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                  Point Matching法 に よ る 無 梁 板 の 解 法

                         片  岡  靖  夫*

                Analysis of Flat Slab by Point Matching

                           YaSuo KATAOKA*

                        (Received September 1,1971)

            This paper shows the application of Point Matching Method to

          Flat Slab. Point Matching Method Was discussed by H. D. ConWay for

          bending of rectangular plates, torsional problems and buckling. I have

          also applied the method to prismatic shell Structures.

             In this paper, stress and defiection in terms of complex potential

          are represented ill the form of trigonometric series. One unit of Flat

          Slab surrounded by columns forms a triangular, square, and hexagonal

          panel as shown in Fig.1. Deflection curves of these Flat SlabS are

          sylnmetrical to n-n, m-m and x axes.

 1.序                      て は 従 来 の方 法 で は制 約 を受 け る。 こ こで 述 べ る解 法 に

 無 梁 板 の応 力 はLeWe, W. Krieger等 多 くの 研 究 者  よれ ば 柱 配 列 に対 称 性 を 有 す る限 り,無 梁 板 の 型 に制 限

に よ って求 め られ て お り,そ れ らは フ ー リェ級 数 を用 い  を受 け な い。

て柱 配列 が4角 形 を形 成 す る もの が 主 で あ る。 本 解 法 は

複素ポテンシャル関数をテーラー展開し,種 々の境界条   2・ 解   析

件 に対しPoint Matchil19法 を適用している。 point   無梁板で柱配列に対称性を有するものはFig・1に 示

Matching法 は, H-D. ConWay1)が 矩形板の曲げ問  す3種 類があり,こ こでは直交座標軸の原点を柱配列一

題,握 り,座 屈の簡単な境界値問題に用いその精度を確  組の図心に定める。

かめている。著者2)は この方法で折板の解析を行った。   直交曲線座標における曲げモーメント,せ ん断力 と直

最近ではM・L・Millerが 半無限板上の粘性体の問題  交座標系のそれ らの応力との関係は

に応用している・          M
。+M,-Mx+Mッ

は響 膿 驚 鶴 瓢 望膿 黙 擬 M・-M・+2iM・B-・篇 一_M。,)…(1)
が,そ の 配 列 が3角 形又 は6角 形 を形 成 す る もの につ い    QCt-Qβ=eiδ(Q。-Qy)
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       (1-1)3角 型FLAT SLAB  (1-2)4角 型FLAT SLAB    (1-3)6角 型FLAT SLAB

                        Fig.1無 梁 板 の 柱 配 列
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換算せん断力，携角については
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胃㌃ご二11に1㍗誠一づ∂州／…（・）

これらの関係式は柱頭での曲線境界条件を満足させ，一

方主曲げモーメントを求める時に用いる。ここでは直交

座標軸に平行な応力もすべてこ一の直交曲線座標に変換し

たものを用いている。

定義域でたわみ〃を複素ポテンシャル関数で表示すると

     力           一     ＿＿  2Dm＝亟・夏（・十2）2切（・）十・・（・）十・（・）十X（・）

特解は座標原点でOになるので板内のたわみは相対変位

として計算され負の値となる。

複素ポテンシャル関数の微分から曲線座標での（1），（2）式

は

M・・Ml一（・…1・・…1）／一㌢ク／・・2・腕・叶・（…）／〆（・）十州〕

Ml－M1・・仏1一（・…1・i・i・・1）1㌣力1減・・12／・・（・一1）1・・”（・）・ψ’（・）1〕・・……・…

・…・1一（…1・1・i・1）／一夫力（・・十・・）一・〆（・）〕

1・／1α一舳／1β一（…1・…1）／み11（…）2・…（・・1）／・去／・（・）・帥）・ψ（・）／〕

η一昨一（…1・…1）／古ク／（h）1…／・（・一1）〆（・）一（・一・）1洲三）千G）／〕

複素ポテンシャル関数を領域内でテーラー展開し，その結果を直交座標系の成分で表わすと，

     P74
  Dm＝・一。os2θ十Σ＝7拠十1cos（m－1）θα〃1山Σ7m＋1sin（m－1）θα〃2
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     十Σコ〔｛m7mcOs（m－2）θ斗7捌。osmθ｝αm■一｛m7児sin（m－2）θ十7msinmθ｝αm2

     ＋7”cosmθろn1－7冊sinmθうm2〕十iΣ〔｛m7msin（m－2）θ一7”sinmθ｝αm1

     ＋｛n7mcos（m－2）θ一7”cosmθ｝α〃2＋γ”sinnθδm1＋7mcOsmθろm2〕・・                    … （10

    v－8  γヵ：一力7cosθ十Σコ7m－2m（m－1）｛（γ一5）cOs（m－2）θ十（1－v）（m－2）cOs（m－4）θ｝αm1
     8      m

