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緒畜

　灘物の与全匙図るkめ1て1♂、獅材Ψ繕合部の耐力㎡．1画切々破懐法則乃苔い・ま

、破麟づ牛‘塾ゲ・，て定量的‘・算幽されるこピが望まし・、．　耐力計算1く虎専な擁

鋤疲形帆力。解甑肩鱒素宏”2》’ヨ’、・履戚舵な・診日で・・湘

当雛媚樋まで1鮪だる↓う1・缶k。　いし河点粛料菰壌磁
勧伸蔽坦レ編破灘則1才．今叡・協お擁・な“，　こ。こと慮耐力

言働、お、’Z羅，詰餉儲魚・ま庶勉ズな武と矯轍Z・・る．　し
たメ】べっτ、蹴では、イ匡1πφオ才料の蕨麟ヰ生（延4生的、脆杜的）、刀牽的1性二嘆（弾

性、粘殉主、翼オ掻，等労性）．作羽応力（穴i力集ナ芝待う、醐均一な応力状

態）ぞφ他葦看虎⊥て篭れそれの部才才もしく峙捧合部ド鞭し竃われる破壊宏奥蛆ε

実験や絵蒙1・基ゲ“て選杁すう雄撃ガ踊．　これまZ’‘提唱された耕料の破損

や降伏に関す弓幾っ爪η有名な法則‘ま，比較的均一・な庚力状庭‘、ある郊耕切延性的

な碗量｛粛．てそ。猷櫛縄酌れひ多．の’‘み‘㌔かし納のて高碗蝶

牲伴獅耕粛合鶴破壊K対し烈才渚樋沌性ド限界緬祝・吻奴・，る
．棚Q粗渕い，，／。年劇澗h鍵【、醜、，抹繍ギ’、4、き
七・めZ高ハ・応力集申の存在了るオ才料っ石友壊．乞専門ド撫うこと刃fでさる。　　　しかし

、そっ」直用‘ては応力集中源と，して7ラΨワあ㌘・・は．それじ相当すうノヅ乎Ψ砺弓

　　　　　　　．その適L応杜Lやはソ根られz・，各。存1をガ丈穿ごあワ

霧瓢翻痔篇凝雛勢謹轡美獅あ舅壇砺礫篇，

れ丁て拷今都の破壊け多分1・彪柱的ごあリ、珪合・都の専全琶図言τψ1・は、計章‘過

・て樋肋効徽度概責るこ闘ず勤い1・　し。・る…励輝繭
尋幡舵痴デ尋ビ先t‘・魏肋ヒ・之げ、鰹就縦しqよそれう‘・業
rk試醸ご得られろ一，わ帝る．「藩着力」だけZ蟻あ弓・　　こ・「麟力」‘ム

了ご1・指撫れ耐う1、1‘λ！η木質オ桝続瓢評価看し欄職煉擶剤・

牲能→評価とし，，下（．湘対的々許価‘・1τ合瑠的なt4ご」らる押、そめ彪姓値左用・’

て隔和耐力幽算、存ソ鴻乳す獲差面縁恥しkソする圓種勘
芒のである。　なぜならば．接着譲ご測定用試鹸片助参くぽ、きわめZ高・・応力

薪餅う倣。も。謡る1．t脚、わ砿吻肋「儲力．とし・算匙れ
看値は、覆壊荷重廷単に梼着面績ご劇っk平均破威力‘鈷，て表現されてuる。＼

らである。　いま，梼指試験片を一フの鎧物と考之れ1ゴ∫‡鮪力ユと称され各

働才、構毒物め耐力1，飼当す3ものであ，Z、これ‘‡試醸片の形状切因駆「『1・含

んだ見刃・1↑の強ざK過ぎな、⊃．　一敏1義着強∫左測是する試醐1二，言、破働f

　　　　　　　　　　　　　　　－1一



騰竃惣鐵漏欝封卸議期鵜魏器錨1；喫亀

1藁黙i覆三謙餐評牌学賑哉震鵬1集壕島

灘欝ごは賭難ご果織叢翻31二叢幾議忽欝難

れZ、1る閉ロ形η厳雇を取栂・’、算3葦泊δ、閉ロ砺撫‘孟・尺麟層め桝

贈騰痒瀦敷餐慰禦毒靴㌧審添樵蘇論叢巖与

単でしかもオ誹1討すう括抱注が良略であり・巻礎動な安駿1・最遜で劾ヒ角之南

簸羅編隔灘熱z甑嚢猛裳騰鶏1潔こ
良滅壊力学的厳’耽’亨ノ’zの’≧’”zz♪’ユヨろユ航λ鋤4ノ’ユη蛾＾岬翁よが赤淋拷着左封

琢ヒし爾児’醐3ユ＾鼎ゐ蜘・・お川識餉払算定潮と嘱り

雛蓋瑠爾殖バ霧磨驚離秀鷺ll謡7学2繧灘驚

ことは劉しいこヒで励。　し砒麟鄭抽鱒纏靭燧具体的｛ぎ
　のようる「言面1ミ、き1医どn舌うな寺ラ圭」1竃↓フてラ右」刊する可、という壽～．1ミつりZは・十

分爾勉∫披おらず冷後謹輪課題で溺備妨れる・

　最後‘、．本冷女ぱ．芳蒲1バ京都大学夫吻兜農弟研牝F｝梅七および博士謀

　猛托学中1て同夫孝木赫鰍オ㈱弛望，二お・，て行．爾牝醤とめ伝も

　　　　　　　　　　　　　　　　一2一



のゼ、太窟燧行うにあ互り．終櫛礎篤なう捌盲導宝賜，玄豪都大学木耕石f寅所

徽滴煉彦博士・尉・コ伝柚女。とりれめ【・轍系吻購抑曜
P仇京郡夫夢溜郷額後申タ莞二得士洞学郵赦綬綾田徳郎博士ド計し釆く謝

煮髭表すづン文葬ぐあろ。　　さ巧1て、本衡究遊行1，あ伝り、終始辮き・，ただΩ

諒鍬齢棚燃綬佐砿光謝粛レ旅卸醜申・上朔匝も
ド裏醸っ実施1・あ旅って種たφ御助刀芭・虫だ・吹局研貌所オ填栽料吻腕壁の

各征1廃謝穐乞表でう）父嘉気い功る。
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第1章　破壊力単1・猫る差声的車項の：概説

磁瑚縮融艇、ん薦）I」ワラヅ7磁柵厨像糊
凝藷驚書饗窪雛騒聖鷲学的姦誘轟麟糠器

饗薦盤麟鳥銘糠饒ll磁老喫留ゐ㌘繍舞

1・1　応力拡フく係数

繍辮ll簿1ヱ；響論Il鶏鷺濾島1駿鯉
勅弓嶋．そ・蘇、クラ》焼鰍ごく近“儲・勧肺叙式再う
，．クラ。ク先齢肋蹄rの叛東に比鮒頭榔邸・び胴る・

雌。♪。κ佃πオ㈲

図1．1均喚弾椎俳に實寸3

9ラ、ゲワ先端1付i血のたη命

尋パ7一ン．

。〔Lθ〕・⊥－f〔o〕　　　　　　　　　　　　　（1－1）

　　　　1肝

　　ここで、σ1姻1・D・示す的度、チ（θ）15萩粋艶叡ヒ

　極を標の角度蘭数かう石5蘭数そ函3，式（レ1〕
　　」・〕、r禺0　4な由「5．クラック托妬に討、、て・1誌力

　　、可鯉ヂωが骸舵きつね1蕪限大と卿囎

　　ヒ蕨。間妹鷲縮既じ3。そ泌・魚形
　　破壊、刀導ドおいτ15鳶ヵの艶姓値に注目tず」ミ幻房頬

　　も支乱了る硫数ノ〈に窪目丁る。　　この係数1（’3

　　ケラツワ。寸氏荊、糊。聯寸鼠．そ・仙惰
　　報セ倉んだ徐教む一般に庭幻菰夫係数ヒ呼ば淑‘・

　　そして、彗集形破重ヵ学の重璽給一うの頓説：訂二芝め5う

に急現さ｛3　。

・荊・増加ヒヒ加噌〃呵旋城夫係薮κ磁糾爾恥あ5創絃κ・
K孟でろヒ析新，可硬壇．可3．」
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・楯純κI」蕨伽（舷亡兜殉飯郎）・呼’編・κ・滅城
厭榔勧び、クラ。7韓α、酬・・聯舷wなど・関棚・・てすでに
ギ3，て、隠損裕試醸片・・拓慣破壊試醸f弓算良ざれる．　標孝的君幾格拭験
岸1く冨、、て1百次式で！（ボ麦環坤言場合が砂、、撃，

K　＝　σ／〒五F〔a，W） （’－2）

　載料の異力牲．辱汚住に闘係なく、ケラック寸玖aボ試験片つ外部寸法Wに

r賦て粉1、ホさ、噺合蘭数ダ（a、W）1詞に縣鴨。　・帆．聯可
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　爬♪
宏。影響癖視哲な“嫉。ホ試験片で1」∬＠w）副以上禧限碩で5り
、妥力勘，課汚柱・鋸起妥，ず‘が、クラヅ7に甘して試験片・形状，窮び・

4ト加射弥砺和捜か脚影璽迄逢げない場澄ガ労、、響43，　したが・て誌域

の確壊靭杜κ。郵艶す5場合臼」．等力熔さ勅弛τ・、る勧広天係数軌初’

御・副毫よく吟界す5∬ψ霊ポある．

1・2　クラックの委形4羨1式ヒた刀唐々

　クラツ7あ麦形様式IJ図レユω，‘b），‘のk示す三つの独立し疋麦形様式1く房類

さ点5マ♪o　　　I司図聰くお＼、て　．（ωのモー　ドエ1τ群1ロ彰　、（』）り冠一ド皿河面内ぜん断形、

俗♪制r一ノ　　　　　　　’佑，轍た一∬　　　　　　　¢ノル層9－」野

国1・2　7弓ック先賄付近に研ゐ三，η狼1【し葎　団7・3　二次に直麦異力確中揉存

魏癩　　　　　　　　　在窮7ラッ7、誘びぞ・雌
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k實1す15応力族分ヒ雇標条の閲係

ω。モード皿15翻ぜ爾仇t呼1矯．　・鵬護磯郎瓶・τ式
（1－0に示し匠応幻冷布武ボ赦臼に萩立す5．　い凱日て・31く示マ5うに・木萩

の弾，悼i圭軸Xlくラ合，てクラリク⇒こ存在丁5平面たカゼ婁奪の場右・．ワラック先端酋し

伽硬城に∬，ア5応力凌菰砺布形15ノリをあ5・昭くさびκ胴てるA噂の応

刷数’7↓釦）調調・、3ヒ以下1・智一綴磁殿棉．編．粁・一
般式め誘尋1言追禰’にそ4詳細昼示し氏。
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…〔　　　　　KI｛…越）－s・・〔θ1／2〕
巣hα、）／蔽　・，盃　　・・何｝

　　　　　　　＋KIIα1α2｛幽）．里鯉〕｝．　　　　（’－3）
　　　　　　　　　（。1一α、）痂　・圭石　　・i5

　　　y〔。ドα，〕痂　βr　　何　　　　　　　　　・

　　　　　　　．K・1噛｛墾〕．幽｝　　　　（’一チ）
　　　　　　　　　（αドα、）痂F．何　　 砺

τ　　KI　｛…（・・ノ・〕．C・・〔・・／・〕｝

　　　xy〔。1－。、｝砺　石　　砺

　　　　　　　＋　KIIα1α2｛・i・〔・・／・〕．三巫並）｝　　　　（’－5）

　　　　　　　　　　（α、一α、）／万｝　・、儒　　α1何

u＝2KI庁 o布，。、P，s、。〔，、／、〕．而、。、Plsi。（θゾ・）｝

　　　　　　　　〔α1一αユ）石

　　　　　　　．2KHα1α・濫砺c．、（θ1ノ、）．石、P、。．，（，、！、〕｝　　（’－6）

　　　　　　　　　〔α1一α2｝万〒

　　　、韓一2K・だ｛而、α、q、。．，〔，、！，〕．而、α、qlc．。〔，、ノ、）｝

　　　　　　　．．．〔α1一α2〕痂

　　　　　　　＋2KHα1α・π｛石、q、，、。〔，、／、〕二石lqlsi。〔e1！、）｝　　（’－7）

　　　　　　　　　　（α一α2〕痂

ここで、・…一・K・β一ε・・茎・・一泥2－e…Ey｛1！〔2G．y）一・．y／E・｝・

　　　　　　　　　　　ε．ε／E，ρ子・c。・2e・｛・i・θノ・1）2，　P菱…s2e・〔・i・θ／・・）2，

　　　　　　　　　　　　　　　y　X

　　　　　　　　　　　P1・一｛・．γ！E．・’／⑩書E・）｝・P・・’一｛・．y／E…！｛・釜・・〕L

　　　　　　　　　　　q1＝一｛・．y／（α1E・いα11EyL　q・＝一｛・．ノ〔鴫）李α・／Ey｝・

　　　　　　　　　　　el．t。バ1〔、。．，！。1），・、．t。バ・（・・n・／・、）．　　　（1－8）

　式中のE塞，E署1δ不栽リヤ〉ゲ寺・㊥γ蔚木祇o剛帳卑、μマ傷ネ萩吻ホρ7ソ

．ン比緬るb　な献上1琢ほ勧渡血．諭頼1・耐儲極産標ρと1，か冨
国f．31嫁、繭．1・一蜘癖敢脚痂盛18〆要な，て渦．、れ

、鎚帽1・示算妹漉練伽煙ε行岬すく祁渤τ掃。上式ぐ’－
3）ガ5（’一・τ）に7ゴrナ5κエ，κ1ホ・そ血ぞれモード1．モード五の鳶刀拡メζ
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轍砺る．　・・乱θ・π邨クラ・ク先端。延艮線上・勧しθ・。
苺るクラヲ7の自由表面の委誼落車軸め5と以下めようになる。

