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ところで， AMANA‘BOOTH の報告8)9) は，実験fÝJ Iこも保論的にもすぐれたものであるが，かんじ〆んのお効

阪についての検Z打:r~売れ、のが惜しまれるの

本報告はとの点をも考;誌に入れ、て，パネノレの出げ問題をとりあげ，実験 I'(J ， J1í1治的 Jこ検討したものであ

る。

なお，数値Jljネペま農 j;t研究含i~Mf.センタ -f^J (HITAC8500) および林業試

験場ゐ設授の'志子計算機 (OKITAC-4500) を王IlJねして行なったの

この研究を1((ようにろたり?木村部材料科j心IfJI'J良::::'JmJたお〈ι ぴ強j合;研究読の諮J又より終kif7怒切なる指

等、と援助金得たとと与をとこにしるしノ，法:くお礼安 r[l し主15べます。

2. 理論式の誘導

2~1。 有 主力 中高

設の Iltl げに隠する初等公式においては歩 IHl げ応力は仁11 \'[.i幼からのN[~iiJjt ~と比例し，認の桁î1jjr立には均 ~J;:;(.(

分布すると仮定されている。

しかし，このととは，認の断司、J}1;がi之さにi士;ぺて小さく，かっ\njftllll からある脱皮肉tれたととろをy;え

た場合iと成りたつのであって，パ才、 Jレのように，紹の広いプランジぞ有する場合 lとあっては， この初等公

式l土，そのままでは十分な iE椛さをもって巡Fねするととができない。

Fig. 1 ブラン 5ジ;の;応S力分 f市i甘7 と有完労効11巾?市h

Str 官55 distribコu一上t凶ii口m in flange and 

巨 ffe正ι;tiv位 br巴adth.

いま Wi[白 i 0) J[;が Fig. 1 のようなす弐，ì.~が防げを受け

る j;易f??そ二与えてみると， I'!J (i)新 1(11 m況には興関r J;L、 jJが働

き，そしてとり応jJ はフランジlζ)王制!:iÞL;jjをひきわ4ζ

す。 ζ の1E新Hì5力はフランジのl初 iこ沿っては雪 H} 布三:

1~ ， Fig. 1 のように規制設にいくほと汁\さくなるつ この

現象は去にシアラッグ Cshear lag) と凶fばれる。との

f更に対して Iì!l げの1JJ等公式をJE 1， 、るためには， Fig. 1 

でハッチした部分の ilii fl'i iこ等しくなるような災方)廷の悩

be をJi:めればよい。この陪在一般に有効怖と rry ，j;。した

がって， アランジにおけるよís力分布を知り，有効院をえさ

めれば，パネルに対しても認の lillげに関する公式を適加できることになる。

2 2‘ 基磯?数分方程式の誘導

1幅広いフランジを有する!!%:において，フランジの浮さはリブの尽さに比べてノト:さし フランジお{本の Eltl

げはj現1;γごきるものとする。

そうするとプランジは，その 1 つの境界 (Fig.l においてはr~f面問符) 1と邸邸f)]が作 11] "よる薄絞とみな

すことが切できる。すfJわち， フランジにおける応力分布ば， :次フじ(平間応jJ) 問題と Jうえられる。

いま， プランジの付iζ X'-y R1\襟を設け ， X, y)jÎ(lJ の畏 ìtJ: l (S )J をそれぞれ (J:t'y σ 11~釘 ~tFJ止、かをヶæy

とすれば，応力のがJÚ)TfJ!ェtilti L のようになる。

回 (1a)。

� 
_,_ 

oX 

. (lb) 



本JピI ノ f ネ Jレ 0) Ilil vJ iC潟ヂるが)1/( (、引!rO
., 
" 

ここで， AIRY のJ;L~)j 役j数 p そ，;!jif， l ノーご

ム G

G 吋p

(2a) ぴx ご十

êP中
σ 11= 今Dx2 い……ー…… • (2b) 

o fqJ 
."r__=一 一一一l' U 一一

y ax<)y 
. (2c) 

とおけば， I明らか Jと k:)J のが]イ~)I，Hi式 (1) ;立〆J:三 ;WJ }j~ されるの

つぎにふ Y )ji劦J (?) @店主みをそれそれら Ey) 五みなれ;"?I .-t~1 Lば〉♂みのi主合条件式{まひ;のよう

'r 寸戸ツ
I j.、心怨

\
司
ノl

 

z
d
l￡
 

〆
t
\

フッケし)){~LnlJ より，よら:りと ?12みのιm にはどにのような関係カ可欠りたつ。

ε:r: . (4a) 

r
 

y
 

t
 

ν古
0
、
叩vM
 

川σ
υ
L
L

一
一uo 

丈
i
h

(4/1) 

つ'.万11~' r: げxy . (4c) 

