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　 こ の よ うに 再分割機能を付加す る こ とは
一

般的に 非常

に 効果が あ りますが，要素分 割 依存性 を完 全 に 打消す こ

とは で きませ ん 。 こ の た め，要索再分割 の発生状態を考

慮 して 最初 の 要素分割を逐次改善 し，本法を くり返 し適

用す る 方法 が，厳密解 に 到達す る方法 と し て，試行 回 数

お よ び 計算時聞 の 点か ら最 も適 して い る と考えられ ます 。

　（2 ）　 ご指摘の よ うに ， 薄板構造物 の 最終強度解析に

は 大た わ み お よ び膜力 の 影響を 考慮す る必要 が あ り ま

す 。 本法 は そ の よ うな 場 合 に も容易に 拡張で ぎ ま す の

で
， 現 在 ， 大 た わ み 問題の 解析 を計 画 して い ます 。

錘型基 底関数 に よ る逐 次微係数 の 近 似 とそ の 数値解析へ の 応用

松 岡 祥

【討】　山本　善 之 君　 本 論文 の 考 え方の 必 然 性 に つ い

て
， 私 は 残念な がら理解で きませ ん 。 線形問題に つ い て

は ，通 常 の 有限 要素法 とあ ま り異 る と こ ろ が な い と思 い

ます が，非線形 の と きか な り問題 が ありそうで す 。 非線

形 問 題 の 解法に 本方法を 応用 す る手 続 きを 具体的 に 教 え

て 下 さ い
。

【回 】　松 岡　一祥 君 　 非線形 問題 の 取 り扱 い を 具 体的

に 示 せ とい う質問か と思い ます 。

　本方法に よ る梁 の 曲げ捩 り問題 の プ ロ グ ラ ム を作成 し

て 使用 し て お ります 。 こ の プ ロ グ ラ ム に は 幾何学的非線

形 お よび材料非線形が考慮され て お ります の で
， そ こ で

用 い られ る剛性行列 の
一

部 の 作成法を順を追 っ て 示す事

で 答 とさせ て い た だきます 。

　説 明 を簡単にす るた め ， 劈断歪 と座 標変換 とは 省か せ

て い た だ きます 。

　部材内座標お よ び 変位を X ，y，　Z （軸方向） お よび U）

V，W ，θ （捩れ 角）と し ます 。 直歪 増分 i（X ，
　y ，9 ＞は ，
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と表わされます 。 甑 9 ）を例 に とり近似関数 の 表現を，
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の よ うに し ます 。 こ こ で ［△
廨
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文中 （3．13）， （3・14）式 に よ り求め られ る，原関数 と微

係 数 と の 係 数 列 の 関 係 を承 す行列 で す 。
V，　 ab，θ に も同

様 な近似関数を 与えて ，歪増分 の 式に 代 入 し ます と，
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が 得られ ます 。 ｛y ｝，｛θ ｝などは af
，
0 な どの 近似関数 の

係数例 を 示 す ベ ク トル で す 。 直歪増分か ら
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こ こ で E ＊ （X，y ，
　Z ）は ，弾性な らヤ ン グ率 で す が，材料

非線形を考慮 して 場所 の 関数 と し て 表わ し ます 。 こ の 表

現で ，E ＊
（x
−
，
　y ，

　z ）， ［φコ［Nde］｛U｝が，要素内で は 9 に

よ っ て 変化 しな い と す れ ば ，

一般 の 方法 と異 な りませ

ん Q

　E ＊

（XiY ，a ）も本 方法に よ り近似す る と，

　　　　　E ＊

（x ，y，　x）＝ Σ E ＊

（x，　y，　Zi ）95i（z ）
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と な りま す。
ゴ番 目の 節点 （Z ＝Zt ）に 対 応す る 断面 を

St と して
，
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とす る こ とに よ っ て ，
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が 得 られ ま す 。