　　　　　KI　　1
σx〔π・「〕宣 ni（蔽≧

σ〔．，．）＝L

y　　　　万〒F

　　　　　　
・・，〔咽・

・〔…）・ 狽hI濠
・（…）・2〔αI dIα2）KI／劣

θ一9）

（1－10）

（’一〃）

（ノー！2）

（∬一’3）

ほが・てほ一ドエ（κ、キθ，κ・・。）碗ヵ凄蝪田コラヅク・舳
表．1酌ヵミ才黄（X）力向に委｛庄¢マ・（α＝0，　Vキ0）．クラヅク線上にせん断」蔑力が脅・

在しなn〔て11（π洋）＝0〕状難であリ、控にモード1L（κ　キ0、κエ＝0）の応

力度血場ヒ店クラ》ワ・蝕緬1」綻（y）駒に㈱ず（V・0，αキの
・クラリク線上に垂直応力が存在しな己1の（π，つ署σをぐπ，r）＝o〕状態区さす．

ま忌，式（卜『）5り直交異ゐ俳にガ・、て16娠が萩料定数の影響区受1サ3屯ぶ辱

力砕の場合のヒ異る酪。　　な訴．モード皿について旺省酪し疋．

1・3　ひず冴エネル・ギ解放率

　「クト力下L：あ5物搾ポ安是したっり合n状態にあるヒき、系の全ボ〒ンラヤル工

孝1レギ13最’1、で巧う．」ヒ・Lうのボ、最爪ポ」テンラヤルエキルギの原理の主張て5

と巧τ扁．　砺研統・碗噸1・関邸囎拶♪法こ・腱に麟の
緬工机ギ・増城枷噺蹴。乙訴ず．娼称帆閲数声骸諒3．初

π〔A〕　＝　　｛U（A〕　－　W〔A〕｝　＋　S〔A） （H4）

ここで，U（A）蒔物砕のひ千升エネルギ、一’ v（A）1π外力のポテ〉シャル、S（A）

1議面エネ1Lギ、AI初ラ縛の表面績楠5。　｛｝内で示さ絹書防〆．

い南いる・物痢全ポテンシマ1」エネ1レギ緬5．　式（臼4）略猟関数

一7一



、ひクラ。フ麺働。轍副、∂π（A物A・。な跨甑伽潮伽
安定状難と、クラッワの拡人閉始にチる物確の不セ定状態の島界区与える・　　越

糾錠婿牲伽あ妬、肋の析＞y・隔麟伽・ね・肉部ひ弼工机キ’
の2倍緬砂ら滅（H4）・故式ヒなる・

H（A）　＝　　S〔A〕　－　U〔A） （1－15）

帳が。魚クラツ物菰燗盗郁弼囁界鮒式1諌式ヒ腸。

器・譲　　器・o，i．e 器・漂 （1－16）

物働靴雌あ創の表面エネ’し在Y．物伽恥もb・クラヅクの
長縄α、クラ。ク以外・翻り表面塩A。回5ヒ次式磁立郭。

S　冨　Y〔A　＋　Ao〕，　A　＝　2ab （H7）

ここで，　A＝2山bの兄晒クラッ7の臼由表面示上下函面イ多在丁るこヒ区真・ヰ可3

。　式q－、も）．G－1ワ）5‘壊の蘭係昭られう。

響）・ ∂｛Y（A＋A。〕｝

　　　　　　　十aA
吉・器・2・ （1－18）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　48）．“り
　式（1刊のに拍†る飢％に　13ひて叫エネ1Lギ徽率τあり，工r坦飢

に5りて　2γ　旺一っの紀号　曾　む衷｛見ざれ．参日む13弓をモ・ぽ5ひすフトエ

ネ1レギ僻群ヒ岨で・、る。　ここで．塀鎮り脆’断砺れ砿7ラツ7先

埼に敬ノト鮪眼酵蝿定し挺時、物最読加錬聯合躯鵬鉱寸命な
レペル唯して“る灘匙嶋轡゜’し儲．て、式G－1曾）1卯ラ・クヒ肩

す碩・腕痢灘廠（7ラ・ク踊）1・関可弓・嬬粉紺ヒぢ帰押♪

　し飢！般り糊醐．ηラヅ薙蜘・騨的嘱応生じる働．燃勧
蘇稀勧醐断禍のに粉なレペ1し漣し葎と1議1霞緬い・　ほが
・て式（H8）・匹一蜘鮒のワ殉ク伝播脈めの畷麟砺扁帆協
ゑ件召3杁、ナ）’朗　この十行象411叡、・わ、、｝．物質の破壊好1ヒ、・わ桐もの

で、ク日で・七な訳壇論的犀二解明iれτt、なd網騒であ5．　線形破魂刀挙でσ．

以秋訂轍名設れ．この愉餅E棚うとほ嶋。　鰯栃、
「勧・輪晴・て伽す佃秘エネ・」ギ徽尋母が萩粋輌嫡蕪
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髄躯愈砒き媚祓勲5．、　・磁株輔痛髄娠κ・
同翫纐剃牲紫ヒ呼軸る。

顧韓勉ひ科・ネ1レ獅群躰外かσ，ク初倣に姻・
聯拡w窟欄数ヒLて材…、5鰍片・磁轍・5・講匙蝿
。館・幽騨断痂合履酋弥う1・ひ剃工礼ギ鰍率ξ・
勧撚係叡κり間・互灘羅嶺価の蕉κモしくσξ・ど栃6’
一肋醐艇励幅価一鯛均質弾麟・弾檀数顧ぼ輔凹3・
　ヒニ3で、控着系の孝うに、非均質な力尊承におL、て唱、擁葛層の一詐に唇在す

る〃ラックの庇埼五樹のメ…力命律も厳張1〈解前す5：ヒσ熔島で1万なし、・　　誓乏

灘癬撫勲・し勧撚鰍嫌彪が唖で昂輪が伽’D・・よ
凋糊伽系珊訟靭工祉キ穿辮綾磁氣綾れ・而購瓦城
～。　なぜな粥，式（H9）1婦ほひ㍗叶工祉ギ解桝au／脚3猷
片，硬（P）一難（ε）と・ラ4野的だ羅網徐5蝋らず瀦段1・あてワ

ラヅク撫仇網叡して勅較蔦相♂、ワラック先端・細脚脚5・
℃なLに某更さ、h　3か弓であち。　　衿くの場倉、直擁ひず升エキルギ芝…徴窃可3

か、わりに．P－S関娠の傾きの差数乞コ）フ・ライア〉ス、　C＝解）　と更教して

、㊥撤躯用．て矧でひ秘坤レギ鰍配tしく畝そ編刷病拐乃震
壊靭’性巳幕艶弱ニヒぶでで5タ）’47）

σ、亡！妥壁

　　2b’aa
・。・士塊・器 （Hq）

式（Hr）。甜証負。鵬I」工狛しギの喜憬卸わ哩創、窃1陵虚臓定

丁れ硬k託碓唖劾れ‘証切杏。・かし晩・調砺釧低
湖了淑麻い。　コガヲィア以c状定・1♂附象宙琢漂勅れ
蠣灘赴て、鮒力鰍耐蝿簾武ε用“糾肩爾継毛副・・梱ビ種々
の力瓶ポヒう、h各。　　奮尺．ηラヅクの展ξε少しずっ斐化さ¢疋試験片の　P一

δ晦虚則・碕颯軸・ラ綻て苓・ヒ七絹・そして添幽蘇
であれば武（1－n）で」尊定｛淑5　（差　旺単位面窺あ障リの物扉め凝集エネ1しギヒ

いう牲格き、言産壕着派看あれiず単笹毒眉面積あたツの糀着系弓破喚エネルギヒい

碓醜符つ引脾）。こ。ように、四叶工雑ギ鰍躯用・・鳳搦黍瑚

脇商欝罐㌘4雛弊勢轟望1｝しく望，魏ち『扁蘇磁

蝉に「靭性・（琳・…）と・手帥3・と切・、・

實ぼ破繭佐ヒ呼β言。

　　　　　　　　　　　　　　　　　－9一
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匙恥艮湯合エリ七名括的酋溺℃声乞5玖．本論文に㎡“て・ぢ・木城一巖看系

。倣聯醜即御工祖榴辮落恥鱒昆・乱

1・4均質弾’性4ヰに所け5滋｝ナ1拡大・係教κヒ

　　　　ひず升ヱキルギ解祇率弓o互換・1生

　フk萩齢†集ヒした直麦翼力停A平己b庭力場

を想良丁Σ．　　～雪1・4駈ξおいて．〔D｛…漏る

歴守点．kぢ・ナ～クラ・ソ7η1文ま亀、　db　1…7ラヅ

クが｛敦11、鞄匡睡△αだ，ナ鹸し7三状寡茗ヒタ｝気る

．　　ワラッ7ポ∠1α∫ぎヴi皇最す5際1く轍

5南るエネ’Lそば、単｛立面績あFリの姦面エ

ネルギ》ヒ7ヲヅワ直艮1・よ，τ新生銘

俵醐2」妨の蹟補ソ、ガ2ム飴俘
X4｛λ・b　ヒな5。　　一え1．このエネ・ル・キ1昏

一援態ぐfi）のクラッフの自由表看1に、i隼展前に

ア

ω
8 兄

¢砂

ω

CRハCκ
o

r 4∂イ
@‘の2r

κ

4a

κ

a

rノハ1C45E『α：M旺

個・・い薙腫孝襯昨恥豊て縦図14好肛ネ曙轍輌診f
砒蘇弱のκ，嬬雛軽ヒ考元3・ヒ躯閏磁・睡クラ・7・伽1・憾
如Σり’・・’。　　　　　長1・暇嫡57テ・7・磁・肺撫・
　すなわ5、　　　　　　　　　　　の明侃

　　　　　　・・b…　｛△a｛・1’）・〔”〕・τ！l）・〔”）｝・・　　　q一ユ゜）

・こで耀謬磯（i）・硝伽ク延長線上・勧成億式（H・）
．　q－u）　5う

・1’）・σy〔団潔〕，（1一ユ1）・！l〕・τ．y〔…）・藷（a〕、 （卜22）

柵．，ら記ぜii，、雌価）1．棚ケラ。7。舳緬，勲でコ

ラ卯棚a耐進最して而・晴釦5ヒ．式（トロ）．q－B）」炊式が導
ガ㍉h5．

　　　　　　・（1’〕・v（・…－r）・2〔α1Elα・〕ノ票「・KI（・・△・）　（1－23）

　　　　　　　　　　　　　　　　　－lo一



・〔”〕・u（・遜a－r〕・2 瑞冾ﾜ、き．α2）〆翌弄「
・KII〔a＋△a〕 （1－24）

したが，て　式（1－25）1τ♪之武　　　　　　　　
。

　　　・・・…旦｛α1＋α2K2〔・）　　〔・〕・寄・（・1マ孟）・・1窄1・）・△an）｝’シム睾’「d・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1－26）

式d－・6）・み、て．ヂ磁と），κ甑』ず），訂勧撚磁。¢．関す勃回

敬躯硫高・娠闘唄で劃．式中・積創7ムa・％ヒな3．ほが・τ．

4a→・な趣限に仙て滴娠開項σ微順ヒして無視衡．ひ抽エネル

ギ轍卑孚11獄に∫・て動嶽鰍と緬舘る。

　　　　　　　　　　　・・署鞍＋暑蹟Kl・　　　（卜2ワ）

あるい旺EゾE，昌レて〔dlo｛2）2醐撫帥ホ1獄d一ユ7）1掘・燥

さ劇る。

　　　　　　　　　　　・・象蹟・い§環さII　　　（1－28）

　式（1一ユ1）．（1－2ユ）．（1－23）．（1一ユ4）落：弍（i－2θ）」＝代λす5ヒ次式起碍5。

…b・・
o△a鼻｛α且Elα2・KI〔・〕KI〔・・△・〕・α孟、表、暑1・・II〔・）KI1（・・△・〕｝ノム呈一「d・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（i－25）

ここて」、　κエ（a＋ム0、），手紀1耳、　κ互（6し＋∠」α）！古乏芝のよ1う’く毎…．開さ“れる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　　　　　・〔・・△・〕・K〔・）・K・〔・）．△・・K嘲’〔al（△a）・

　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　のよう1：表壬貝Lで・き5

　　　　　　　　π　Ey　I　　α1α・Ex　II　…

し挺が，て．モードエの応力・麦・く立揚1で・1すκ江弓0　ヒ訴＼、τ突式E得i5。

　　　　　　　　　　　　　　σ・σ1・講kl’　　　　　　　G－2臼）

モ’ドπの庭力，麦く立場～臼言KエBO　ヒ訂uて次式E得5．。
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…、1・
ﾎ養．き1護1・II q－30）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　fの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に記載釦てい｝締果ヒー致腸。　式（1一ユrλ（1－30）σ∠eleξ5をrのi論文