ただし ， lら" Ey :土でれぞれん y)j íiJのヤング係tふ fJ.-.;，: !I~ 内どはポアソンlt ， G吋;は土拷断i抗州q市'ì!パf守í:!係系 r主紋;次士乞、でご之

る ο

ヤング係長立とポアソンとのTiJ 戎I，J j，こゥ MAXWEU の :VJ í~\式

Jι y-:;; flx ,tJ 

Ey'" E斗

を j.1J い，式(1)， (4) を式(3) へ代入して，次の紋分万1.:i1式をねるつ

(5) 

, 
J
 

[
 

だ}
v
デ

•
J 

a
 

f
 -

t
 

l
 v

 

u
Z
 

、

F
J
e

、

r

マ
t
r
t
~。

/
“

出

ょ!

いま) fþ;を変数分出HJうとし? Y の主J1次 Jjl: を[i'(/2'[!;J紋糸にとって

rp:な， :::::: X,, (x) sín り (6) 

とする v た Yごし ， X伐 (x) 土 x のみの;込;どふ山一 nrc! L , L ~;t ノぐ汗~ )レのスパンである。



J式決公駁樹必r ~)\~'.f出店 守l' 255-k} 
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(j;1 、守会"

主義母!パネ J [.，の熊2 

この/へも，ìíj誌の 1

土みくん;Fig. 4 cD J:. λI 
、、/)

ら cn ..... f)，旬。

《す♂ニニ 1)

"-:',­、一、r 、J

'? 
守

~'" : 
，ラ、) ~f ふ災 111

、 , 一 夜、 ノヤ 4

止 0: ジ') I注ノり

cosh 

cosh 

J ラ/ ~) _, 1.:: l) 

ロノベが U\ ，

マ_ú~ i'P 勺 1. '"1リ
三ク i ， i手、 ;5 

、/)

X;;;; -::~b 

}
♂
 

J7F 

u 

Fi史、 4 ノ.:; ;示、 Jγ の

Choì.cむ ()f (x , Y) axefi Eor 

}ぬx typc péUl巳L

S.l fl.(,'Y 

今、人↓ヮヌ

〆ノ 1ノ，-;J_.，\、、~、

:;;_.-.!;一~

(37) 

(38) :_::;ltlC>.y 

F 子

/，-，:~、

、 CJ ノノじ、)sh【 (j~?rì.

('10) 3
r
j
F
 

ム
リ
一
、

1
2
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今
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1
 

1
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Y
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、

{"'. (.:~つ)
1:¥ \:.h)日心、 A !i l' A 叫

、
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レ
【
、

υ. ~~ ノ
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下部フランジが1i長い場イ?は，

A~ = eEy ---
n D 1 J é “、

<Þnl ト 2tEy\A;E; 十 ρ 片的

L トプランジが対称な場合にはとれはす型ノ fネノレの渇合の式 (22) と[，'J L二形である。また，となり，

A，， ~.el今
一-n D I I 三C'" 、

φ1 十 2t E ,,{ ", i , ..+ ....;;. . 1 <!'"." 
γ叫 Y\ A.E. ' D )Y"" 

となり， これは 111パネノレでプランジが対称な場イ:ìO)式 (:34) と同じ7ぷである υ

(41) 

有効1訴は次のように与えられるの

21'An1<Þn日1 SÍOωy 
b" ， ニニ. 2. 2 
"2' .I'An1φ叫1 sín 印y

2 2 

, ノ

2
1

、
明
白

ず
わ

相
大

. (42) φ n31 = ,"21 ﾎ̂l cosﾏl P1.1 b- 'lηぺ1 CO油 F内2必
2 2 2 22  2..) 

1 :J\'!パネルといj じ形で与えられる。

1 

w.-]う Z 会 i 凡 2(t山中叫V1n1 +t2e仇22An2)1

ノマ才、)[/のJ完み vn立 p

日mωIy' ……‘'、 (43)

目下 iq; フランジの古~1; し、 :Uóイ?の砂、は， J二jJ::において .11叫のrfiを 0 とおけばよいっ

フランジの応)Jは次のように lti き表わされる ο

""(44a) (1111 =.}.,',"2 An1I λ弘仁 osh pnXーγnバ1 cosh P21X] sin '"y 
町 2 21.. 2 ;) 2 2 2 --' 

…CHb) ぴx1 "" -l'[02Anll cosh ('l1X"'-7叫 cosh P21X i SﾌU ωy 
2 21 2 2 2 ...1 

. (44c) ゲxu'" ...-1'ω2A"11λ11 si山川-'Yn内1. 8inh p!JlX I cos <<'Y 
2l 2 2 2 2 2 ...l 

マルチリブパネルの解2-6. 

