ずモー，。，．M．t，　Mls肖糧　　・、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B　　　（君、
　は，

　　　　　監談慧麟：1：｝一・一（・）　幽『、嘉≒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ca）　第欝一1図　接続条件より，

　　　　　Io　’E欝一一ψノ「、⊃　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（b）

　霊勺合条｛牛よ　り，

　　　　　Aa　A　＝＝　1va”．　一・一・・一一・一・一・一・・一一・・一・一・一一・・一・一・・一・一一・・一一一一一一一・・一・一一・・一　（c）

　岡形1阪敏罰喜版の係数は等しく，

　　　　　a～lr＝a／1・・・…　＝＝a。　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・…　一4一・・一・・・・・・・・・・・・…　（d）

　従って，

　　　　　（n・’t十n”）（1！TII　a　ip’・’i）十（C’T－CiD　＝’：　O．　・一・一…’・…一・・’…’’’’’’”“」’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”　（e）

　　　次に（C）図の如き単独床群乏に於いて，ノ1，B両版と同形セこして一一辺の曲げモーメントMが

　与えられた場合を計算して，両：者の場合を比較して回る。域上の如きC版に：於いて，

　　　　　躍‘1瓢n（；（Σ1αψ‘う十ぴノ＝・M，

　　　　　　．’『　lzC（ΣαCocJ）十（）x（「一ハ’it「＝＝0。　・一・…　一…　tp・・・・・・・・・・・…　一・・9・・・・・・・・・・・・・・…　。…　（f）

　ψ’1とψoが等しい植とな；る為には，

　　　　　翫荒1蜷処ぴ｝一一・一一一・・一一一・・一一……（9）

　　　　　　　　　　　　　L）

　　　以上により，岡形のご1版が或る一辺で接続する場合は，上式を満足一9’る単独1堵ミ版C版の

　問題に置き換えられる事が分る。即ち，

　　　　　M”ndll／／一LA／／’　1．s，，’．．r，f：t，1．t：，，t，，c－c’t’］　’”E’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”（h’
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を解けばよい事になるが，此の問題は既に第6章1：2：｝田辺固定一’ti辺のII！げモーメン｝が既知な

る場’合として既に解いてある。

　［3］無限均等蓮続正方形床版の四辺が等形の梁に乗る場合

　　（1）梁のEJが任意の場含　　第10－2図に於ける1．社版は，等分布荷箪を愛けぞ）無限均等な

床版とし，X－X，　y－y両方向に等対称として，　　　　　　　　　　　　　　　　Y

　　　　　雛訟認：レ．．…．．＿『．＿＿．．．（。〉　、．　x

　　　　　」Q討2sんFo．｝

第9刺12］の場合と同様・班1燥曜1として・　　　　　then＿
　　　　　・．　EJ
　　　　71＝…2▽天『

と置いて，上方程式をtiQをイ∫限差式，

　　　　　　　　　　　　　　　一「一一一顎「

　　　　　　　　　　　　　　　　第1⑭～3図

S／1の係数表Sを用いて展開すると次i∫・この様になる。

第lo－1表　　方 羅 式

方　程　式 ”ftal 誉ゲ‘‘2 ’Y／”ttt：

蒋重項

ZiQ‘‘i－F2S／lai二〇　；　一（771－i－1238818）

∠∫Q！，ゴト2S「ノ1，‘2コ0　…　　　（475－1－　7．43640）

6Q‘‘：～一ト2Sノユtt：i＝0　　．　一（27三一ト　2，63948）

　47－i－1一・　7．43650

一（771－i一ユ3．67860＞

　87…一ト15．39528

一く　7M一　1．31976）

　（471－i一　7．69766）

一｛671・　一i一・　12．54410）

2Dfs｛

21．）aL’

2Da：；

右　辺

瓢。

＝，一　o

＝＝o

この式を解くと，等分布荷重の場合，

　　　　　1｝三鞍灘鍼lii鑓i驚1｝…

2i・の各・種の値を，式に代入すると，節14－2表の様になる。

一一・一一・一一一・一・一・ @（b＞

第19－2表　　　ζグ　　σ）　　f直　　（ηf／イ、Z　pあ2）

？三

　〇

　1

2

　5

10

20

50

100

00

　望αl

O．083306

0．054241

e．040467

0．023128

0．013542

0．007415

0．003148

0．OO1607

　0

　’Y”a’±

O．164749

0．114270

0．088045

0．052489

0．031475

0．017501

0．007509

0．003848

　e

　凱ど3

0．196044

0．138289

0．107489

0．064827

0．0391．31

0．021851

0．009403

0．004824

　0
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　　　　　盈＝0　の場合は梁のない場合で然梁版構造となる。