以上鵡娯塀・平面煎翫かて、一っ碑性鋤X・・三脈クラッ幅を

鰯輪試吋・轍痴翻齢砺る。緬勧騰覇劾痢
場倉‘ζσ．　dF　4、・1，　E貯E　ヒみナばδ・、。　乎面ひず叶状態の場合感

、次式の特柱方ノ程式かち（どfld【2カくあらだに3天足され5．

α隔 @　2｛Sn／S22　＋s33／〔2s22）｝α2　＋　s1】／S22　＝　o （1－3D

ここで㌦∫ll～5四且5平面・ひで｝十状庭に訂r路．直養異力辟の弾［柱コンアライアン

λ6励。廊王一ド皿。かて払裸！般台頂裾1，応て七一轍
。互灘鱒輔3“卿進こ・翻店廟3。

　レ5J一種身にチ5ひず升エネ’しギ轍率の計算

，。痂以下。（，）．甑示す轍バ，区隙、磁4踊，（図レ5謙、）

（D　クラ・ソ7遣最に工るエネ’Lギの解放屯ノ7ラヅク

輔部磁3。　すな柄．7ラ、ソ7・繍鋸唱・

磧瀬壊R記｛襯藤動鰯君上さ定義
さ酪甜1的’詠テン〉マ’し工荊レギRの徽懸

鱒・貯・シ・1しエれしギ匹・解放匡薯い。

・の・U翫〃ラ・・7輔露粉・・残1ゆ鵬ぽ。

ヒそっ・領域廷囮む猛路刀上呑定義こ寛幽5太静分の

詣ン魏’は祉ギ91砂ヲ》♪・顔に騨な
く一更酋あ3ニヒを憲噂す3。

座〕1・5　7ラヅ7矩端コ三歴1む

癒綴・飾筋票系・鰍，

㈲クラ。7櫨長徽ホ砺服llコヲヅ7進殿糎城RI肉殖か麦
錫広7ヲ・・唯ゑ軸砧勃辮栃秤行纏iし読・購畑紹。

図ト5K和激b儲二監弾・性伽かてコラ。姓端雄雛麹
履城尺1じそれ堪外の艘城ぼ。ε定義可～。　系塗扉（艮†R。）の㎡〒ンシヤ
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ル、ネルギ尾、灘R、琳a瀬域尺．。そ扁，紹ヒして史式で禾で

“3。

　　　　　　　　　　　PE＝P1＋P・　　　　　　　　　　（1－32）

クヲッ揃釦・叡・昌肯乃・ルエネルギ凄佃前提鮒ω」リ

誹・暮昊1・｛張゜・器1 q－33）

楓R訥・ひ殉エネ’・ギ嫉蘭雛W、（翻．繊R、綱雄路／了上・張

厭外’し毛fl、勲べ7臼墜U、ヒ弱ヒ識肯ン舛レエネ1しギ臼1δ
次武む良薮ざれ3『1）

P1　＝　　　∫∫w1〔x，y〕b．dx．dy　　　 ∫Tlulb．ds
　　　RI　　　　　　　　　　　　r1

（1－34）

損1そし．式（1－34）は回1・5に示すあ5嗣良点、琶原点とす5α1冒）ノを源乗τ・庭教

繍煮謄β’調ラッ勉触表面雛む。　A・24・bとゲ3ピ式（1－33）
1：式q－34）εκλして次継得謬。

評・器1・告｛艦・・d・一呑1瑠・d・｝ （1－3∫）

ここへあ旅k．7ラ。7・繍幼軸く麗肩痢擁撫（X渚）虚
義可3，（囲1・5参」葱）　国定産1標系α，3）との関｛系i冨　X望ユー次　～≒あ3が

ら次巧嶽有関係モ脅5。

∂　　a　ax　　　a
aa　　　ax¶aa　　　　ax

（1－36）

式（1－36・）　喜　 式（1－3」ヲ）κ吊い3ヒ次式客碍3。

器E・器工・一｛織d・dy一蓋1T1袈Ld・｝ （1－37）

　一力．前提衆4牛（IDで・示しF…工うに、クラ・ソク遣最後の寅ノ1・憂イ加賜旺，クラヅ

ク進ゑポ微ホ乃あ‘ヒの条什のぞビざ1言、進辰前のそれ巧ボ平行幼動し葎モのヒ汚

えろれ3から．W，α，のfU，のエオ向傾き．すなわち、ズ1く関す3微分ば国定

産撫碕蜘て棚鯖徽α，ので計塩て桐じで郁．’ほ茜て
・式（卜37）σ実式と辱価rあ3。

　　　　　　　　　　　　　　　　　－13－一



鶉・器1・一去｛義｛農…y－∫1TI袈1d・｝ （1－38）

き5・．轍。ぎ’（1・費・dy・・fd惚弘無39）献式ヒ砥

　　　　　　　　繋・器1ニー去蓋1・1d・－T・袈1d・｝　　　（1－3『）

樽諦レ3箸蘇ほように．紛体・肯・う・‘レエ裡ギa・A・・
対す5爽・イぐ卑13．表面エネ」し・〒，の噌σロ車とつソ合うか弓～だ式｛三死署3　。

纂＝一響）・－Y＝一多 （1－40）

し葎ボ7て、式〔1づ守）．（ト40）｛「り契式琶得各。

・・… @否1｛・・dy－T1袈’d・｝・J （1－41）

初輔．ひ了’計エネルギ騨斬σ、7ラツ惟蜘露む硬噸域Rl咽む
任廷の経路「1に閲可5，繍分鳳く5．て計章で守る．　　この頻窮1啓Rkε由’夘

に5．て赫導ざ点πセのそ、一般に．」一種分ヒ呼‘ず淑て1、る，　　ここ～卜，W、

，T．u1なご‘年突式τ示∫れ3。

w一タ・磯　・σ潟　・　τ．y〔｛接・叢〕｝ （｛－4ユ）

卜［x・・Y・】＝［σxn・τxy・・τxy・・σy・］

　　n　＝　dy／ds，　m　＝　－dx／d5．

　　　　　TU　＝【u、v1

（1－43）

（1－4千）

　J一積分日．外力r。ηラッ7長でα．萩料の娃部寸玖Wむビの関教各葡

5巧．そ・齪値孟毛鮒・強蘇雛値セして翻τ稲。　し侃潮
堤鮒ω・ωが融す幅』牌醐翫η勾似病ノ》チ瑚葱毛牌的
に1て壷1用可徒むあり、」「蒔　｛肝3りtさ弓に包括的なパラメー7さあうヒ・・λう

・し撚・て・城詐線磁動恥峨」絹錫そ匹働碗㈱幌が
蔚詞盈に嬉て紅而朗。
琴式（H4）olUω一Wω｝6爾が9補3．
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第2章木柵エホ・キシ椥旨脇・モードエ磁鞠性・算定’D

　モードエの破壊形延IJ，廠着系K折いて七．’嚴の均賃万系1て」∫いて毛、最モ艇

配的で．焔的・瀬しfず“モ卿あう翻羅勲勤畝砿和・妊一
ドに関す5勧砧あら淑τい呑．

編奮耐5モーロ顧擁伽最初・現1励濡吻，胤・γ譲磁
蜴ω’・あτ行淋た・彼弼エポキシ臨編剤ピア1・ミ鹸・犠甑・

鮫農講鷺徽劉試窮鰭』聯黎琢艶野れ
、3，7・レキガラ為鋼銚工讃瑚脂儲養llで爾ほ系1・ぢ・て．3鍾憩根
な．ほ試駿き行、》．壌着系の開ロf多覆壊Kおげ乙毒着被壊エネ［し布9’ご広（垢・（毎，

μ）醐定匠。　・かし殖蜘試験・甜瓢・一故I」あ訓良くなウ’
羨。　価畜。。％ア，、ミ餓ヒエ歯シ鋤旨麟系1・耐‘実験弥・，

’Vヴトう♪目イントO一部にクラツ7琶く点E試駿片（片側切欠き引張試駅片）に5

に」，τ始めら淑1…。　　そ皮弓1江、マうン千ンア》シューエポキシ樹脂捲着系の｛毎

巳図2・てに無ズ、〃）DCB試験｝十に工，て5則定し，端…着メ晋」）／奪：　、試験速友、7レキ

シじライず添加量なビが免に屋序す影響儲局ぺ1ヒ。　　蓉E．Ha団雪q楓己肱ヒ

畑ゼ’σ涌湘定副形軸金鞭舷噺醐尭L・片一楯隙ピと
1し樹晒麟馳金E測定しE．
樟に甜3縮、さ図2・1・示てDCB試験片・刀蓼的物ε、耗踊・険

、再帆物難的’顧誘慮して薮蹴郭・憾餉ヒほ．舶終
に．Dこβ試験片の刀導的孝動し言亨9くのノ（々によ・て数式疋芝れτい3。　　そ瀬

ら、百沸繍。舵蜘，勧獄徽んヒ勅防琢嘱‘堀‘7’ヒー討
切初響理諭腋用す3オ宏堀36λ‘°ら6言，’‘，λケ゜み7かに夫別され5，　前看命力ラ敦魯さ

擁着層の尋社娯篶視でき5場合1く恨輔3。　棲看1暮毒看脅ボ肩限厚鎚毛っ場

畿聴う・び硬；が滑弓妖纏・さ、一撫賦翻解緬協合が伽
・　声章の場合1搬看に循て3が読着層厚さガ魏さ縮場合に七1齢門3

ように工支｛…二らした。

2・1　被壊靭性藁定式の諺着
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2・1・1　樺着層ボ有限長るあ5DCB試験片のコンフ・ライア）λ

図2・斥示可DCB試醗版遇2・2のよう1託豹しκ祁，　図ユ・2にみ、
て，ク・ヲヅク領域（長ゴα，）9頑威1．」儲i着てれτい5！覆域（」艮さ』1）｛…硬域1二2L

と足あ夢。

　　　　　　　P
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－一引引bト　　　　　ー

　　　　δき　　　　　翻ゲt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ど1（，，

a 1一刊
h

P

y（T）

煤Q．（L）

図2．1　二重片手奢5151，（Do“』食　CαhtJ』畑r　Be山眠　：DCβ）言式卍験片．

　∠！92tや｝し、　　L二嫌翻訂．尺こ半径力白1、　T：轍方向、　｛し：クヲッ7長：，

　必拷踏層娠走　zt：麟層勇厚さ，　h：1さりせL、，bこ試醸片の厚さ，

　F；荷隻、　ε：委位（荷重端嗣ロ委位）．

　ヨロお　　　　　　　　　ガニむ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヱ　ゴ

ト鞠加一十一一陶切一2－－i
κ’促

国2・2　権着層，評51バ，初賭葎が粉色軸跡で置換え1ミ

DCB諦餅の解縮ル．　E。畷晦。P7卑，　E，・輪体
のγ涕1マ｝7r辛・M：頑城1り勘升．　協7頒域ユφ疋わ♂ナ．

麟弓η厚さ（2t）示ぜ・・む・砺合モ楡3ようk．履城ユ，中立勅ら接着

界面賀吻不域匙・ゴオ向め垂直応月廷受げ毛っ葬』匪バネヒ、海乳る。　蓉1…．毒

籠桐徽恥ベネヒ柵す．し鰹．て．融2旺繍磯蘭薩
列’・勉・た魂梯嚇上・難13リヒ舷耐靹る，嚇2の較輸
帥胚域ωヒ7ヨヒー動恥床1・紬な恥拠あ勧娠勧呂ω
（后／を回）σ類伽『示丁れ3．

・〔・）・v・（・｝・Ey（筈〕（、。　i。．、｝

（2－D



ここで．Eゴ3不萩確看材三のコ2｝向マンゲ率、　b頗試蒙片の厘さ　、　h　17σ・，　ttい、

無亡／九、　2tσ境着層の厚コ，　r含E折Eユ、　巳。旧硬バ〔し得接i着層リマ》グ

卑㍉　　一力、分布反カー客α）三受rナ3田・1の中立軸の五わ叶に関す言徴吻オ犠

武、譲式舌与気ら扁．物）

　　　　　　　　　　　・．ld≒llx〕・q（・）・・　　　　（ユー2）

ここで，ql誹祈被着勘訪納・7卑。エ1τ1割・断面城モづ・ド
1・b脆．砺多．式（・一’）、（・－2）5　3（・）晒瓦て煎）1．関す3蜘

カオ獄略3。
　　　　　　　　　　　　q隔lllx）・4λ～・〔・）・・　　　（・－3）

ここ蕉　　　・／・h・f（・．／・，）（k「1°・5）〕・・25　　　　（ユー4）

ち

式（セー3）の一般解｝談式

　　・・（・〕・e一λx〔・、…λ・・A、，i。λ．）・。λ・〔、，、。，・．．A、，、．・．〕　（2－5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

あ各い1言、突式さ示され巷。

　・・（・）・・」・hλ・（q・i・λ・・C・・。・λ・〕・c・・hλ・〔C，si・λ・・C、c。・λ・）（ユー6）

本章む・さ．式（ユー6）蝸いる。・溜耕畝武碍乳ら稲．

　　　　　　　　　・・⑪・…農’・P…　．1壽・・P　　（ユー7）

　　　　　　　　　・…E．1農…　E・・農2・・　　（ユー曾）

ここで．α后クラ・・76訓）蔽τ、 F・3融であも。 式（ユー6×2－7）詞次

継得5．
　　　　　　
C1＝
　　　2Exlλ2　　　，

　　　　　　　　
C2－C3＝－
　　　　　2Exlλ3

式（2－r）．（2－‘）、（ユー曾）5り喫式ε得5．

　　　　　　　　　PC2；一
｛aλ〔・i・h2λ£“・i・2λ虻）・　　　cosh2λ見　＿　i

　　　　　　　　　｝
co52λ兄　一　2

（2－r）

2ExIλ3 cosh2λ旦　　や
（2－lo）
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　　　PCも署
　　2Exlλ