これを 1'M;1';0) )11 )1:2 ノ f 不 Jレの集合したものと考えリプが等!iiJJ5F~ fと 3本記f;g されたノマ才、ノレのiaJf? には，

と才しから前Jit!パネルを Fig網 4 のごとくとり出してみると，リブが 4 ;1;の場合くそ湾えど，る c たとえば，

2b はマルチリブノ f不 jレの協の 1/3 ， 1/ (立 4 止、のリブr"(]J 11Wì のイ子μ|ーの l I3 と「与えればよいのそして ζ の -:7 )レチ

リブノぐネ Jレ lと失;ずる境界条件;土， 1, 2 および 4[立総尽Jパネルのものと IGj-...~となり‘セ去る 1 つは次のように

'j.えら jL る。

oU 
x",:tb T' ':~:=O 

凸'y

これからけくの調係が得りれる。

fちも1 二ニニニ -enlAnJ 
2 2 2 

'
U
 

だた



11 丸、 ttパネ Jレの ill! げ iと 1)3'す乙研~\"， (、ド lぬ)

λ江(入~，+ sinh l'l1b 
2 ~ ....... ....2.... .. .2 

入2 1. (ì，み十 μUX1) sinh 1'21b 
2 2 2 2 

w もやはり!同じ JlモでjJl される ο;んだ員、 }JIl!:J 11'< ()) J!れお Xfin， 'J ノ\~ .~.r， )レのも())と l.~ ~:こなるので， /]'1{'1 be~ 

(45) '
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以
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リ
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け
u
f1
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入
/
，
‘
、

ψγdl 
2 

台 (46)λ11 dnh Pl1 b ーふる1'，21 f;Ïn.h内外 j
2 2 22 2...1 

(47) Z
U
 

1
2
 

2
 

ハ
ν
a

司
れ

c

、C
 

1
2
 

2
2
 

λ
 1

2
 

A
 

{
 

>

1
 

1

均
ル

ー
、
11

A
 

h
p
 o

 

f
しVφη31 

Z 

ブランクの民: :/J は，がくのよう v き表わ:~正)内

J 町 e 守 (48(1)ごω2An1! ,\tl cosh cosh ['21xl sinωy 
2'-.:? ¥3 2 2 2 

υ'νi 

回 4 ・ (48b)引
y
'

、

Jt
 

nu 
-
ｭ
内b

ーふん1"， 1 人11 sinh f!llX 角川21 sinh P21X I COS 吋
2' 2 2 2 :Z 2 . I 

cω11 

叩く48<:)

有効憾に与え{)~単位パラメータの影響
q 

J ‘ 

ここっτはこれらのj没収が i'分泌やかに以数ずるものと{反立:千j 交凶i\( 土 :A: (26) , (35)で与えられるがきい

乙れらは次のr:ろにI'+y {~5 :j'{わされす ;1'fJ ， {f勾'J 'i!ルiJ útH主初Jòへの i;g 1. I}j Ci)jうをとって rii"~~('-J ればにいから，

ど、 c

, (49) 

三れイ:~ ({!,,:: J! ノして} 'I' 7. \:f). および 1 パネ J川cj.j[ノでは

1 

uJb 

(50) 

ωb 

;，rt'i /1;'I).ノ干ネノレ t:'.;(J しでは

be 

2b (51) 

-'7 }ν チリブノ f 才、 Jレピ丸I して{ま

λIsinhλ1ωb--enλ2 sinh 入2'λ b

入fcoshλ1ωb 九λ~ cosh 

I 

",b 
且 (52)

をうる。 Jj 1'，の式会;11 ると ， {T~}]N;~(~;t 0.ム λ 1> ^2 噌 fLvrlと?三千:V1 "(';\.れろととがかる。 し?ごがって P ととで

はマノモラメーヲ会 b !1門的川 Ey/G町内 E'I!Ex として宮 どれら Jß{T7JJifríiれと']える泌絡について巧えてみ

?;) .、
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20.0 として， μ仰を O から 0.5 まで9

1上 tこ E古!E-'x !f: O. らから 3.0 まで2支えてみたが，

のパネルに対しても有効作品jとんi2h:とは 15必 );'J. Y の変化

ど O)J\")

- 12-

ます二

μy.(_' ， Ey ，/E~ はぬji;1j九 Iとはiii;下手を与えだ

。 としてp。.-，含いといえ乙 c �; ~ζ ドyx

と b!L :1.;:変え

しかわれず，

F�.5 に晶子;す。

閣はマ)l.チ 1) プ Jt1のおjイラであるが，仰のの織の、ち、これ

と lま!まいj じになるcζれから自立u!I' ，':1 (立 fJ iム

;が大きな ü;!;手を与えることがわかる

スパンピ l主交するノのフラMiiULER らによれば'f)，

Fig. [) 有効中日比 (Cーワえるパラメ F タの影も号、

Effect 01' paramc':巴r 0口日白色ci:ive

breadth .ratﾎo. 