     ＋Σ7m’2m（m－1）｛（5川・）sin（m－2）θ十（1一・）（m－2）sin（m－4）θ｝α。2

     ＋Σ〆一2m（m－1）｛（1－v）cos（m－2）θ｝わm1＋Σ〆一2m（m－1）｛（v－1）sin（m－2）θ｝6m2     ・（ユ1）

上の成分は境界条件を与える時に必要なものであり他の    対称条件  ∂〃／∂κ＝O，Q坊＝0

成分については省略した。              対称条件は換算せん断力γヵ＝0を用いるのが妥当だが，

 無梁板内に天窓等の開口部がある時は座標原点を穴の  両者の結果を検討すると挨りモーメントの値は対称軸上

内部に定め食べきの項を加えなければならない。    で共に0に収束している。

                           柱配列がFig．1に示す3種類の無梁板は，おのおのm一
 乱 円柱に支持された無梁板           m対称軸で対称性を有するようにテーラ＿級数の適当な

 無梁板の円形柱頭は完全に固定されている。Fig．2で  項のみ残す。（8）式のmの値は

ツ軸に平行な対称線m－mでの境界条件は隣接する板と    3角型無梁板（Fig．1－1）

の対称条件を満たす。                     α1、；m＝1，4，7，……あ■、；m：2，5，8，…・・

  柱固定境界 ∂〃ノ∂α＝0，∂〃ノ∂β：0         4角型無梁板（Fig．1－2）

                        （2）               中部工業大学紀要



Point Matching法による無梁板の解法

      α1m； m＝1，5，9，・・・… 61n； m＝3，7，11，・．・．・

  6角型無梁板（Fig・1－3）

      α1m； m＝1，7，13，・・一・・わ1m； m＝5，11，17，…

κ軸での対称条件はたわみmの一般式で正弦級数は除く

ことで満足する。従って対称性のある柱で支持された無

梁板はFig．2の3角形板について解けばよい。

ナこわみmの特解の項で。os2θは一般解の。Os2θの項と

共にOとする。その結果境界条件に用いる諸式は

  D並一左・・（5…θ十…3θ）十。・／。・・θ十。。。3θ／α冒・

   ∂π 64

     ＋Σ〆｛ncos（m－2）θ十。osnθ｝α。1

     ＋Σ1｛〆。osmθ｝ろ粥■…・・・……………・…・・…（12）
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   一73｛sinθ一一sin3θ｝α31

   一Σ二7閉｛msin（m－2）θ一sinmθ｝αmユーΣ｛7瑚s亘nmθ｝わm1・・・・・…

   7Ql＝■ 恬ﾍ…sθ’｛24γ…θ｝α・ユーξ／4・（・一1）〆■2…（・一2）l／α椛1・・

酬g．2座標
・価

・他

トv
G8力・…1一・・・…1α…亭〆一・・（・一1）／（・一・）…（卜・）1

     十（1－v）（m－2）cos（m－4）θ｝αm1＋Σ〆一2m（n－1）｛（1－v）cos（m－2）θ｝6m1…         ⑮

 4．数値解析

柱幾幾1g幾維葭練熟二び ！、、
1計瞭界条帆。角型無梁板の場合一、が帥  H ＋
α’。，……α■ ?ｧろ■。，ろ’。……ろユ。。。70個の係数を求める。           ／
                                δ応力の収束性はその係数の値から判断出来ない。応力集        I／

中の大きい柱頭近辺の境界にはPoint Matchingを多

機練㍍畿線1二∵  ビ∵／
求めた係数を用いて条件式を満足しているかいなかを

検討する。この種の無梁板はFig．3に示したPoint        Fig．3Point Matching

                       Table．1

x

一

O 2・1

1

L
a／2  a／2

BENDING
lOMENENT LOCATION

RIGID

bONECTION
COSTOMARY
sHEORY 本 解

Mx＝My
x＝a／2
凵＝Eノ2

0．0292 O．0323 0．0284

Mx
x＝a／2

凵≠n
0．0399 0．0494 O．0399

My
x＝a／2

凵≠O
一0．0161 一0，0179 一〇．0161

Mr r：C 一〇．1682 一〇．0629 一011725

（3）
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  Fig－5 たわみ比較図（4角型無梁板0＝ろ／3．9，

     6／5．4， ろノ9．0）

Matchingで十分満足すべき値を得ることが出来た。

4角型無梁板についてF．Tδ1keの値と本解を比較した

表が示してある。ポアソン比は0．2である。

 Fig．4からFig．7は4角型無梁板（ポアソン比O．3）

のたわみおよび曲げモーメントである。Fig．5で円形柱

の径の違いによるたわみmを比較してあり，それぞれの

値は柱内スパンの4乗にほぼ反比例する。Fig．6，Fig．

7は同じ型の無梁板であり，曲げモーメントM坊，Mツ

の最大値は短スパン方向柱頭部分に生ずる。柱径とスパ

ンの比が小さくなるにしたがい柱頭部の応力集中が著し

く大きくなり，実用設計では。＝ろ／7以内にすることが望

ましい。正の最大モーメントは短スパン方向中央に生ず

るが，これは柱径の影響が小さく。＝ろノ3．9，6／5．4，6／9．0

に対しそれぞれ0．0655力”，0．0771力”，0．0876力”と

なる。
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