，｛璽〔c°5h2λ兄一c°s2λ乏〕＋ sinh2λ見　　＿

COsh2λ兄　　十 co52λ昆 2

sin2λ見｝ （ユーの

以上の繰砺琉ω疎匙嶋。　ほ帆て．かo纈域1ヒ2・蜘
に万㌔ナ5葎わ3チ％．あ噛♂ザ、た・わ升角θ。1冨突式で・得弓伽る。

　　　　　　　　　…，，11入・（・・f・・f・〕　　　　　α一i2）

　　　　　　　　　…一，，II、・（・1・2・λf・・　　　　（2－B）

ここ石，　看．五，」…L3次式き示くrlh　3。

　　　　　　　　f1・c．。h2、1°sl2λ1．ミ、、量゜51λ見2　　　　（ユー1ヰ）

　　　　　　　　…、。、h、、1’nl2λ1．1，、琵’n；λ£2　　　　（2－15）

　　　　　　　　…、。，h2λ1’n皐2λ1。i、λ1’nlλ£、　　　　（。－16）

　一力，樋域IIJ．光菖一αでPな5せん断力E受げ、1自oで切胃レ』，　　旨

4Mノ会1言θ。な5変形状鱒1こある岸将巧1すりで函3から．中立軸め農巾冴妬（エ）

ll∫実式で示ざ蝋59

　　　　　　　　　　V1〔・）・轟・1書li・θ…　V。　　　（2－17）、

せ断勧・・∫附脈枡暁嘱・、荷鯨工一一飼帥准勅，紬
臼倍してDCB試駿肋確蘭・難8E鞭す3と、・ン7・ヲイ7＞ス
5／P　　’望P欠式で示され5．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：

　　　　言・c・毒｛・’・3f昊a2・（φ＋『1蓬〕a＋誓量｝　　　　（ユー18）・

ここτ．

　　　　　　　φ＝°・3h2〔E・ノG・・〕・叶・雨亦椥眺新鰯。

2・卜2 臭醐必叫工机ギ轍辛の朔
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　図2・3旺式（ユー1千）．（ユー15）．（2－16）む定義し1≡関数云．義、兎ヒ引数zλ！の閲

駆而・　・咽砺、2λハ6胱き．関嚢允允か計価搬
　　　　　　　　　　　　　　　　　で・1にqπ束了3；とザ4トかる．　ここ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　蕉論議誤備脈篇帥に．エポキ
　　　　　　　　　　　　　　　　　シ梱脂拷着盾11と針蒙桝扶の組升合⑭場

　　　　　　　　　　　　　　　　　叡っ“て線働焔。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　式（2－4）にあ噛、、z，木萩の順マ〉ゲ

　　　　　　　　　　　　　　　　　牟匠コとエボキン御伺を着剤りマ〉ブ率

　　　　　　　　　　　　　　　　　E。・［亡r－E7／E一扶篠r～2

　　　　　　　　　　　　　　　　　の綴、糠・縦マ〉ゲ卑ヒ、と衡ン

　　　　　　　　　　　　　　　　　グ卑ε…｝の［〔！㍉信冨1τ約ユo、援眉

　　　　　　　　　　　　　　　　　層の厚さ4半分tヒしτり江・lh切じし

　　　　　　　　　　　　　　　　　に＝t／h　田大・体　o．1以、下　、ヒそ舶

　　　　　　　　　　　　　　　　　それ仮定てう，　　以止の数値き武（2一

図2・3嫡あ・編ヒ∫’撫・縣4）献八可3ヒ・脚斜麟略3．

1／λh　　＝　1．3　㌔　1．S （2－lr）

しFが・て、2λみ8・とぎ、」物I」蝋のイ巫と各。

E／h　ニ　4　＿　5　　　〔2λ兄　雪　6〕 （2－20）

拓栃諦箭・長ミノヒσリせuゐ疵砺欄5以上で軸1ゴ、
轟司数看，危、f～百　1に収東L、式（ユー1曾）τい示丁わ5　DCB試験片のコ＞70

ヲ仔以σ魂値名隠。壊勧幅．孤≧タ隔縦澱鏑
の肩限長コ1の景多二馨lJ岳視で冠5。　　 この場吾．叙分方程式、…武（2－3）の解1百式

（2一の哲康一般解の譜。喚鰭視・彫縛更輔ヨ♪．、巾而撫
暇長乖賎彙ヒして扱う二とボでき｝　σ

　一右、丸珂平ユ亨）σ．拷着層のなし、均質直交異力砕在河象ヒし頂DCB試鹸片

捌拠勧岬祈い出／肉・13－21硯ヒ片痂合、疏≧千
似・ノ・自嫡・繍を定・な言・睡牧岩して“5・翻にE・／E曝
昌13～ユ【、　2t周o　の場合｛…式（2－4）よリ計葺てるヒ、2λゼニ6　にな3

醐値σ次つ但区ヒる．

　　　　　　　　　　　ノ／ゐ　昌　3，6　～　4，’　　　　　　　　　　　　　　　（2－2D

一・ P9一



、購卿嗣物噺蘇・よく％kロ宙・L輯で恥ほ二軸琳1くネ
の嬢が畑く誤，てい・諏派勧℃黒わ絹。　さう・、億り組給⑭

場合1…て．醐伽調・罐痢常馳凝臨ふて、魚坊で・あ
扁瀦亀長湘半櫛熊袖3ヒ升鯉3・踊磁哩尿。　臣が・て，
式（2－1Σ～）15　 」物≧5匿のヒき1．契rβ（4｝ように単き亡ンEピざれ3。（fl＝チ≧二・チゴロ㌦）

鼻・・：・痕丁ぼ・亨・〔φ・£、〕・・培｝ （2－2ユ）

劉章。式（レlr）に式（Z－22）巳代肩靴．DCB試験肋翻的ひて“升

工ネ1しギ解放季は次式τ表わされ～．

　　　　　　　・’・玉翫｛1鰭・岩）2・L2鳳｝　　　（ユー2ヨ）

一飢伽木ら’6獄レC蹴験肋ひ桝・机ギ解牌該由肝・・式ヒ
して；賦縦稟してい3．

・ド講｛12・書・書・）・・L2皇｝

　　　　　　　　　　　　　　xγ
（2－2千）

式Q－2千）危副・鱒・挺氏琶・揺α、か臓く了3・ヒにあて．片持
ち13りめ壽輪馳の庭わ～卉に一げ1，付1ナ1眼り回転に53付加βわ叶瑚o算‘れE麦り果

靴駅式中・α・／い禰健紘・・よ・てL千ヒシ艇さ峠。　・賦
（2一ユ4）ヒ、績で嚇抽試（2－23）E［厳ず3と、α弗が1〃kl湘

甥る・ヒ齢が5・ほが・て・績備善・留糾・礼ギ解放恥鯛
式（2－23hπ、伽札拭【2一ユ4）凶緬砺3研粥・と秘邪。

2・1・3樹婦の恥が無視湘場餉実用武，妥当柱

麟層・恥磁橡嶋船、韓由ち、数靹1・鋭、、クラッ7縮御蜴

乞宏器騰盈呉乳1論黎謬魏れ㌻あ瘍警甑！賊部

i般『賜熔攻式む表唄、可る二とができ言。

　　　　ユ
Kド而・｛A“B（h／・〕｝ （2－25）
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こくで、係数A、B啄数｛且解ネ斥結舞…三」鼓4》、二・乗ヲ去で直線4しした、こきの瞭当女てi・あ・｝

歳2・h琢循蕨・弛て“る。　式（2－2r漣ひず升エネルギ解放率¢
の形に委梗可3ヒ、第1卑の武（1一ユ了）ヒ式（2－2∫）∈F覧，♪π式て…《昇5。

・1・
W｛・〔・川・B｝・

1ミ百し、式ロー雄）ある、Uτ　賓〔2一ユのσ均質辱乃砕の場合である．

（2－26）

渉挺．

幅鎗孟2」）σ輪経舌゜丁ひ・直麦更乃鉢のDこB試験片の応力拡太係数廷肩限薯素菰でギ

め潔式で襯し葎。

K，¶讐∫（等オ体）

KI　一β　6§lii至テ　　（直娯雁）

（ユーユマ）

（ユーユ幻

式（ユーユ7），（2－2？）ヒ同じように金に受換て3ヒ次武｛…得3，

　　　　　　　　・、・36・・〔・／・）・晶，，　（等辮）

　　　　　　　　　　　　　　　X

　　　　　　　　・1・36β…／・）・（≦罷・〕，1；1，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x
ここ呑，礎，ノ31J　a／ん

ての純が紘以，報吉2’）に禾坤て而。
一力，

縛元天、

〔直麦翼塀）

（ユーユr）

（ユー30）

に」・て数郭轍で湧恨個・触の価覗し

ノくi河平ユ守）蔚木萩巳灯象ヒL冷DCβ試1験片のひ手叶工ネルギ解放卑区次べ

σ1・
d．1；、｛12（葺〕2・6・51、謙・L・（警〕・（鵡一・．，〕｝（2－3D

なお。式（2－30）、（ユー3りにおげ3α1

准定数がらあミ5／fラ式一タ恐あ各。

　　　　xy

、d・13騎1葺の式q－2）τ定義し尺蝉
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コノ本章で請導・百粂・良用式（z－23）・妥当桃糊す脈め・・前記・四・の
嘱（2－2后）．（2一ユ『〕．（2－・・）．（2引）・鼎（2一ユ・沌数値的・磁し鳥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2・4　13イリ［し隼を琶示可。

　　2000　　　　　　　　　　1断G辱r勒θqイ2－26ノ
　　　　　　　　　　　、，’”
　　’0σ0，．

¢呂庶

ア　　500

書

吐，00
艶

奉50
馨

ξ

　20

巨一
?sl「

数値言†算に7∫㌧、て1叡堵方惇の

償・アソンロ：Eσ3　，｛旦友堤ち

砕4場合1二1毎．轍9此2審）が吊、、

葎臥絢承・・i・レ・・iにつ

いての以下に示す弾惟定数6用

い葎。

　　　　　　　　　，234557」9’O
　　　　　D，mθr｝5，0〔’o酪　月bfめ　　　弓／占

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　αi　＝　O．9162　，　α2　＝　0、2441
厘12・4　笏〔学自守に鋭1、7ラ・ソ7｛…有す3PCB書式角受片のひず｝←

・制ヤ解辮と輪り関僚．　　　　　荻試（2一ユ‘）1謝け5係数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A，Bl客表ユ・1に訂肪文献

鶴65）・値酬曜，　図2・4砺分ガ5ように、稽碗導脈命計恥1さ

被麟醇塀・碇は鉱耗職舗の厚ざがぜ助棚1・払輪・広
・彪団に涯，て→悌ヒ良伽翻性足示尿。　なポ嘱∠の茄舵就
ぺて若干11、ざい値6ヒ3碩6】にあ5が㌦これ蒔変’血形肩限要泰広に特有の種的であ

うヒ・ゆ報訓壽豹痴纏7ヨ）歎解醐度繊良初なビにつ・圃襲
が石」由淑ZII言．

1「x　＝　2・79　・　　Ey　＝　0・1395　・

G．y…ユ4L（・1・ら1b／in2）

Pxy二〇・S　　し托がって、

2・2獣

2・2・1　試験片のイ乍威　　あ、5び　破壊靹柱嫌

被著砕に囁、長期間劉乾状鱈に置サれてい挺　ブナ　（5レeム。ム知品議，

　雌・・徽ム伍）胴“穐　肋曲げマ・7窄碗帽面融三勲織煽禰勲に示し良．鰯さ工禰量18．－
lr。・ビ篇ノー1しA蜘脂瀞得1しフダレ陣融・砒梶洲ヒして、6・
ρん・㌔絢難フ・イ縫7レ筋ビラ世ヒ・τ厭蔦モ磁用峠。硬

＊P貯亡押『ん側4麟げ働励辱牌舛
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イご剖1押爵レン団7三ンゆ匠丁A）側所η・理湯硬イ自冠た・硬
イに後り瑳着剤パ▽ング浄・」粧々不つ虹験予一9㌻う，その他つ萩料飽数の氏16ムィf

耀験デ刃粁）から引用し漬2・2跡帳．

　　　　　：長2．2　　つ・ナ畜‘しペエオ3キシ樹r耳旨捲着剤り弾杜定数

EL 　　　　　　ワoτon／cm－｝ ELIET IlL／6LT
　★
撃堰B〔1‘しサ可’浮 　　　　　　つDtOl1／Cm』｝

go 21 17 2．5

璃工爪・キシ樹晒

　盤状σ）ブナ13帯湿活で・粗く木取・ノしτ三乏灸．〔郵2・5（ロゆにますチロ・プ7にマイ9・／一

維上げた。　碗・麟層康K等コ㊧⑭テフ・ン拠所畠つ隔層拠
擁保哲瓢置に配い輪ゴム綱プ…性勲し畷．知ヅ7間・間蜘
嵐鰻所一7・樹惚。翻1・温めて疑綜云・識翻廷貌，綴し、
撫創E飯て静う・に、か’っ紛にう’く・双してか航図2・E（』）・・示弥うに．木