ンジのヤンク係数 fらは。 {T~'b似:口ぞそ '};i:. ないか

z 方 j Í1J のワブ ('h:\t~ヘ 1 は効，こは|勾土手しないとL〆'J}

してし E る。しかし?ぜ!'it見本がブ弓ンジυ)YY[お[応 ItL (Gyy) 

こ IU.~'~) ;t "tる、宇 RLL 、0)ーで， とl亡きりえなしミ jニ

有効摘算出 lm4. 

~ 5lP.ttノ f ラメ ヲ 4ムが i土色íi )，~í; である。 そこ[主主 F 絞(j ぷをつ長め /J12;は日土のJ[きであるた è/) ，

L ておくと{止_~'?~íJ ~éある、〉あ 3 税IÎL)2UY三しておいて，あらかじめ訂してグラマ

;)の 1::1 河ごついて，そ1. Lぞれb!Lヲ Df とI.__/Jとの目的 iごしたがって.ノf ラメ タ0.:

fL 才L .{) 

fr7!JI]' ii\ itを求めた (Fig圃 6，， 9) 。

ここで Df i土 i火の上う

.1 '，'!i九パl ネ )VのおJT3

、
、
s
a
s
k
s
'

d
n
u
 

ìi1iFEfノ 3 ネ lL.- 0) 10'5 0含

b 
ヘー2，，(1 21<十

t 
k 

d 
, 》

だ
六7

{」
]

Z=,fFJ 
, 

セント以下て、

あるため， マルチ 1) :/出不在もって代表としたυ4分の品お

の続の約百円イ:;:: 2 つに分てノ 1. ノ fこ。 Ill ，'Îと長 '1 1荷主およとてノエ分将îi"']ì，のよみかには ， Dr はそれほど大六な長

/ 
」

ノ..:; ).)レの心イ7':とより，有効1\，)).七 lこ {J ~:\~ ::f--' lj_) )'{t G 、があらオ !Î.れるが?ぞれも佼いぜし

の:ぷ予主主\'Ji1!J.できないので

〆トラえないので p この llí'[のいかんにかえいわらずそのままミサを;潟)li'0- ることができる c ただしパ恥ノf 立;t...

さな次仏j'、 F~i'内向ノバλι交のマランジリ\1ついては， ドブランジがjcj れのl，ti-のものであるので，



ネノレの l十 uげ ;ζ|長1 するがど?t: (干的〉 q合
υ

ー

!.� 

心//(.

}で 3宮、 6 イ.\)元作品比字" Fíg , l ヂJ分)料く，分が!

EffccUvC' brι:'!dth rntiu bdつ/J l�1 

rcl託tion to b!L and E':r;,'GÚ;'J/' 

Effect "i "v~~< br(L.d~h 了~lti{) bε ';2b 

in , n;;}品工10n lD h/L DJld 

心。 (, 

F]丸 8 干じ~~(!Ih 叉1 〈民|うÌ}，i'J~ 二、{いf 十日)

Effectivo breadth rιti日 De.i2b

1n rdaすion to b!L and H 

Fig，ヲ対日!ス) (刈)}

Eff己cd\'c b:n:ィ~d1:.11 ratio bs,/2b � 

re1.f-i.t1c.n t� b/1.. n.nd h\//(;~.v 

カミ iう戸 JJ\{、、!と、し i勺 ごの主すで九;士、ヲペ'''，;: i::';.~ i,.- � c 

実験

5." 1 パ午、}t，.構成材料の弾性定数の測定

ノ十へーし ノ♂才、 JL ィ;'([(I(+;jとして 3iT行;υ コラワ (6 , 9 苧 12 rn汀11 を L ごさ F

1 ノ〈 λSF; (/) {~.:Fi 20 っし BC ，れ:グヤングi系、lztそ人し(ス， .~-'ン 200 c吋1 ， :ごよ :11: の[ド

i モ心 ζ 似 r ろ q 、 4 ご 1 ノパ c つぎに7'しり ν 今以ぞい} ，~ネ Jt-のたきさ (:)0く;n!

γ150 cm) ':こ i〆j !:th L ラ とk'ij じし i之上;I:i 。、

、、ι 民、スノ「ンは 140 c...~rn) 事

ぷ [[11+ ，) !ノャノ fら二;〈川よい υ
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Fig. 10 íji 張試験1'1

1、ensile test spec匇en. 