　 こ の 積分を要素 ご とに 行 っ て 全自由度 中 に 電ね 合わ せ

るわけ で す D た とえば ゴ番目の 要素 （祝 く z ＜ Zt．Vl ）で は

［φコは gSt と φ“
・i の み 考慮すれば よ く，積 分計算は そ

れ ほ ど 困難 で は ありませ ん o

補強 材 の 最小 剛比に つ い て （第 3 報）

上 田 幸 雄 外

【討】 前 田 幸 雄 君 　（1 ） γ盈亘 は こ れ 以 上 の r の

補強材を入れ て お くと 1次 座屈が 生 じな い こ とを 意味 し

て お りま す 。 こ れ と同 じ く 濫 。は こ れ し1上 の γ を入れ

て お く と著者 らの 定義 した LO 形式 の 崩壊を生 じな い

こ とを保証 し て い る，又 は PL 相当の 強度ま で は 保 証

して い る，とい う こ とを 意 味 して い る と解釈すべ きで あ

ります 。 もし著者 らの い う LL 形式崩壊 の 最終強度 の 上

眼値を 保証す るた め の γ の 意味か らは 濫 。 、 を与えて ，

こ れ以下 の γで あ っ て は な らな い とす べ き と思 い ます

が 。 設計者が 欲 し い の は LO 形式崩壊 の 最終強度計算式

とそ れ を保証す る γmin お よび LL 形式崩壊 の 最終 強

度計算式 とそれ 似 下 で あ っ て は な らな い γmax の 2 つ

と思い ますが 。

　（2 ） 仮に 著者らの 定義を 認 め る と し て ，実用上 の

濫 in と し て 式 （17）と （21）の 交点と して 求め られ る γ

の 約 2，5倍 の 値を提案 し，又 最終強度 上 限値を 式 （21）

の 与える値の 10％低 め で 考 え る提案は 極 め て あい まい な

きめ 方 と思い ますが 。

　（3 ） 座屈は つ り合い の 分岐 と定義さ れ ます 。 例えば

3・工・1の Fig．　3 の 例 で は 初期 タ ワ ミ が与 え られて ます の

で
， 変形 の みが 進行 して つ り合 い の 分岐 が 現わ れな い 筈

で す。 従い ま し て 179 頁 の 説 明 中 の 局部座屈，全体 座 屈

は ど の よ うに 理解 した ら よろ しい の で し ょ うか 。

【回〕　矢尾　哲也 看　 （1）， （2 ）　著者 らは こ れ ま で

に 両 面 対 称補強板 に つ い て 研 究を 行 い ，次 の 事項 を 明ら

か に し ま し た 。 （1 ）補強 板の 最終強度 の 上 限値が LL 崩

壊 で 与え られ る 。 （2 ）こ の 上限値を県証す る の に 必要な

補強材畷 小剛比を γ臨 で 定義 で きる。（3 強 度論的

に 上記 の 意味を持つ rgi、 は 現象論的に LO 崩壊か ら LL

崩壊 へ の 遷移点を与え る。

　本論文で は 片面補強板 を 対 象 と し て お り，そ の 非対称

性か ら局部座屈後 の 挙動は 後雑 で す。す なわ ち，LL 崩

壊時に 示 す最終強度 は 補強材 の 剛比 の 増加 と共 に 増 し 上

限 値は 明確 で な く，強度論的な 立場か ら の γKinを 定義

す る こ とは 困難 で す o 他方，現象的 に は 両 面 対 称 補 強 板

と 同様 に ，LO 崩壊 と LL 崩壌 と の 遷移 点 が現わ れ ます 。

した が っ て ，第 1，2 報と同様に，少 しで も明 確 さ を 持

た せ る た め ，まず現象的に 濫 i、1 を定義 し，木 来 の 強度

論 的 意 義を 補足す るた め ，そ の γ論n の 2．5 倍 を 採用す

る こ と を付言致 し ま した 。

　次に ，補強板は 最終 強 度 まで 高次 の 非線形挙動 を 示す

た め ，本 来は よ り精度の よ い 有限要素法 解析で 計算す べ

きで ，それに よ っ て 補強材 と最終強度の 関係を よ り正 確

に 討論 で きます 。 著者 ら もすで に そ れ を 実 行 して お りま

す 。 しか しな が ら，実用 姓 を 考 え る と ， で きる だけ簡易

な 計算法 も望 まれ ，本論文で もひ と つ の 推定式を提案 し

ま した 。
こ れ に よ る あい ま い さは 今後改良 した い と思 い

ます 。

　（3 ） 解析 の 都合 上，微小 な 初期た わ み を 与 え て お り

ます の で ，御指摘の よ うに ， 厳密な意昧で の 座屈現象 は

現わ れ て お りまぜ ん 。 しか しなが ら ， こ れ らの 解析結果

を もとに ，基 本 的な 初期 た わ み の な い 場合に つ い て
一

般

的に 現象を 論 じた の が 本文です 。 本文 に は 説明不足なと

こ ろ もあ りま す の で ，本 文中の 「座屈が 生ず る 」 は 「座

屈荷重近傍で そ の 座屈波形の た わ み が急増す る 」 と理 解

し て い た だ けれ ぽ よ い と思い ます 。

端部構造 が ス ト ラ ッ トの 座屈強 度 に 及 ぼす 影響

遠 藤 久 芳

【討】　竹 内　 信 君 　 （1）　図 の よ うな端部構造 を 有

す る ス トラ ッ トの 実船適用を検討中で すが ，
こ の 場合，

御提案 の 座屈等価長 は ど の よ うに 評価した ら良い で し ょ

うか o また，こ の 構造の 場合 の 座 屈 強 度上 の注意点 を 教

え て 下 さい
○

　（2 ） 実船 で は ，時 々 実験模型 の よ うに T ．BKT を

ウ ェ ブ の 両面に つ け る よ うな要求があ りますが ，片面付

の T ・BKT の 場合と比 べ
， か な り差が あ ります か 。
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