萩プロヅク間り細い問蕨に拷着剤琶流し込ん7ご・

　　　　r∂ノ　　　　　　　　　　rb／　　　　　　　　　rd

室茄で’昼夜硬イ〔ニゴσli…後．

図2・ヲ　DCβ言式、駿片の製f魎堅

（の按着稼の茅激り（片狽llの升示す）

ω魏倒流し込択貯肋式）
（⊂）試蝋の克成

マ仰・ノー姻2・亨ωに示ず繍ヒ切拙脈．　賄恥ピン継閉・ナ臼灸
罰2・°。、65窟．H．・’擁’遠湿室に細週囎置し試蜘侠し馬

　7ラヅ7「艮さにネ目当“す3庁将τ5はりの睨の長さ　6しは　 3．5rc唱　・6、5　120執奮石

σ・∫q帆あ’きに妻辱イしさてr1三。　　毒着庵1の厚さ2t二、万　o」…rG嚇ヒ030蝋の2種

類とし乱　緒ち1訓，1訓て・ゐ獅び伽陳blさ‘．島ヒ
・・∫㎝にそ縦嫌一し律。嚇層顧fσノ鉱一久茜鞭した。
なお＼　ム可試験峠の肩効企長で　／8．5－‘閉　に統一し偉。

破蜘臓恥イ以ト・轍購馬。た，荷動蛛講量。。掬
且瞬灘LDC晒験片・殖蝋・変仕8卿・ズヘッ陶動量腸幸め
嵐　寸ぺての試駆釦・て、クbλヘッド。粉動蹟砺房1蝋，試験尿
件1守釣20°C、ら5％．R．H，呑あ，侵。

寒　佐趣木光こ徽デL7

緋丁OHユ。oT新興重槽工業，最大卑量ケ。。k翫
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2・3　結果　あ覧よびノ琴」県

　図2・61a揖5れた典型的4荷重（P）一委位く9）曲線っ綬式図であ3。　　時τん

ど。F，∫関軸．図。あに磁荷金巳1雌づくにつれ・・廿凸・樵

乖多性訴・β。　臣帆て、c－8ル碇麺鵬・ン乃御ン又1丁・
　　　　　　　　　　　　　図磁線鵬・ふて縮坤鳥　この構形

　　　　　　　　　　　　　の原囲として、次の三っ砺えら扁・すな栃

ユ　　　　　、7ラヴ薙酬血勧塑性稲瀦料とり材
星　　　　過攣璽費弾既。そ凝搬昌・ll響麓欝

　　　　　　　　　　　　　座圧的」面ウト変形ぞあ召ぶ、こめ場合13．最後の卑

　　　　　　　　　　　　　固磁びきく擁・τ罐認わ稲。図2
　　　0penlng　dlstance
　　　　　　　　　　　　　・7（α）．〔』）σ式（2一ユユ）廷田it、てき†〕露し正…⊇＞7。

図z・もDCB試験片の鯉的ライアンスC風ヒ，鯉llし臼ン7・ラf7ン尺

雌馳曲繍P－S曲線）．聯・峨喜示可．捌定数・1ずら・ゴ晒
c・コ＞7・ラf似（・碗）　焔ヒ、輔式（2辺）に腸計恥ヒ轍働一
9：破壊苛重　　　　　　　数喧良婚石あみとい柔5う。　　ほだ、萸験ヒ鯉論

　　　　　　　　　　　　　の相関1言4も看層ψご厚い巧1も合の乃が、若：Fイ軋㌧、（2t二

〇3舗牝亀r・o，r70，ユt＝o，15。ηのヒ急f切・り83）。
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α5／　2’二〇30crη

三．L

　　　ル㎞僧d（岡た㎜　C即P‘‘噛ノ翼’0「2

図2叩　コンフ。ラィア〉入の轄則値ご猷

轍1糧唇篇副回’肛緑石良編営ψ師橘合劇
ユt・培騙ら厚さ，℃：相閑徽

　　　　　　　　ぐ　　　　　　　　　り　　　　　　イ

　　　　㈱red（凋lbρcθc印で㎝／匂ノx1σ2

Fヒ計算姐c餌」の比鞍。回中

　　　　　　　　　　　　　●
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こ如翫権締が厚いほビ「梗倒れ産雇的」面。ト委彰ガ早くガ5起り・P－∫関係

に占溺撫礪刷合毛噌樽軟コンフ・ラ仔ンス・鞭研確硫・1・し
郁あ鰯う。図2・曾ω．ω1繍2－・3）・・僚・鍛肋糎罐a

悉26
亡22
量

∵β
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」

図2・8ト　モード工破巌

恥匪免ヒ杉ヴ％
惹乏αの関蔭．

zt：編昏あ厚さ，

N：輔｛直、

s．d：標蝸｛皇，

3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8　　　9　　　’0　　η　　　12

　　　　GRACκ　Lε〈1G〃イ　　　a　　　　r㎝）

と．躍鮒広畝八して崩ぽ娠凹ラ・・7・褥の粛して拓ヴト
し7三・七め菅あ・るo　　項…着層のア孕さユtがO。15c帆の場合．　ξ｝し1丁ウラツクの長て

氏（毛しく1ゴ、拷冶層の長乏　ノ）1二依存しない特看の強震塀柱値である二とが｛辺め

ら淑毛。　　この場合，碗。の乎貞埴1百　乙824伽／乙ノ、標孝偏差1耳039穿・ω

／‘｝劉2で・あっ1三。

　一力　．厚い項生着層　　　ユt昌　O，30　0嫡の場合、　（多二　」」7・ラヅクの長で　　6し〃）　増πロに舛

して響癒ケ駕履向蘇して・る，こ畑沸持引割胴定して帽廠塩層
の委形・量内増π0・ζIJリ長．ざの増rπ）という二つのr揖船詞一・IP可さ」が重1」㌧って、前血玄

しE「横倒れ産醐．勧陵形雌豊され。物爾1（餅1しギ碩燃れて反ヵ
であ5瀬壌荷重Rがヤや小さくな？夜こヒが一っの魚圏と汚えら淑各。　　この

場合、余cの平仁司値σ2．04檜・伽！缶・、揺埣備是13ク40勺・仰／』1き穆・た

o

最燈に厭往の研爽締集ヒ仁し鞍可3ピ声編軋噸匙れ葎¢、1訂1条族。峨1励）

．あ5“畝編漸棉に承、楓確儲。¢。凶州裸．・・キラビ列
ザ忌含穿乙～・、轟着層琶看篇木極一擁i着系の命～り庖ビの約10培の賃ろあ5二

とが分力’，良。
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2・4要約

声翻臥纐一工粛シ稀麟系・モード・破蘭姓壁躯．麟層講

さ瀞齪凱翻び編痢寸癖弾礎旋軸轍蹴す3・罠目断
した。　初めに罐着帝η長でが石限である二隻庁持引疹り試験片（DC信試験

κ）。コ＞7・ライ了ンλ乞葬撚L・1伽囎舖・て禰・・編層・撫

ノ副画ん砥琢朽・壮τあ砿bC蹴尉・儲徹物
限長瞬な帽北糊ら仰し、（名。勲用破献E・賦蘇し和
　　　　　・，1，・識｛12（・／・・1ハh）・・1　・／…｝［式（2－・3）参患〕

　つぎに、こめ臭用式耐．毒着層の原さ1ド転視され5場合に七．手k被着扉ボ辱ゐ

悸つ場合1ニも、良揚ね幽用住乏示了ニヒも明弓ずにし且・　　さらに・要』験に丁・

てゴナ厳額陥ε・爾のワ・キヲ吻付舖御借シ樹胤編肴1ヒ
弱婦ゆGB試験肪η軸物鯉・i定いコン乃仔以・顛憧ヒ計導
但ボ孝く一致マ3ニヒε催の・め良，　漿良5沮葎（毎の平均値IJ，毒着脅の厚さ

がαノタ・”・・き一・82伊／儲、・β・・圃時・瀞櫓…んユ砺

派．この伽．繍，転臨編層秘・耳ワ・紗副テ伺捌磁
稲鮪貿篇一編紬ビ・金擁む1・桔翫酬麟層・・耐卸レキ
シでリティ的劾果さ耀　認し正…。

一26・一



第3章嚇層の粘弾慨纏したDCB吉式験片のモー脈蜘ピ’）

雛恥却司．PC膨馴瀬着駆駈難肪で確しし物コン
フ．列アス騰導ほ，牌に仙て15．PC臓験片罐着朧彊紅
テ，，、τ鯉L堵舗。縛榔彬一工階痢月旨編系・毛一ドエ磁灘1・

脈薇響碇量的1・鰍稲・ヒ硅目的・・烏　輔．蛾紅伽確ん
だ。砿辞に躁統堀数畷分が可能さ郁と・う解祈助理由かうτ踊．
　これ穿でに、荷重一麦位関磯A非線形牡丞確壊靭壮ド及帰丁影響にっnて1σ・

嚥略・働％躍伽晦％）肋が均脚躯糠・て・㌍
（戸）一憂位（ε）の関係区単統な　　　　　　　　　　　　　　　　ρ勲5㌔肋・仮定Lτ取敏・てい5．

狂諸着雇2糠乃5、“調騒モデルで仮定・て．収醗⑭解椛行・

E倒硯財ら棉。　紳ら11話4磁耐濟静的緒状機蘭嘱燃
。帥籾乱鞭磁鱒的磯ld眞定し司勉無級撫捉臣卿渦
5而醜島引脚勲・蔚誹’騰醸躯演L倒耽㍑柵あ・て
、手章め目差すヒこ5とσ⇒’なり翼なう七のであ3。

　差茸τ1さ．静｝ヒ疾態にあ・良試験片が，町重鵡に一飽遠度で増1π］了5弦争8i憂位題

如揚倉。姻鶴騒輝鰻師・解祈弱纏があ・旺め，鹸酬』・溜・
ム脚‘ん脚）声行，7…粘弾牲庫上っ鷺限1冨’♪のワリーフ・解祈のカ；五乞参為に、DCB斌

1駿版鰯粘弾瞬上輿拙幅ll切なして樋噺衝斥。

3・1そ安壊靭牲算是武の誘尋

3・1・1　荷重一変位蘭｛系の数碩解斯

弘

　ゼメわ

乙rRしズω

　　レ

　　　一一一～　一『』）

　　　　　　　｝、
つ．ア

　＼し一

　　、・キメ㌔

馬一_

図3・l　DCβ言式、験片ヒ賄用アタ

ツチメ♪トの模式二回．

6詔z｝ヒ舟卜貿

瓜・77，7・長・，頭講耕・及，

乏：権着層の厚さ，P：荷量，

』：13リ亡し、，　∫：荷重端闘ロ

b：試験片り厚ざ．　麹L



幽1湘PC蹴験胚図3・ユの・う・・モテ”噸勧　モデ1し・ピ・破良

、乃針，謡着層臼嫌デル報・並びヒ破御クト・繭・姻噺

ある。

確

　　図3．2被着扉。物E弾帷碗為1姜毛層ε3懸モ科しで｛勲氏DCB試嚴嗣

　　筆鞭1容藪駄孟論，；蓼鴛裁1ゴ繍罐鵜》詳履品魎晶剛

　　㌧ム：莇手而煙ぴの初・

國3・2。構21・仙て一」リ・軸軸・嚥栃伽で材鰍耕砺力向

麺ひ了併ε。ヒ鍾勧の欄僚1丁・k式τ近双繍3・

「w＝q jノ1三y　β一D o、り　壽　vw／（0・5hw）　　　（3－≧） σyニq／b
く3一ヨ）

ここで，vレ1τヰ籍棺着輝切》方向伸び，んIJ才萩被着惇の【詞ぜい・各感叉ら向

単位長さあ1…リの房炉力、わ’♂試醸片り厚さτあ3・

遜紅種猷定氏麟脳勃向重疎価・麺碑斗亀欄係
1獄，微分力程式で張網絹書の

塾・警・（Ea1・［三・・）無・暑㌔a （3－4）

ここて㌦覧1巧ダッ弘爪・ヅト畷和綱，E。D跳1よバネ縣珊ンフ降，
かδ蒔間て・あ3。　　接着層っ垂亙ひす叶a軋　塾便虹的に工学い㍗計で・近諏了3

。　す昭わち

　　　　　　　　　　　　　　εコ・Va〆ha　　　　　　　　　　　　　　　（3－5）

ここで泌1巌舗。幼榊碓・粉，ん1論舗認さ・粉で漏。
式（3－3），（3－5）ヒ式（3－4）1＝代λ了るヒ次式足得5。

睾（器・皐〕・E。12艶・皇篁・
　　　　　a　　　　　　　　　　　　　　　　τa

（ヨーG）

こ・で・Eぺ島1†E…弥帆醜筋翻弾瞬（マ・↑午）禰3．

　　　　　　　　　　　　　　　　－28一



髄2。中軸・葎研回（ズ、オ）・耳5ヒ’式（・舶一り・（3－3）妨》賦が

成立了各。

　　　　　　　　　　　　V2〔X，t）・Va（X．t〕・VW〔X・t）

　　　　　　　　　　　　　　　　　・Va（…）・°自llWq（…）　　　　（3－7）

し砂。て、式（・一マ），（・－6）ぴ1川（痢廷糀神1ず．磁αlt）闘α・オ）欄

係起史式で表現ずきる。

　　　　　　舞・・磐1・E器（・…k・）喪・Eyl￥。〔…θ・k・）・　（3－8）

ここで，　θ・E。・／・。12…　h・／h・・　「二E・／E・’2緬3・

　一ゐ、頒域213、一客α1カ）宿5分々力ξ妥rr～弾性】手リヒ計なせ5から・中立

軸の蒜〕h升に蘭ず5喫式4微冴オ程式が族立写38の。

　　　　　　　　　　　　　　　・．1鵠・・q（．，t〕・o　　　　　　　（ヨーr）

，，で、恥襯齢餉マ．γ孝，エ1副，輌2掴・ト（bば‘　－　　iZ）

緬3。　し儲，て，式（3－8）．（3一弔51）呂α，ガ藤去して琉α謝に闇

て「3以下り甚礎偏微房力程式ε得3．

　　　　　　　　　　藷・・群・4λ匂器・4・㌔・・…　　　（・－1°）

ここで，
　　　　　　　　　　　　　走・｛〔・・ノ・y〕〔k「碧’5〕｝°畳25

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β　＝（λ／Y〕、

　　　　　　　　　　　　　需・｛（・・…）〔k「＋3°騨5θ）｝°’25

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α三1／τa

朝振件IJ次1キで与え、ら斗へる9

　　　　　　　　・…　E・1語・・P〔・L　・．1簑・・P（・）・．

　　　　　　　　・・乏・・1誰・・。，・．1簑…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－29一

（3一の

（3一ロ）

（3一β）



ここで，錦7ラツワ磁さ（副・腕癒）、ム罐舗磁・，P‘舌｝σZ叛

・：函・ナ璃融糎初ぜ御如む掃・式（3－P）前　一フ’瀬・・う

、Fωが一雛種而鵬オ1一加幽ピ1う魏磯型・解”）甑定
して解く、，珂徹覇．けし，韓に抽て1ぴ．陶力畷終的・勅
挺い関数であ5ため、閉じほπ多で式（3－1のき解く：ヒ呵困難ヒ渇えうれた・