っさに，表ilriH をH~llJZした残余から， Fig. 10 (ζ.Jサ』ような引段試験片を採取したが，とれに

縦が長子Ji悶 lと平行のちのと， WYj:(j のものの 2 殺鎖がある。表絞級維がjミ手方 [CïJ iご平行な試験J'j(ごついて

;むそ ワイヤストレンゲージ(クロスウージ，ゲ戸ジ長 lOmm，共p!rm:JK製〉を貼 lつ， 4 

枚ゲージ語、により縦歪みおよび横j}jみぞぷIj;(どいとのl1lÚ}笠仮[よりヤング係数 E1> ポアソン.H~μ.1.2 を求めた0

'2<板繊維が長手 }j向にほ灼な試験片では，読みの1)[lJ;引主総式豆、 ;iÍ"を伎月j し，ヤング係;~交 E2 会三ためだ。

茨ITiî村 0)持闘i Siì\'生係数 (;12 は，プレ;~ト!万~fr試験により求めた。

わく納み刑伐木としては， スソぐ Jレース村 (4.5 cmX 7.0 cmX 150 crn; を使用した。 この渋木:こ V9;!}.'

すable L パネル構成村料の持数

Ela3tic constants of flange and r1b materials 

(YOlJNG'S nマodulus and moc1ulus of ri.gidil:� ill kg!cm2X 103) 

l干lange Rih 
Panel 
desig- lyom 
natlon ~rdidi-i P?!SSON'S ITh\ckn,ess Brεa(~th J;l~)d~l~S 

「gratio μ12 I (cm) (C111) 11i 
12 I I~g 

1 1 υ93y ，.6 J 

、JL.. 、J v 咽 uu '-./. ":.U1-

6.93 1 4.42 128.9 
0.585 1 123.1 52.6 3.48 0.1 ヲ9

12}! 0.915 -5、5.9 42.1 80. ! 3.85 0.157 
7.10 I 4.50 112.0 

0.920 5己.ヲ 43.8 72 ‘ Z 3.52 O.IS0 

1 -3 
1. 188 Uf"< i U3.ii 4i9ノ |1V0aR ム2υ6d5J 116.6 
1. 1 j 3 日七 6

H-l 
0.588 123.7 93. 1 59 司 6 2J ・ 47 0・ 231 139.6 
0.605 126.8 56.2 t56. :) 

72.8 3.78 0.146 
6. ヲ6 i 4.48 lO3. 9 

日1. 4 3.32 1 O. 1 ヲZ

55.4 ι~~4 0.276 
6.92 I 4 閑 45 i 117.5 

59.6 4.13 0.326 

班-1 i v，コi
62.9 5. 55 O. :327 

6. ヲ3 4.42 I 142.7 
136 ‘ 7 1 ¥04.2 56.6 <1 .8ヲ 0.248 

III-2i 0.P13 59.4 40.8 77.9 3.75 。智 ι/μ
6.9も I.L 45 ¥06.1 

0.915 60.0 43.3 7~\ 9 t ハハ f、. .・9

11i3jI , 173 90. !う 84.1 6S , 7 桐/ !_.八j時 J戸'~Uν 6.94 ! ,14 
1. 175 96. 7 63.2 56.8 

IV-11 OU538 1'10.6 94. 7 45. ヲ -1:. ""-1 "具 L~U..! 6.96 4.44 134 開 5
0.593 157, 5 69.1 48.6 p:"' '"  

/咽. .、. .、

iY-2| 。。 915 60.2 43 “ 5 83. 1 ! k戸J、. u、ヘJぜ J( .:1 &ヲ5 I 4.47 I ハγ/'.3
O. ヲ ì .3 60.6 41 ‘ 7 74.3 

98.5 8ヲ。ヲ 58.5 
6.91 4.44 125.6 

ム 00.7 50.4 5;~. 9 



:す'{ノ f ネ jレのrJjllfiζ犯する研究〈干 II:l~ ) - ll�-

二点itiÿ・主 jf式(スパンを 4 ノゲ分 LJ，之点より 1/4 の/μi) 2 l:i. 1.': :f =J 前)によりとl:f~~J CJ ， 料水のヤングイp;:j;:z r;;s 

;:.t->RèÓ ナこ〉

ぷ L ， ;" _;f'、 九五Gの íJ1tt十デ数の制れモ 約して Tahle、 1 と示しず:。

lï-2, パネルの製造とその穣類

ノ Fネノレのま之 lirÎ付の外11予lYLi :t 50 cmx 150 Cl11とし， わくお:みは土nやしづぷ河太のみでよし行 c

縦筏本心~)放が 1 十三のも CD/ρ ら 4 本のものまで 4 限必〔 ζ の縦続イJの亡1 戸 守滋J': 寸"_;J 、し， これやペネ 9レ

の記ひとした) および災前科のPZ さのよ告し 1 によ〆~; 3 伊均'ì (f� 1汀J.111 のものはん 9mm のものは 2~ 12 nnn 

のものは 3 で7< )j刊で，つ f つ 12孫右(10)パ夕、 Jレ<~::~.flr: ~).:とした υ その IIIWYU:，竺ず)\'jiiliこのみ〆Jürii付 ~~:'1主〆?し