　　　　　盈：＝G・の場合は周辺｛照定床li反になる。

　　（2）無梁版の場合　　第10－3表以下の1｝置乏中の2「z＝0の数値は，夫々無梁版の場合の変

形，及び諸応力を示すものである。無梁版の場含は，多くの入々により解かれているので，そ

の代表的なものと比較して見ると，中央点のM』をy＝　O．3として計算し，正回りと比較すれば，

　　　　　M．　一　O．02975x1．3　一　O．03867　plL’　〈tt’zjX一）｝

　　　　　M、，瓢　0．0359PIL’　（IEイ直）・…　一一C＝＝0　　　　　∫

　　　　　　第10－8表　無梁版，等分布荷重，正方形版，y・＝O．3の場合の主要点のMと（2

Cfl o

隅点のM（Pの

中央の醒（卿9＞

最　大Q（飼

O．1 O．2

　一　ec

O．0359

　co

一〇．2e6

0．0356

2．73

一〇．142

－e．0348

　O．3

－O．101

　0．0334

　0．842

　O．4

－O．0735

　0．0313

　O．5

－e．0528

　e．0287

　0．419

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0：柱頂巾

　　（3）。JE／e　＝　Nの場合　　βノ／l＝　Ar（？7・　・＝　6）の場合は，特殊な応力状態となる。此の事は坪

井博｛1により2）指摘されているが，辺点法によるものと厳正解を比較して見る。この場合の正

解は，

　　　　　・・一惹「嚇）一昇（岬）畔（…副・一・一・一一一一・（・〉

であって，次の様な特性がある。

　　・．脇購惚訴・ll方離に梁　羅、、t　　v

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Qの分声懸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第10…3図
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E，Jfl　・Nの場合の特性

あるが，瑚辺固定版より精度のよいのは，梁部に焼みを生じ片｝：ミの曲線が緩やかになった為である。

”“’　＝＝．＝’一＝＝一＝一＝一＝一＝一＝’　一H’　一’　一一一一　‘一　J．r一画…z＝　tt　t一一一一一一H一一　J　一一m一一＋．一一　一一　．．一．．．

　　　　　　　　　　　｝1：　G一．　？f一，g　r・　itl　．T　．一．　’・）iF，　・t’・’t　．T・　p一，　sri　ffT　r，　t一　・F　i　ir，．　r一一’一liT＝’＝IIII：J＝M”一＝Ti，一　li　irTrcifi’：ig　lflT　＝一fiptSli一｛：，，，，，．

　　　　　　　　　　　lli：’oo－U，’T＞lc　odd，，一allinn，i”．）hl，n，．h．一，i　／llt“T　i＋oi　1，01　1，，i　1
　　　　　　　　　　　“1’　’　1””’’”1：’’”e’JIL“VS；O一’J　ils”　1’”　1’”　iLV’　llltVt）‘’UVIiC．12“OC’“l　l（e“LSOOe）1（olsoo，）］

Lkln－un“　il！　l　　　　l　　　　l　ili　I　　　　l　　　　l　s
　　　　　　　　　　　tfETE5；liTi；IT5aipm　a，u’ilsl　lrcpm　O．．　s
　　　　　　　　　　　NIC’a“Lb’T）1（一〇〇：eq4）ltoo，sBg）lco・oto6ii　llttUi　1　1　IL」i　t
tji　I　　　I　　　l　ili　i　　　l　　　1　ill　］　　　l　　　l　i
tweAo／dv”　lllxttK：i3Tne：Tif’i：rmx：A，“．．　i一　i
Ils　1　IIstl’1・；bv　it“edi」・i，）　elltE5・；l　b：i｛cro’lo’ti・IV一）1，”，1“1’s’；｝1，”，’tsiS：，”，’．　Ili，”o’，　1’，”，“；”」”L　r，L’s”ff’O“　1　I

ill　1　　　［　　　1　ilt　1　　　i　　　I　1］i　i　　　l　　　l　i
！一．，．．．　il一．一ll”．一一．lt－m．”．1　F］］　1　1　1　t

a”，C
C”r；it）’L，　ims．，e．’，o，，t．．，i“7／／wt／．，“，？．：，o．i？，t］，　e，o，iX，b．．　ilint／，　，一，，　a．，　，LS，　i

　　　tl．1　しF　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔b》　　Vl　17　t　ソ＝o、　　　　　　　　　　　　　　　　、、こ｝　T　 （v二Q）　　　　　　　　　　　　　　《Lt）　　4　tt