ほが．て，数値繍1・ポ．て離律尺あに，武（・－1の肋・琳四キ薙

命・1旭オ。関しτσ縫差が’）τ醜し，以下・祠差頒に簾床・

VkペーIVk．ド（6・・1λ1’めVk－4Vk－1・Vk．2・〔1－△tαβ）▽k．2

一ld－∴t醐、’ 泣Ull伺パ’ぺり一ムt咄6・4Y‘’ζ」0）｝▽k－4〔1－△t・・的▽k．1・（1－△tαβ）▽k。2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（う一14）

ここで・，；、謙域2。輔層・拠ノ廷糖1縛命訓脈ヒ⑭訪格
テ間隔であ5。　でなわちトζ｛m－1〕　命関係が底立する。　　唇β、’〉役，▽乱，

4tなど1著・斌淀撫嶋。

袈2・慕1、・Vk〔t＋△tlt－Vk〔t〕一窟瓶 （3－15）

一方，鉱11諏・一α1・抽てP住）崩未競ん断力綬弱購ち1丁，
看あリ，冗＝0（傾城1ヒ2の継ぎ目）に訂ける　bh卦，　F…わ2十角，｛…もkぞ

瀬賊），θ。ωと弱と，較軸味わ斗照X淘1訣式で示繍～。

・・（痢・
增l〔言〕・イー岡…）・・v・… （3－16）

　　　　　　　　　　　　ワユ）
せん断たカによ3村加たわけ　　　　　　　　　　　　　話慮す3ヒ，エー覗1調嶋葎枡15庚式で
示される．

　　　　　　　1一讐煮’・a〕・φの姻a＋v・…　　（3－1マ）

ミこで，δ1冨DcB試識片澗暖位、S・‡試験櫓壇・スへ外稗勤猷〔既
知量），φ・o・3h品（E・／G・y〕，　傷IJネ琢り剛性率であ3。

　いづ、崎刻志オ・ら尤・ムLの悶の一定荷重増打△Pも・笈武で．表モ見可る。

　　　　　　　　AP・P〔t・△t〕－P（t〕・P一下　　　　　　　（3－1曾）

そして，式（H・）β一1・）・境岬新躯式国蹉用・て差硫し．鵬2。すべ

て棚鰍飼噸に痂て式（・－1秘乱π勘躯組て彬、・獄τ

一30－一



示了｝n元連立一次力程式零…得る。

「　R⊥」　　】｛　　Vj　　｝　　＝　　　［　Rlj　　」｛　、ず」　　｝　＋　　｛　Q三　　｝

　　　　　i，j　；　1　－－　rrI

（3一凹）

ここで、｛剛1・勅・骸2・嚥11尤謀1・お肩勘叶砺り・｛鴫・冨そ

・渉揃揃刻オ略帽蘭翫｛Ω∫｝感4Pヒ戸露む荷重ベフトレ
，偏L｛雨憾独トゾ・クス隔り、そ薪細訣献殊示・に。式
（3－m・討剛とf剣が既知τ納ず解帰。　鷺乙丈一。にみ・て．

鰯イ①L卜・と初期イ直織定・，風△P噛当に破・て第近輯
｛謝①謂5。得ち熊｛ザ召郷α・。・・甜・副紳涌讃
価似肥e。のε調、試（列マ）・麺剛λ弱。　式（・一ω。勲。く
、、蓮けi…調べ、それが詩・停租云「嵌差以上さ～）淑1ぎ．荷重増分△P唇歩し妻化Ttて

モう一度式（3－lr）ε解で昭3i邑ヲ．　　こ4くリ遮し操ぺF芝…式〔3－17）の面加．のくい違

・1餅鰻団肉㌦おさ都手磯1ケ、樵仙寂・蝸筋フ噺・丈、．棚

゜突福臨狗フ噺…言一諾1、伽ど1捗揃函脚テッフ・・値
⇒、　弓｝き†算さ　十～　「：）　o

以地く恒し1†恥D昭試験片・飛釦綴壊剰丈．一で緬灘
制的毎妻位δ　とそ｝拓て対応す事崎間依唇型反力　P㊨　の閲孫モ京め良。　　ワラ

ック・拠久盛着脇榊擬蘇さτて，こ轍値討駆行虫鶴挿P
－5騨磁少壕療臥τ・然称ヲ鞭鷲・靴探．

・〔・）・L…1呪（。ジFI・・〕・F2〔a〕｝
（3一ユo：）

ここて“・　　f・〔・）・a3・3・2ハ・（φ・＋3／λ2〕・・1・5ハ’　　（3一ユ1）

　　　　　　　　　　　　け　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　F1〔・〕・i茎。　Ci・i・　F・（・）・、§。…i　　　（3－・・）

式（3一ユユ）1序単～35久の匁項式さ，鰍Cε、κ乙の但旺桂差層っ1性賓、＝37て麦

砲｝．式（ヨーユσ）、・痂て、廠着縦難κれ駈婦滅ω．・・な．
て・悌ユ葦の武（2一ユ2）　で示し挺PごB制こ験片切孝象形　F一ε蘭｛条に帰着す5。

3・1・2　破壌靭棲算良ぜの誘導

孝　」卜衛究看σ．計磨和封誤差茎o．。。1・み以下℃Lτミ。

一一 R1－・



媚礁石漁・ヒ磁・π嘩、と・糊で1鍛片Fたく柵
脈呼肛袖ギU冴蝋r言†恥絹・

　　　　　　　　　　　・，（・・塾M・・　　　　（3一ユ3）

式（ヨー23）1、式く3－20）｛∋4ヤ入てれ1ゴ喫式忘得5。

　　　　　　，、、、。・1．5・鵡歳、一隷・・12〔a〕｝　（3－24・）

強制雄鰍編合、伽次輔郷71

　　　　　　　　　　　・・1、・一吉∂紫）　　　　　　（・一ユ5）

げが．て試（3－．z3‘）　馳＝式t3一ユ千）訳λして獄婚3・

　　　　　　　　・1、・L・・．1・・ε／・）〔・・〔・）…〔・〕｝　　　（・一ユ6）

ここ乙πω1丁鯖胤昂蘭鶴の准面伽頭欲式で和嶋・

　　　　　　　　　　　「。（、）・f二（・）／｛・f。（・〕2｝　　　　　（3一ユワ）昌

几ω臥函・モに編脇僻櫛り複網伽頭練厳ボ幅・

・．・…一

甯q［｛F…〕・・｝｛・i（・〕・F1（・）・1〔・）1・…。｝－Fl（・）F・〔・）】（・一・2）

以上にポ、、τ、ダヴγユ旺引教にド3Σ欲笏・ε苑4する。

　一飢式3一均で窮免竺賦砿瑚・袖マン悼E。毛用・彫武で邪
。　撒に、畑【・納ヤンゲ率1秒な　・1あ憾顧す蘇蹴こ枢臥、
，鰍獄酬。¢、掛恥Σ・田勤しく・諏曲れτ・3努’．そ・
か、声章む15、臭験む得弓れ3個々のDCB試験片のP一ε曲線の安定し1…直魯域

か弓・＞7・ラ仔以6ザ功唇和・そ撤式・代λ・て仙・bGB

繊片仙側牲E、工詠鬼係・

　　　　　　　　　　　　・・1・1．・ll｛1）　　　　　（3－2『）

　　　　　　　　　　　　　　　　　－32－一



脈が。て．免鞭軸最終自初伽次厳与焉幅・

　　　　　　　　・1、・鴇ヂ｛・・〔・〕・r・〔・）｝　　　（’『3°）

武（，．3。）噂惣輪伽峨撫劫・、以下・三・賦足・酬層・僻

性。影響話慮・な“免堆献ヒ勉

葎。

、路彊彫て金樹鼻嫌徹し

ω式（，．ヌ。）1・仙てβ（・）詔・痂試

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　・1。・鵡，・網

ω雛勧瞬・E式（ヱーユ3）の曲凋醸顛1コン7・ヲイ7・ス（淑F

　に式　　　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　・1。・弩唇盛鍋

ω佐跡巧’‘㌔骸・嵐（C邸F≒ε弗・猷3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　峰1。・」勢雛1

（3－31）

で轍：し

（ト32）

（3－33）

3・2鍛

3必1侠試酬とそ切軸・顧

輪俳。臥長胴耽鷹に卸革て峠アカ靭（β…緬撫秘・
↓f乃に．）　E吊い五。　　アカマ》の弾杜良叡EL，ED　E町→∫・、3無π点ホ試

灘。綿齢，あτ鞭し称　初・D曝，倣献’2）かう姻し・
漏嗣式に」，て鱗（剛’瞬）乞算出・鳥佑揮鮒定伽表3・1に

示し艮，

搦剤擶2章飼じ工繊シ御疑主制ヒほ・牌で旺0’脇％’
・・地副引・フ・イドE洲F倣榊注痴54鱒磁蘇朗鍬レ
、繍紬とEト・、即2。、聲4・、日P－6・ヒヌ｝何げ烏調嫡わ袴

翻15鋤て駅鱒云・て朽鶴に飢．〃ρ卵・o斜恥倣瀞φ’に

　　　　　　　　　　　　　　　　　・－33一



肋赫．かく吼・厳．・椥β燗・辮・間謙・込始編で遁鹸

耐蘇．硬忙・た工艦湘廠眠訓引ノ馬べ・叶サン伽おて・
図，．3に示矧張フリー嘱験片1瓢上粥妹・癌・申σ・EF励
。場合1乞単に霜争ソー舜扱試験片も1乍哉しE・　クリー争試験恥3納ユ・‘o

、6夕％起〃．・壁内に約／ケ月間辞置L算後、図3・3に示すヵ亮召肱フ’1一の

卿量磁・乱舳・吊い鱒が計・可・ス脳ンデづ区嗣唾つリ・

表 5．1アカマリっ弾性定数

1．Llh川／・皿2〕 1・T〔ω・V・・1う ELT．、，・〔・。・／・・2｝ GL亭

kt。・／・m2〕
励　　　　s、d m　　　　S．d m　　　　S．d

口LT

ll1．5　　21，4 6．R　　　　O．4 10．6　　　2．4 o，〔〕 45
・1／〔；口・＝4／止i1コ・一哺・一レEl」－1／ET＋2LLT／EL

川：乎均値　　3．d：標埠備ゑ

プゲ畷。モ。㌔あ，五．得5れ酬一フ嬬峰98電購1・λ灯・

・次ヌ弍ηワり一フ。コ》フ・ラ｛マンλの理諭解も項1三すように．3要条毛：デルのモ．ア・

’庭数島，ε個乙廷綻し葎。

εきit）・藁一｛1一謡セ・・xp（堅Ea12τa〕｝ （3－34）

ここむ，賜コ彦／気。、　β；隻錘の

重量，　A。：初期断面須，＆倒＝

醐嘔，劇・ラリーフ・働量，
aこラrニジ換（ヱ5－”M），島・＝昌、f＆．

●

　図3・4（儀M』）．（‘）．ω｝言．三煮甦さ淑

葎毛予ル艶教ヒ角び式（3－34うド代A

して求テ　・托　7り一7・コンプラィア

以・㈱但（凶中勉線）ヒ鐡値
（回中自丸）ヒの舛庄ε示て。

柞澗ラ揮毛デ1碇獅表3見
ド示し径。

　図3・4・（α）～（4）ず・ら分か5よう1二．

ε筋に表現で絹モ鱒圃し、。

5PEC∫Mε押

0．6

Tlo
⊥

u，解π卜㎝

図3・3

α蹴ηvεG剛M〕

硬化L罠工潔ギシ樹脂藪の

引張クリーフ・試験．

3票素モデ1し嘔工㎡キシオ耐脂りクリーフ。埆・仕

　しザし， 本衛突め目的‘7高分チの物椎E明

岸！」偏紀船・（季一タノーノ〃し1，工凶貯伽C。7・砿’朝



らが1こす5こヒ看σ存く、試衆片の荷重一を血関孫1く及帰可毒着層→粘呼’臣γ影聖

き定畳化す｝二ごにあ5。　　しがも、最終的に得ラ1れ5（毎り値り肩勧衝敬が1～

漸砺5、ヒ，窮ひ・滋桓鰍謬易鋸ビ訪薦仙乳齢転貼凱3
纏補差舘。3懸砕薩用・ても臓綱の麟梛伽・及嗣嬬に
つ、、てた房1ぐ穣封さ・守5七の℃角迄うれ3、

表32 3藪モア，レτ置撫妖エボキ痢磁巷創・伽樹 ケ日F訪・鴫勾学餉’性唾．

E。1〔kg／・mユ〕 E。2（kg／・m㍉ τa（sec・）

EP－n m　　　　　　5．d m　　　　　　5，d m s．d ε闘

60
S0
Q0

1393．0　　　　　　234弓5

T310，7　　　　　869．8

W798．0　　　　3092，6

　188．0　　　　　　　　20巳8

P50ユ．5　　　　　　　547．2

V578．3　　　　　　2150．8

117．1

Q3L3
T83．0

18．8

U7．6

U2．6

亀
覧

0 8009，6　　　　　4634．O 17522．0　　　　　　4688．6 703．9 351．1

　　m：平均碩　s．d・繧導備ゑ
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3・2・2　DCB試験片　　あ噛♂び　破壊期’博二埣食