(ζ iÍ) J'， 'IIi[ノぐネル(土記 iJS で災;;i~) ， ï}í姿免を終了した後? 子支 z. ト'1'1立にも公 i店内し/J (ζ の|トLj

ノ f ネ jレは f!i3 Yj-D で茨;f:)c これらや:I':;pj、ずれ!正 Fig. 11 0) J、う lどなる心

+11AくよJ\I. Wi村の;妾 rn亡は， レゾノl〆シ/ール j 左京?井11~~<TJ い，そのr令市 ht (-~t 250 g; / rn2, ..1 --1 令官 I1 ツJU 8 1;立た n12 

と\ノ?二、、

5---3 パネルの的げ試験

パネノレのげ試験j;t ， X叫勺!九1 試l駁投込場j;にこい設史されてい Jる:) ;氷本 K付十リ凶:白:!.j皮支口試ん町附険ítj撚5殺見 筏7そ号ノかJ 2却:江め()tωo川n叫lO> fそ土ε.1川干九i しい、 uてて口l!l可J分i点J日;!，、J一一二民JJ，JPf川!

日干;ガ} ム式t{にとよ(り')f負'11\街;日訂;江J lしノ' スパン lバ[-.1 ~~央匙の総みおよひひ;1表えトj汎f日üj寸 LのT乃)J主，1;仇み介ぞみそシ壬、1川仏{ら討，jιj

休ともそのス fパf ン Pそ:ì: 1ω00ω)c、:m ， 12釘Ocm 歩 140cm iこ変えて ijf，ょすノチニ。 j5主みの測どは没ノj、日係 1 ílOí)mm の

ダイヤ Jレア畑町ジ/_;:イしだ ο 引JiEMミが P'II主役i立j ，j:れと i'.f( ff]!lzす乙と，十:;i の見、)J が Hi;'G'七されるむそれがある

ため， 杓|この tì:ii\l にあ!:.友好杉の 1. 、対のプrJ.ソク(25τnmX25 mmX45 111打1) fc,': � :':;いて， フラン

l，ì)、( : 

i Jr、 l i . ( ,? ) 

(以 s (1 け? ) 

(゚� T日 九日 3) 

Fig , 11 ノf ホノν り係モ立とその ~jí:~ , ~.ナ

Tcst model of paneI a口d its designatio!l. 
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A 

E 

(c � Multiple rib typ白

F�. 12 ケゲ貯一ジj日i川

( i、)1)山bie I 日) i:yPt三

ldl 川、Jlti ，怜 rìb

し!nit: mm 

sう3trτ2乱lln 1呂主白 Lz:ピ loc弔1乱tío口 w

ジとじ λの tî:i角1(岳民いだ。

zt、みの測定は Fig. 12 (こ示すように，パネルの長子Ji l七J 1 [pj,U\Ít (y= L/2) こ沿ってはったワイヤスト

レンゲージ fゲージ災 67 mn1) を， fí幼1ι線必IJ(/J五みじ1]注目、羽l\-EJ~ !ill) DPI¥11-..E ~~~~りにつなぎ，記以

(::.~ (" 6 ペンラ渡辺担Ij~:}製作用iijQ，マルチコーダ MC611 れにより的かせた。 9 枚のって) Ci)r!，央のゲ~ジ

をI;:î;いた 1tb，(j)ゲ ジば9 土I 刊;牝 zれのものどうしで 4 枚ゲ…ジiJに主りお料し， \1:みは 2 }i、Lの PI .J:して検 IÜ

しずこ。

~ーνJ 

なお立た， と dλ!Iiげ“J\J~w(立パ土 Jレ 1- --1ごを実返しでもVlJ!;Rυ')J.<\島丸イパ j-/j: l, '¥ ~ i~f&7がおよみのM:íi ， どれ

もってこれにあてた。

6，結果と考

パネルの 111)げ試験むよ ~qlι'~i の粘尽を、、able 2~ 3 ;と必げた(

v )T] いてしたパネルの挑みと，尖測した緩みと主任Lべてみると， TI D訟を除

いて[山立概してよし致しているといえる。すなわち p ととに:先導した換 i 三段!ずるJ:'!Ji("u\;iふ実際組

H1 úJ!1Gであること，またその訂してししどのムLも l[ぇ古1がji]iやカ‘なため， flJめの 2Jfl.だけで卜分なと

とがわかった「、なお II D ~\'i の迫{Hij がifl;い[日ごついては H y: t{/i.:1 rì J で点:芯内

次に ， ;{f去Mi;i; についてのi主義:およびそのå j-"$jl 結よ与を検討してみノS<

換みおよび有効陥がIEn . O)nUi~ {も系から J浮き!日されたものであるならば2 布効院をmいて活常の['ilげの

式かぶ河野ーされた擦みは?間ム体系内の飢ぬ焼みに ずるはずである tご t:' 。このj:J>i 0 は，それ~r:~1浮 :1'，

するまでに字;やしのパラメータが介 Lノているため暫いろいろな仮乞および尖験しのお去勺による変動が1':;.