　　　　　　　　　第鎗一4図　　JE71＝Nの場合の正距との比較，（〉内の数値は正値

1）　Tirnoshenko：　Theory　of　Plate　and　Shell，　p．　243．

2）坪井：建築学会論文集第17号，矩形版の変形並びに応力に及ぼす版周辺の挑みの影響に就いて．277頁．

　　　と同一の形の曲線をなす。

　　2．　応力も第！0－3國の様な各処同

　　　形である。

第10－4図は正解と；著者の計算の比較で
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91 頻豊偏奇乙∫阪老・痒遼三の角皐噛法と・そQ），応絹

　　［4」　中央点に支点豪有する周辺固定正方形床版

　　　　X，　y輔｛に翁1ヌぎ称九ご1竃灘亙を・li乏ける甜1ゲ含を1岩えると，（1ろ点の望

し卸導で，　米矢i：1｝；｛娘；rr．？i7’a　l，解α2，　Ylla：；，望、‘．孟，　Vi’at，の5秘iとなる“　第10－8

i表はS／勲瓢0の方熟：5装，　第le－91表じ］cその・．・．．．．・般11・）IJ，である。

．上式にζ嘉分布：1’膏重の場奮のPを’代入すると　（．単位／＞1つ，

　　　　　　　　　　　ζグ、、1置0．06843玉，　ifv’（t，t’・・：二〇．1．276！9，　ψヤ、：；＝・0．14．1322，

　　　　　　　　　　弓グ，ひ韮篇0．！34767，　ψ■α5＝0．044978；

な得る。　此等＝を辺点の騨として四分之…．．．．．．・粗方形の内点σ）酬；を求め

2二より1．i．｛Kずモーメソトフ乏び支1寺力を’求むオ．τ．ば鮮510－6，10－71潔1の女1．．i

くセこ7畿る。
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　　　　　　　　　　　　　第11章　周辺不動の壁版

　〔1］緒　　設

　　擬似の綱辺が移動しない様に拘束されている一三を，周辺不動の旧版と名付ける事とす

る。崩辺が剛なうeメン，又は壁体，或は両者に挾まれている旧版は，この場合に相当する。

調辺不動は，周辺の変位が総て零の場合で，壁版としては最も基本的な状態にある。而して此

の場合の部内各面の変位及び応力は，床版の場合の燭辺固定版の如く，すべて荷重項より直接

求まる。従って，梅醤不動壁版の版内の各点の変位研，呂及び合垂直力SIV，合勢断力SS

は，全量点のび及びVが零である故，直に荷重項から，

簿！｝

となる。斯くの如く，周辺不動なる時は，版内陣点の変位及び応力

　トー4x－i

第11－1図

は直ちに基本式の荷重項より求まる。逆に，周辺不動の読点の変位及び各点の応力が既知なる

時ほ基本式の：偉重項として考える事が出来る。

　［2］等分痛荷重の場合

　　この場合は，各内点の荷重は等しいと置いて

として，計数論罪のζより得られ

　　る。

　　各内点の変位，　及び．各点の応

力を求むれば，

　4き第11－1表～第11－4表，変位と

　蕾　第11－9表～第14表応力。

　菅　第11－2図，応力特性。

　層　第11－3図，主i要点の応力。

　曇第11－4図，第11－5図，応力分布

　　図。

　　此の場合の応力特性は第穀一2

図の様に，

　　1．荷重は到達距高／llの近い方
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第丑一2図　周辺不動壁版，等分布而内
　　　に多く伝わる。即ち，荷重　　　　　　　　　荷重による応力分布の特性
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短形平版構造の解法とその応用