DC5試駿酢施手1・1動恥孝1：示ほ劃τ励．　〃ラツワ恥1湘当

筋片椅5【詞瀧の拠α博3・．ザら13粛で・鮎謳に変穏ぜ意・
権着層禰てム1冴σ1「似．1各・）せい6げ1μ夕・馴、試験片り厚さbl5Lo頓

ヒL程。　手た試験片の醐全長乙昭ナノ13つねに20ωヒし程．

磁獅蹴臓編境・テ託く礪む掃。儒恢碓凄働勧
綴個。データヒしてチ，一ト紙かう読斗取ウ洛PCB試験肋正確な寸癌ど

レ緒に制遭購、・λカし緯。鞭袖翫弱姻肋趣餌ざ脈
。扁濃験嗣ぺて約2叱，6舛β月．’・瞭征擁恒鍵緬い試

竣援の7暇ヘソド鋤蓬度ぶ1晦お／。。ヒ段。

3・3籏果　訴」び汚豪

3・3・1荷重一変｛血由線

耳，δ‘

　一連の数値鮪危締集，εf㌧o　ポ」び

忌戸一20司祈新定数ε用い臼易合，・解新

モヂルの街塗一委位関係百時；ず働乙巧

5とけなすごヒがて・き・戸。　　一力，

εP－％　畜覧チびε戸一80　の萩糾髭数

廷田いE場合，角早祈モデ’しの荷重一変位

関係［吾弱い非燦形色呈L葎。　図3・r

〔4），〔』）．（c），〔4｝冴荷重一変ン位関係に討

け映鹸嘔ヒ讃値。対rほ示可，
EP－40、　EF一もoめ場合ビδ、ノ各4隼の突

際の試験升の亨均千宏，表3・〔宙工び

表3・2｛・示し解τ恥新料鰍、さ弛

図3・6にその形E示し荏次4砂項式

κω，1竃ω　なビ壼式‘」－20）仁引訊

しτ討茸し巨．　EIL　o、・左P－20の

場舘加）・・と汀・1て鱒尉
葺し降。
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図3・7　石碇壊マ5まて」にDCB試駿片に弄…L〈わえ1…⊃れ7三ひず・aナエネ1レギの

姻晒砿糊・計鞭嵯一・認・・［軌
・：鰍評均マ｝γ輕叙定曲ブ因“枇奮臥て式〔3一珊塊牌嚥船
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（四祖ネ・繭顛雁伍瑚’7産分纏伽3・τ勅麻・）



氏（3一ユ千）柑胤三解撫争’レ・珊厳弗で＾ひず紅ネ1レギ｛右副ヒの

対邸示引　図3・了ω～ωにむ“τ，勲磁3・1に示ほ稀の平均ヤン

グ率ヒ勲1副断耐法・・あて計廠順抽ず剛柱E」胴唾齢・甑ε
・白丸1菖式（3－2『）で・】ドあコ≡L曲rデ岡1レ｝生廷用・・て同じ5うに式（3一ユ千）呑工ネ’レゴビ・｛…

誹算し葎場合の舛比ε示耳．　　こ航ち司麓果か1う一由ず静1’注E更i則コ＞7・ヲイア

ンスで・補正丁召ニヒによリ、ひ守斗エネルヤの計耳但δく臭現1但に厚1「ド薯しく存るこ

とポ．笏hか苫　。　　　したが7て　、・この廟’iEl劾果匹誠繭仕切」妻髭Lにあ㌦、て七　，同様に

莫耳侍で・ヨ『「5七のヒ汚えラ“鳶。

表旙アカマリーエホ’キシ輪瀧条うモーレエ石敵鰍σkk．。。／。。・）・

EP－n　　　a　　　O
　　　　　　Ic－1
　　　cm　　　eq．（3－30〕

　σ
　Ic－2
eq．〔3－31）

　σ
　Ic－3
eqr（3－32）

　o
　Ic＿4
eq．〔3－33）

60

こび1㈲

3　　　0．666
5　　　0．734
7　　　0．657

9　　　0．545

11　　　0．639

13　　　LO51
　　　0．644
　　22．6

0．724

0．762

0．681

0．567

0．644

0．542
0．664

22．8

0．689
0．716

0．651

0．548
0．623

0．S13

0．635
2L8

O，722

0．745
0、669

0．559

0．634

0．S28
0．652

22．4

40

否：竪：〔癒）

3　　　0．406
5　　　0．295
7　　　0．276

9　　　0．296

11　　　0．298
13　　　0．650

　　　0．291
　　10，9

0．405

0．295

0．277

0．296
0．284

0．236

0．288
10．9

O．382

0．268
0．264

0．276

0．269
0．223

0．269
10．0

0．401

0．283
0．271

0．286
0。277

0．229

0．280
10。4

　　　3
　　　5
　　　720
　　　9
　　11
　　13

甜（宅〕

0．416
0．272

0．303
0．252

0．211

0．202

0．259
18，6

0．384
0．257

0．279

0．236
0．204

0．189
0．244

17．1

0．407

0．266
0．292
0．244

0．208

0．196
0．251

182

0

甜〔吃〕

5

s

7

9

11

13

0．358

0．319

0．267

0．232

0．239
0．197

0．286
33．2

0．341

0。283

0．233
0．213

0．222
0，185

0．250
23．2

O．354
0．302

0．250

0．223

0．231

0．191

0．252
15．3

・伽梱評樋弥可．T．N．、総桐値（。糺偏…擢13“。伽除の
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3・3・2　モード工石皮壊翁qll生

表3弓1冨式（3－3・）、（3－3ρ、（3－3ユ）、お覧」ぴ武（3－33）・四っの式㍗計算さ舶

轡鞍籍蔦誘纂編1の鷹つ1戦2雛轟1
鞠蕪1｝・粘弾驚庭鴨腰｝諜よ蕨環艶1轟な

、亀，．“・。．6∫ユ存・・磁．・ヒ副．結弗胚・考禽睡乃痛千’ト魚’伍師してu

る。一た左F－4の・掬・臨峨、一’・副橡…ん・隔・の南して・

脳・・．2哨　／傷転…674・松，峨・一…繭柚％‘と届
τ，粘舜准話盧した¢、．’ボ誘膚しアみ1喉一・、（書卜・、（孤“5リ㌣f夫でU・

、帖二。備果、、諏・て嶋が，免一，一脳・梱伽ど5勃齢栃

ヒんど軸う脚副蔚・ヒがで鴛．石庚姻悔価蜘捕引～踊
価3、随蘇“・も麟層。粘難・縛蒔礪翻託3糠脅旧・チ
3雛噺繰から、禦拐柵・、い、えエう．遂にい窺商釧一…
う嫌疎で艇蜘麟恥行・励、嬢編融・小粘齢鮪・て“・毛・

6」扇脈鮪し硝、鞭式碕惇・篤矯な椥を1丁仙罰蔦う・
　ヒニろで煮3・3・鍾橘影朔鯉・綬向爆踊・ヒがで祁・
モ幅瀦弾悔鑛し仙算畝（3－31），（3－3・），（3つ3）糊、・て鶴・真鰯

、偏，暢、．、，。あ’。て，麟荷重昨、ナで礪ほ¢・一・店朗麹8・

尉圃恥鹸、4」　tつ抑’1・・く，他5一翻綿“て鵬・乏嘱
1わ採踊・欄・｛歓絹・いう・ヒで郁、モし・噸向狗ね1誘
幻5勧鰯構，βヒ乱繭旋用・1爆蝋（3－33）が軸¢、1・撫近
い値．廷与z3モっτあ5ヒ評なすニヒができ」う。

34票約

繍知、鰍（伽》）一エホ・朽樹齢着私DCβ試験肋編雇3嚇
刀駐テ’し。勲艮。並び耗デル但，瀦層。粘弾牲が金に及1弼影讐確量

的1・噺確．　そめ結泉，石舷臭験卵イム妨一ルが3縣毛テ働蜘歯
澗と同じオーゲむあ5r［較的炬爵間り破壊1阿牲試験の場倉，D⊂B試験片の荷重一

難騒励ずオ・な非線形旺那寝度で励こヒ棚験肩磁値解祈に齢て
明らかヒなっ尺。　　：のような破壊靭牲試験1：あ覧nτ1ヨ，（我’」詩間要汚虞しな

　40一



い鞭式樹蜘・廿船鯛価る・・磁防糠．さ引・モ娼創
臨騎靴ヒ矧曲げ剛擬師て計算・雁働¢・・下服駆・蘇蕗駿位

5。ヒ勲1曲ザ剛憾肺謝草・三価論、吐純暫元噸儲記勘楴
，秤浪ヒ9一動舖いて襯した傷・臨、、抽ぴ随・限価
欄的顧訴・諦論的雨にヒ＆橘躯目いて醐郭の環釦邸
と房えら淑五。

凋「あ’，オ≡更験〃｝年セ団に3～」、、てr｝，0φ、弓4σphr　手での　7しキ

シごライザ誓添加し｝三　アカマヲーエホ・キシ樹脂麟系の毎1丁ほとんビ同じ値「E示

し，EP－60　の場合か存り大き石イ直迄示しE・

算しに（免の平向イ直．rr以下リヒおりであ・葎・

　　　　　　　EP－・・1。・。252　kg・cm／・m2

　　　　　　　EP－・・σエ、…25・kg・・m／・m2

　　　　　　　εP－4。・エ♂。・28。kg…／・m2

　　　　　　　EP－6。σ1。…652　kg・・m／・m2

離し諸編の酬1πα1㌔、
85－ 塔m～．κ　谷あ，五。

足ヒ8くの面方｛…用uて書†P

C．V．＝15．31』

C．V．＝18．2吃

C．V．ニ10台4吃

C．V『＝22，4吃 乙ビ、伽轍

鎌髭疫厚拍有』馴，試撃含件1守約zo“c、

一41一



第4孝未蜘工柿臨瞭4鉢工破輔帳・難

麟蘇痴能こ幅猷モ律1・破蜘鴎・酬於庶崩き柚て

繍，昌し7ル・一球キシ彿旨勧伽四雌給⑭麟勧免
刮モ1桁以上毛但猷卸賢轍・、各・　こ・線縄当ね勧緬齢
どうずσ．∬1きツし項∫いが，ヒにがく・6｝ζボ　（張」リ六撫、τ誘5ラヒい

噸伺仏〉匹曾’””｝醐顛雅で彫百一勘齢やド下、ゴ弔ηラ・7
進最艶験めξ者罪から毛権刻τ｝h3．

不蘇棚礁潮加：庶，て、参卸絹齢・瀬瑠栴在し窟・
斥托め、わ躯われ」不萩一接着系め喉現・徒用試験片退独自に声喫し長。　試験

片。佃て1議に誕弱が庸着層。駈が象備翫匿一随層環壊形難
生じさ冠5紀Aヒしてrt較的倉埋盤＾高・、彰式τあ・1ヒ。　　しかしな歩ら．：の

タイ争の試験片耐τモードエのPC5試壌片の5うに、顯恥く、し↑七瀟度ぴく系

のが妻的矛動睦女式イヒす3ニヒが田難τ・あ・揖，　その看め、（姦‘匹葺虫了る

　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　やノ）に妙薯存コ♪ア゜ライ7ンλのラ芙昆r5鷺昏糞に頼らアび1ナれ1’3ならなが．F…．

4・1　実験に工5試験片のコ〉アライ7ンλの来定

4・ト1試験片の麟ヒ為熾装置

証整1養響乾讐譜鶴譲忌ll謙驚穿1諸潔1

椥弗齪数・註繍ラ賑抽疋趣弓囲し、繍樋表4・医示し9・
輔剤・葛擁z恥5賜窺で・臥・βモ耽固一の工輯滴眺主剤とし・

　　　　　　叢4．1　ぺ化ぢ’びエホ・キン樹能塊尋剤η弾・庄足紅

妓ヤング中

ton／cm2
剛佐準
ton／cm2

」fドアソンニ5
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　4・4　要約

本線で13．柵靴）一工群湘巨旨麟系め毛一ド∬磁融躯鞭
て番，匹醐，・て舶1鋤鰍醐斎・島獣で軸献紺のユ・フ6
うイアンス、C謡％｝懸かなりの1ぎちつきち肩し拷が・六筋に訂いて噸妥当兀∫七り