えられ.;?)し，またイf効 :1 モ メソト rgiU)j!;により変化するので?一切去にはスノ寸ンカ !riJ ~乙(;): -íj~ではな

く， と士lノを絞マnこ;すイに i\)1 て ;~j'T~、することは l 泊 J\îi なためヲとどでは近似的 lζ スパン ι[1 央;"'， 11の有効そ1::
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* : Effective breadth ratio calcula"ted fτmn F刕. i:l. 
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は半: Cakulut.ed defkctioll frorn ordin3γy flexural fonnula uSlng effective bre;idth おら flange bread th 

，~，0.!..， .r , ーず �.  / • 

入 ιλ入ヌ L...'C di � j"?.j, ~-) 、 f亡ゲよ. 1',' 
vν~- ....-明、〆ノ , しなしべ füiHLがあるに C/) こ ，;t巧入

Lづ;し、 3 ごと2J よく1 D]i る!，Tab1e :2 � V , T;¥ble J II V) , 1 ザア

し. '-4υ 

" I D 午iJ点-ひ三

:'; J した 1後日、のひ L つであ心

l\.MANA るお によ、)効!íJM~ま次のよ f 3入、

、一司白、

るのは心あると、ろ~与) >これ

-;-，..言、
、、、4

千後 lご Jl
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γabl巴 3. 後【みの実iWHï良と T:ill論値およ (阿 rlrÎfU;ノぐネ}[... ) 

Obs巴rved and theorotical valuos of dcflection and effective br日adth

ratio at rn�span (Doubl巴 flange type) 
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* : Effective breadth ratio calcuJated from Fig. 8, 

判 Calculated deflection from ordinary flexural formula using effective breadth as flange breadthι 

be" 
N 

これは本報において定義した式 (23) ，二は 1，[、かの友羽方法治:'fJ1'~なっていて J 式におけるみ(:g.hO川/かた

では， リブ上の登i怠応ブJを表わし得な tJ '¥ ()すなわち， 2-1 節で定義レた有効 rViIT という概念こもとるのでは



19 1三段ノ{?;ネ }l./ の日11 げに関する併究明付l品)

ィ、口

ilS 
:<_J 

、_，/ -11.0 
-〆〆，

r 一 J

…一_-'_ i和05
mせ?叩Nγ..----~ ! 

L-一一一一一一一一ムー戸一一一--…__j no ~2 b 

[[11 

l 、
i 、 l

11 1 

LO 

10.5 

、

'yゐ

1I ，(.、|

1
1
J
b
 

。

ーハ 寸!.il
Jl l ,) ! I 

_x-ω e 〓 一回4

ズ 山司令，町_-- 1，、!

一一一一_，いヘr一一 sνJ 

,_ 一一一一J口
b t).-.ノノ2(J 

ηω 

弘一-~.3.._.._-Ä一一店十一~，-一一一一一一一寸--

3 一一一1.Jo
'2 b 

1VD 1 

, 1,0 

X 一一-，一一ω-x--:<…一一 ω ニ10.5

--一一一同一一ーム一一一一一--…ハ
2 b-

lVS I 

i 
ねJ 乙o 

i 

tャ/ピ

C~-ù， u!ated v31ue 
Obser'VBd V<1IU8 

ドíg. 13 スノf ンr.1J央におけるプランジの ;i.Í2 ，1;子分布

Obscrved and ca1cul司ted strain distribution i.n f1乱nge at mklspan. 

x 

むかろうかη

11'IH"í'O)]おは1.07--L:n ととれ ;t-';む出 ζF:1111Jて illi げの式〆士山い t: J%みと，F!!.命筏みとを j じ，.-，'-.ごみると，

店、}j 分布i、ど(からや{効 I;M(~)';--Ë J~ (2..-1 ü:J?DJtのにもとこiいなり，カλなりJi\j~~)( I~ こ Ih ること均fわか「た。また干

式なのにもとづuγど>Rめ六位とターく一致してい乙 p 以じのことから， 1T効l~mcDで求めた有もfJI!li?;vジヤけま，

/.L設は式(23) i!) ように与えるべきであろう、，

なお，有効IrM~i'.t}える式 (:;L 機みの式と!日じく!え(iÝが、主く，初めの~二演で十分でぬ 00

はもとより ， D おし γても

致している c したがって，政少ないパラ d 伊タ (b!L， ElI!G叫 . Df) 