　の方向如何に拘わらず，荷重は

長辺の方に多く伝達される。

2．荷重が荷：重方向に伝わる時

　（荷重：が短辺方向の｝1寺）は，版は

　柱作用をなす。荷重が荷重方向

　に対し直角方向に伝わる時は

（荷重が長辺方向の時）は，版は

梁作用をなす。

　e．6

　0．s

：1：

i　o・2

賎　o・L．

（鰯1．。旧21．31．4

　　　一妙1κ
　　　　　第11－3図

（」3

　　　　　　　　　　　レヨ
　　　　　　　：：：碧

　　　　　　　　：1

　　　　　　　　、．↑

　　　　　　　　o．1
　　　　　　　　　（雫）

1．5　　LG　　1・V　　lg　　I・q　　2・O

主要点の応力

　3．蒋重の長短辺への分配は，床版の支持力にヌ寸する荷重の分配の略計努li：法を採用しても

　　大なる誤はない。但し，床版の場合の分配より誤差は大きい。

［3］　申央部集中荷重の場合

　萌項一様に荷璽項より総ては直接求まり，

　　　　賃｝一G鵡驚：：：：：

　　　　sN　＝　H一　，．，　rCxP：cfi：，　，

　　　　　　　　　1ζみ、・

　　　　Ss　＝＝　1　一一　」，　4x－3’a：’｝：；　，

　　　　　　　　　しζ幽，。。

として，全てはζ．T：ltSとζ〃33より求まる事となる。

　於　　第11－5表～第11－8表　　変右亥，

　’K’　第11－15表～£有11－20表　　万碁力，

　号き第11－6図，第11」7図応力分布図。
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　　　　　　　　　　　　　第12章　　床版と結合する壁版

　［1［1緒　　　説

　　戦後のア／〈　一一｝建築学に多く用レ・られている所謂壁式孝1懸造は，床版と憎憎に，より構1戊され

ている。この構造に於ては，特に．他の構造よりも，床版と旧版の問の関係が重要である。この

囲題に関しては，坪井博丘二により近年研究されたが，壁版は曲げ変形のみする仮定なので，力

学的には連続床1販と嗣閾題とないている。本章に於いては，床版は曲げ変ヲi多のみ，異版は平面

応力による変形のみを生じている場合も取扱って見た。町版に曲げも加わるち／拾は，未知数が

増戸するが，第3章の基本式の総合的川法に従えば，此の場合の計算も容易である。

　［2］壁版に曲げ変形のみ生ずる場合

　　第12－1，12－2閣の様な，箱形構造を取扱って兄る。

　　床版は正方形，二方向対称荷重，　壁版は下辺が固定

とする時，壁版岡志の接続辺は対称条件から陶定と見倣

す事が出回る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第12－1図

　　未鄭数はψ弼，ψ1｛）、’，ψ鵬の3個で方程式は，

　　　　　M鈷r酸fl、＝0，

　　　　　MtS，一Mia，　＝一　O，

　　　　　M諾3一級嘉3＝0；

である。A版は左右上下1こ等対称，

辺のMほ第12－1表で表わされ，β版のそれは第12－2表の様1こなる。

　　　　　　　　　　　　　第12－1表　　遼版の時点のM

1
　曲　「

S

B
B

｝　　　一

！

，
’

画定

F，魔

ag　12－2図

／　・一・一・一一・・一・一一・一・一・・一一・一一一・・一一・一・一・一・…一・一一一一・一一・　（a）

B版ほ㌍辺闇定として係数表を使用すると，A版の接続

ψ｛も1 暢，

西4fl、＝：：

ハ4でa，　・＝一・

鱈1，：

　1．42537

－O．39368

－O．30672

一〇．39368

　1．12983

－O．73782

　qio“3

－e．15336

－O．36891

　1．72781

荷　　：薫　　『項

一〇．01885

－O．e3767

－O．04472

第12－2衷　B版の白点のM
ψ器、 op　ll 堰@2

！utlofi＝：

！；／／　ts　，　＝

取凹 y，二

　1．71729

－O．18e97

－0ユ3436

ψ搭， 荷　重　帰

一〇．18097

　1．50372

－O．44660

一〇．067i8　1　O
－O．22230　i　0
　1．56305　i　O

而して，両版の接続条件は
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である。月、つA版を標準版に．とると

　　　　　　　　懸ヨ1ξ翻・一………一・一…一一（・）

（a）方程式中に第12－1，12－2表及び（c）式を代入すると，第12－3表が得られるv之を解けば問

翼翼東∫騨決した薯碧こなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第12－2表重点方程式

φ銘、 φ誌，

　1．42537－1．71729n

－O．39368－FO．18097n

－o．30672十〇．134360z

一〇．39368十〇．18097n

　1．12983　一　1．50372　n

一　O．73782　”一　O．44660　n

ψ銘， 荷重項

一〇．15336＋O．e6718　n

一　O．36891　，L　O．22230　n

　1．72781一　1．563e5　n

一〇．01885

－O．03767

－O．04472

右　辺

：＝：　o

＝＝　〇

二〇

　［3［・1壁版に平面応力の変形のみを生ずる場合

　　　壁版の挑みが床版に与える影響を調べる一一一一s例として，第12－3園の場合を取扱って児る。

　　　結果のみ記載すると第12－4，12－5，12－6図の通りで，壁

版の換…みは微少で，床版は壁版接続部で沈下無しとして，実H．1

上差i支えない事が分る。但し，この計算に二用いた材の寸法は次　　　　　　　　　　　　固定辺

の通りで’ある。

　　　床版はIE方ヲf，く響分布荷重；

　　　壁版は正方形，壁厚篇（床版厚）×1．5。　　　　　　　　　　　　　　第　12－3図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　燃麺燃
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　　　　　　　　　　　　第13章　ラーメンと結合する壁版