去、:1 g;r :jるだけで，有効とは5V~-9- ることができ，そしてその没;ム門川心 l !ìl げの1i:J;悼と出j織の f法でパィ、

こ ~l Cろは S有効制JLs)t[iigj より求めた，UJ;(0 ， γable 2, 3 lこぶしたが，

，， 1会誇ニにから求め t:"Î!Ú! ご 1t収支 il'J よく

}v 手，j〉L り 1& うことがとぎ

なお，有効 li:iUγ;:Mt 出 lヌi{立[，1司 rlüノ f ネ Jレの j}jや?には， J日下のブランジ 1)没、、予なものの泌イ?であるが，本液に

るパネノレのょっに夫、Jfff;ではなくても， 1ιLj i'Jのれi 伎のが乙れほど人，きくなし \J~g<> :;.ζ{立)'@i1Jlifii!きである
、

{3 
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ととがわかった。

有効陥hこ影響を与えるものとして ， blL , Ey!Gぷy ， D.r というノ七ラメータブr:J'-5.あることがわかったので，

これから大きなイj効似をうるには ， blL ぞ小さくし ， E' 'lj jG仰の怖が小さい2iWú付を;2べばよいことがわ

カλ るつ Dj {;t, "ﾍ': < ~け~するオ、けにはいかな v" が tこだ，災民'{ :こ F!Jし 1 られるノ{:;t， )レ

は，ほとんどの滋合， その依!立 12J札 F、であると瓜われるので， 2J11との認を:考えると，これは{j0J悩 lと

は影響そうeえないと見てよいであろう ο

フランジの2設~n2笠み〔εy) の:ζiJ\Ù ilil とr-i+$1U{与をよl:A虫、したものの A郎そ F�. 1~3 :こ7hLJfこ。のもの

(ll S し II D 1) /f 除けば， J1A父I'n よく一致しているといえるセあろう。 凶行マ)úüI にひらさ ωあるもので

は 1) ブとでは一致しているが， ij ブを!流れるにしたが勺て，そのひらさが大きくなる傾向をノドした。ー

般にp リブから J-8 く紛れたところのJミみは， リブ上のものに 1.1:ベてí'J) なり小さいため， ~i i 立す 1lt\l とよf!JiiJ1uμ')

不づ立も，実際 lこバネノレの[!lJ げc:U伝を Wz 攻う上ゾごはヲそれほど六きな文|奈はじないで、あろう。

([,1.', Txy 受 f子える式;土 1! :Z紋が慾く，災fIIにはならないことがわかった c

7局結 論

心こ!こ約却されたパネ，レの挑み!こWJずる絞双鮮は， 'Jl験 11:\ とぷく A以い災際;こ述トiI可能である f そ<))

J算 i乙際しでは， J以殺が迷いので p 初めの二 SJ'jで 1 分であるく

干f効 i[i[，'ìíCついては，実験および引の:弘治と比べたところ，モ ι〉ムじ 4~;j のないことがオコかり， これも

またブ(と供することができる〉

手段:ry l!l{;\(亡大き るノ f ラメ 司う日 ~J~ b/L" であることえ)吋コ力、， 1たじ

{ifわ0 1加を複雑な ~:t-j' 1f\{~:;しに求める卜~-c-1 主V!;li，iL!:乙 iii{ 凶 (Fìg. 6".9) くぞ適用ずる ζJこがwできる

ブランジの'Ì~[[口〆没」みうにお[け十る:ヌ史 i訟測l礼j吋'Uオ汀f と涼d札l治 i似仙\1;'ば土む， 右批 L 叩てと->3!土文「ることカがf泌めら 1 1. t，たニ O
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~:;unlnlary 

In this paper , thc, theorej.ica! Fll1ê.,ly:,;h f()r th巴 bcnding of stressed-skin panels us絜g; orth口内

tyop兤 sk匤 III乱terials a re lnade) ~H1d te日ts on various typとs ()f str色SE<::dωskin panels are reported , 

仁ornparing the しheoretìcal values of :"òtrains, ddl巳ctions and 日 ffective breadth computed 

f rOH1 eq u;üíりns deri¥/cd in t_hi出 pélpcr ¥yith thOG(泊 observe.d (.111 thεtest model呂、 it rnav b日 con­

仁ludecl that thc obseτvcd v立l lJ(:、日 agreε 、λ中11 with theor日tí仁社i γesults ， 

'1'he effects of elast兤 par訂tl(~ters on the cffectl v巴 breadth are a180 invest1gated. 

To obt<:in t118εf[己ctìve brと丘dth without complex procedu[<!s of computatiol1S，日ornむ charts

。 f thcお日 ffc仁hv日 bn:三“dth n.l.tio 1n :rcJatjoJ1 to h/L 乱nd are d.ra\v札
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