　［1］緒　　　説

　　鉄筋コソクリーート構造では，多くの場合，壁版はラーメンの中に欲め込められた形となっ

ている。この場合の壁版の問題は，

　　A　鉛直開悟を愛ける場合……壁版の自重が如何にラーメンに伝わるか。

　　B　水平荷重を受ける場合……所謂，耐震壁の問題で，水平力の壁版の分損率が重要事と

　　　なる。

　　辺点法に於いては，上詑の二つの場合も，其の取扱い方は何等変りはし／［hいが，後者の方が

変形が複雑で，未知数が多くなる事が予想される。

　［2］鉛直荷重に対する壁版とラーメン

　　此の場合の巌も簡単な例題は第13－1，13－2図で，前者は荷重が下方にも伝え得る場合，

後者は荷重が左右へのみ伝わらざるを得ない場合の代表例題である。此の場合の具体的な方法

とその結果は次回の報鰍こ譲り，此処ではその式の立て方のみ越する事にする。両者共に式の

立て方は同じで，

　　　　　：x＝O，　SN＋dQ＋P＝O；1
　　　　　；EAG　Y　一一　O，　一SS　WN　＝＝　O．　S

　　　　　　　ここに　　SN，　SS：版のSNとSS……基本式で1鎖1運，

　　　　　　　　　　　　AN，　dQ：梁の区幡dl　1，1．i，iのNとQの差……1一∫限差式，

　　　　　　　　　　　　　　P：　梁に直：接加わる区幅聞の荷重。

第13－1図

　　け
、bb，b、3？

不　”1　不

勧　　1　動
　　　，　vt
　　　　！残
　　系動

　第13－2図

→

第13一一3図

　［3］水平荷重に対する壁版とラーメン

　　所謂，耐皮壁の閥題で，節！3－3図が，共の最も簡単な形である。緒説で，既に述べた様

に，その取扱い方，即ち未知数のとり方，辺点方程式の立て二等全て前節の鉛薗：ll奪重の場合と

少しも変りはない。只，未知数が多くなると思われるので，今後此の問題を深く研究する為に

は，未知数の省略法を研究する要がある。之には，漸く基本酌な場合のilllま震壁の変形を研究す

れば，その変形の性状も分るから，之を利用して適当な簡略法が生ずるものと思はれる。式の

立て方は前項同様で，
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　　　　　zix　＝＝　o，　一ss＋‘IAr－f　p，　＝　o　n

　　　　　Z］1　Y　＝＝　O，　SN＋　dQ＋P，，　＝　O．　J

　　　　　　　ここに　　P】，ノ）2：梁又は柱に直接加わる区幅闘の荷重：

隅点ではRとdN又はゴQと荷重の釣合式を立てればよい。

　　　　　　　　　　　　　　　　む　　す　　び

　　床梁，壁版，梁，柱を組合せた：構造を，出来る限りそのままの状態で解き得る方法を見出

し度いと思い，焼角法の形式を利用した基本式を誘導したのですが，有限差法である点と，未

知数が多くなると実用上不可能となる限度がある点に不満を感ぜられるrti．tが多いと思います。

筆老の方法を凌駕する方法が現われる事を待望して止み奮せん。又前篇はとも角，後篇の応用

例題は精粗一・様を欠き，且つ，本来ならば2闘に．分けて記載すべき処を特に無理を願って1回

に報告させて載いた為，19章を13章に削り，図葡も極度に縮小しまして読みずらく致しまし

た事を御詑びします。

　　稿を終わるに当り，終始激励指導を賜わった恩師，蘇〔京工大教授谷口忠．博士，二見秀雄．博

士，又平版に関する論文と著書に依り，指導を賜わったと岡様な京大教授坂静雄博士，東大教

授坪井善勝博士に対し深甚の謝意を表するものであります。又古くは新選て二i’二業大学時f随より現

在の北海道大学に至るまで，多くの図面作製，数値計算して戴いた助手，学生諸君に多大の感

謝を表するものであります。

数　　表　　訂　　正

係　数　表　S1

　　グ　　　s2

a　c，s　Cti：一　8）　一一　O．eO878

r？，s　（i＝o）　＝］　o．oos2g
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（懇末附表　2）
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123 短形平板構造の解法とその藤用 玉器
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