㍗廓リ．毒着層厚さ衣褥，激瀦恥が丁鱒㍉庶．　し托が・て．モード1L破壌絢匝

1守確漕所厚で1く関係なく択ら学験式τ算定遺れ只・

・II，・
嘯oさ・読（・μ）・ 〔式（千4）参盟1〕

　恥ざ蘇伽3醜面積・・鯖し郁堤治私輔融鮨樋ヒ・て・柱格
訴嘩，用、弔麟柚7」物ビリ〒・が栩力’，離め峨．雨麟

尋n雇さ衣存柱が坦由なが，得毛のヒ理われ3。　　ざらに．肩限建希♪玄で姻ぺ葎ξ彦

第肺爾翻硝、醜恥厚“場創モ冷工橋響躍視初創晒え
棚．恥さ柾免師一ドエビモー団め伽齢し砒殖海勧纏蜘

　ように是わ、h各。　　．4号ちれ丁…6話η平貞41墓口以、下り孟り乃あΣ・。

T＝O，15　cm

T＝0，075　cm

T＝0。03　Cm

T＝0．Ol　Cm

σII，…24　kg・・m／・m2

・II♂024　kg・・m／・m含

σ1、。…28kg…／・・2

σII。・0・25　kg・cm／・m2

畿乎均　　φ。昌o．2ゲ々・‘脚／』2

試1験象什竃約20．じ、6∫’〆£κ

C．V．＝　22亀

C．V．＝　ZO器

C量V．；　18吃

C．V．＝　20吃

τ」権着層卯厚運．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　弧）第5章二重添拓礁着幽の引張耐ヵの」解祈に痢弓破・藪刀単の応用

　悌z章か5悌4章にあ＼、て晒．ホ族一工㎡キラ樹脂韓着系に諭ヶ5破壊靭住の算

融・誘導雌・魑・畷・現，1彪繍ビ．姻1ざれ磁蜘梛7ヲツ7・存在了
苓権着系．てな舶巧涛わめて島い応力集中唇伴う権着系に訂し邦強度将柱璽ヒし

Z緒な仙で編・ヒ3艦旦し信、
競に抽初．この特樋帥1吊して無に血・離編碗括噺祁・

と茎目的ヒ駄二重禾蔵穫着継午正その対1象とした。　兼疲維午あ5い喧重れ継

手1召楕造姥着1＝あ」薦最・し一報白勺な形熊であ・1．その力学的葡異職朽（か弓行わ

唱て、・3、　軸引張ヵ瞳け臓看勧餅旋η解祈、丁瀦・雌・・にあτ

幽ら任ヒu棉て・、5．2”物後，面繭・綾形晒慮臣醐が（為碗
ど尾ノ9甥εr判　C、r刀84卿，砿ん；％に丁，て行われ、二飼卜級穫着継キφ軸

弓1翻是恥燭喉おて解祈さ株。　こ栃・魂・鰍氏被秘の舳
焔諸翰にf埜然的K形成さ沮5「直角切笈き」のコーナ部有に応η集中が起ll、こ

嫡肋蝿・都聲弼1咳に重焔4疑劇区痩郭・憾・肝がにし艮。げし滅

3召櫛舷除・、て継脳研力碇勧り疎脈勧1認病E。　煽甑擁

着彫緬猷断蕨厳壊鮒層た9として緬謝旋嫡し囎硬
衆がよく一孜LIEニヒ区認めてい乙。

　一鉱嘱わ“2，臥禰蝦秘ヒ了5堆添熊線E勧軸弓賑醐誠
壊力掌のチうゑε用いて解祈し7i…。　　彼弓ほ、直角i切気｛ぎの応刀二広夫係数と継手の

形状め関係三石眼要泰宏で求め、応力拡大係数Kがあ3臨1穂直K。に孟しT…℃き

謎豹廠壊篇ヒいう板定のモヒに、謎勧鮒力ヒ黍扱寸宏の関係乞表わ寸喫用設苛

継鯉し葎。

耕咲でtよ細蜘綬弔壇蒲廠輪勉伽ヒ添紺伽関徹悌
1孝継蘇」噸分療糊・て楓｛‘帽・疑試搾。

ぢ・1鱒赫・面麟区議ほ二重蒲培着紺碗刷張勧の誘善

図5・い田独・木・磁着嬉在区櫨1・入れた二蜂縦着継争乞示す。

こ姻噸“て．酷巫1細赫倣着秣1）磁ぴ添疲（禰砕2）の肪向
に分布す5軸力．｛4りα・’ま破着偉L14エカ向変並．　ZlT蔽荒躰1こ2め間り

編脅1・沿・て鋳腸獣断勧緬る。腐矯・・1諮郵解概醐
に飾ず次の式（5・1）朽式告」ケ）が噺磁礎とな蹟隔る。
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dl堵着層のせん断鳶ηの定毅

て。・λ〔uドu・） （∫－1）

σD　え力向に働く力のっリ合い条｛牛

1妻1－・・II・｛〕〔s－2） dN2
　＋　τo凹　＝　0　　〔5－3〕
諏

ω禰蜘励る軸勧・軸卿非欄侭編一瑚）

，嘗・・三1器’〔5－4・，1斉・E・器2 〔5－5〕

式（5」1），（5巴一ユ）．（ター3），〔“4），（Fテ）にあ鴨し、て旧・言鱈さ，zBI・β・1百被看

伽肩ぴユ・訪協幅、㌦E、1調鰯協ぴ2・妨向マカ卑む
ある。

　　　　　　　　　　　　　　〆2も
　　　　　　トro師工±：：f一ヨト

砺＝＝
・島1

十10㎝一「　　　－1月ト

四，、U」i舶旧εM）一’ ≡覗

　　　　　　　　rr一曽
　　　　　　　　　　　　　「
　　図5・1　木ロ面接唱ε含んだ二皇添叛挽着紡チ。　工＝Lに甜誌礁旺件ひ計

　　の柳エヅ勃唖，紺り破重は陥．晴赫τ歌酔ナ朽超ヒ齪・
　　船妬：軸力、　7ち：糊層。蜘，　“Du・：難，ム添扱報・

　　ユちこ茄面禰踏ハ厚：、ユβh跳し被勢砕の悔，トト薇角厚竃．

λ，さ本瀧層謝脾娠辮。淳，炉庄，・噸麟さ編『ll

λ零G。ノn。 （∫－6）

げし誌榔被解・し、しか宅纏1・承て痴輔翫場創・の伽庸差

脂付辻の被桝苑噺委伽耀露む勧誘Lら鵬．　睡茜て．
緬輪1翫こ杁磯酋捜搬的拡1ぢ・て瀧脈。醐境界鮒
‘才〕蛇の式で与叉弓」れ5。



　　　　　　　　　・…、1、1・Eb呈1〔・－7〕・1昔・E・呈1　〔5－8〕

　　　　　　　　　・・∬、1、｝1・σ・（5－9〕　…°　　〔5－1°〕

、，で、E、、伽磯恥ン悼・t・、さ禰醐・恥r・酬
張勧鰯．以上。式（引）1（圃（“3），（翰岡廷式（圃（F8）・（“『）側

の七ヒに解す1ず以、下1く示可、蘇15脅も。

Nユー
一σ㎝｛ψ・・’・h綱＋ψ・1’n跨歪．，謎’c°5h配x・・｝ （5LlD

ψ2sinh履

N2・σn〔出｛1一
ψ1si・hk〔x一兄〕・ψ・・i・hk・・ψ・c・・hkx｝

ψ25inh疋」し　＋　　ψ3coshk£

（5’－12）

τo
。σ。k｛ψlc・・斑x盲兄

n ψ25inhた見

・ψ・c。・hえ・・Ψ・・i・h之・｝

　　　＋　ψヨcosh匙旦

（テー13）

・1「轟）

　　ψ監｛cosh1（〔x－」し〕　＋　1｝

X［
＋　ψ2co5h匙x　　＋　ψコ5inh1（x

ψ2sinh1く£ 十 ψヨcoshた且

・ψ・c。・hた£・ψ・si・hた兄．たβ．】

（ぎ一件）

…議〕
X［・βx一ψ1｛・…hk〔x－£〕－ 撃戟A、去、、孟βc°shlx＋ψ毒1…i豊畿昌ψ“c°shk見 ’ψ・sinhえ£］

（5－i5）

以上」言～ゴし、て・

　　ψエ＝たtbB〔1－R〕　，

　　ψ、・死2t己β〔1・a），

　　R＝Eb／El

ψ・・距tb〔1・βR〕・　Ψ・・R（1＋β〕・

　ヌ（2＝〔λ／E1〕（1／α〕　，　　1／α」＝　（1＋β）／B1　　，

ψ幅＝　たtbβ（B＋R〕　量

　β＝〔EエB1〕／〔E2B2），

　　　　　　　　　　（5－16）

継今の詔壊．IJ図5㌦1ド王・喝寸5Fl｝石3、し1谷ド呂【η点ずら起5ヒ仮良し葎。　　そ

して．，。F肺5而陥ε倣編とて5餉歌き歯動ひ糾工祉
ギ解放孝暮　（ヂヒt，そ粛が、7一獲町法1く37て討算ぐれ3と考えた・　　ここで

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一55一



ガ継勅彬う・愈了れば、J一績碗ズ軸・平切鰻尺・み・圃立
郭鱈工・．｝軸評獅・鱗弓1・お・、・馳了瑚砺・二・1・射5

。び賀｝．　ここ吃ゐか凋下・劫・観でき3・

…－
秩o（・x・袈・σ・袈）・・　　　　　　　　　σ一17）

…，1｛告・Sn暖・・SI軸・S・尋・S・・T轟袈＋τ識〕｝dy（5－1冒）

な訂、（4．（私宥，・δ二》π元弾’陛砕の屯刀成分．u・VIて同じく変｛笠威房・5h

乱駈両1施鯉鱗。轍・ンフ・ライアンス緬5．本勲鞠謎乎
磁燗硫城舶描蘇あ’いて巧・石1・・、儲雇仙獅・伽・
緬リ、し舵、ぞ輪1賀研。関敬で郁砺図ぢ・2・示貫うに働妊路
εと，縞翫7履伽式佃8）豚・得乃研θ髄す幅よく次式妹
うな簡単なうf多ヒノげ召．

・・Jゾ圭｛〔暑：）・書・…（｛｝二）σ韮〔x〕　一　〔｛｝包〕τ若〔x）一（暑：）・孟〕 （夕一lr）

ここ旨、σ1〔・）・齢）　，・・（　　　　N2〔xx）＝　　　　B114〕，害葎武中のη・底は壕着層卜拍ケ

視舛。エわLでし鱒劔鎌め鄭繍疑ので演隙1・1試（5－6）の閲イ紅
リ『・／往＝ソ瓦　石晋ヨ換元らボ3．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図5・ユ　木ロ面樹層三名む二鰯荊…概

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　紬勧一フの切塒底陥胴む」一種防
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の｛軽跨。七b；木ロ面棚局の葎τの粉．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4：添籏羊長．Bl・｛｝族め悟“キ分、B・：潭技

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の幅．！碓，4症し属確懐閉始占．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　κ，f

式（∫－lr）に式（5－ID．（5－lz）K5－B）茗石入す5ヒ．式（外円）1冨泊：関寸5項5打ラ

哨焔位駆k絞存しない」一糧分特有の経路仕立柱蝿朔が成虹．｝融’あよう
にまヒ身～られる。

…曹 E薯｛（ψ・s照＋ψ・1°毒lll。ll、＋1ψ111邑離兄）＋ψ・c・s繭＋ψ…帰ψ…｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5一ユo）

ロ5そ粛撫軸ヒ・3、餉歌ぴ闘郭ひ秘工祖ギ解群ず
　　　　　ぎ酬趣椎伽痴．そ・で、醐歌細クラ。ワ・討の島髄俘
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凝刀鮒瀬徽砺，4岬勃ク1・討破麹杜免・彫・’・劃閲
係にあ｝と刃L．皮り関係を仮定し程。

Jc　三　（～c　　＝　NOc （5－2D

ここ蕉〃嚇齪秘励．　臣が・て、和面麟砺虜ほ二重澱
碗継狩艦モしd」陥栃噸耶ヒ磁ほ輪癌刷張効
σ」。　13式（5r一ユo）と式（5」ユD　5・）次式石求あら淑る。

σ．C＝2Nσ・E・ユ／α’
ψ2sinh1（見　　＋　　ψ3cosh匙皇

〔ψ2slnhた見　＋　ψ3co5hk且〕2＋　2ψ1〔Ψ2coshと見＋ψ3slnhた見）　＋　ψ子＋　ψ3一　ψ3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5一ユユ）

5・2実験

ぢ・2・1柱料　畜’5び畝験片の在成

編砕抽び麟袖尉勧用峠・・胴一・ベイヒ（鰍・・γP螂

」。蜘蝋a，．．）痘び堺キシ鶴魏創であ5．　嵐漱料切学
白鞭賃1漏緯磁千・h・示し葭・細峠，

輔創碗当・謡取疑隙去し厳室泳戻・、〃PゐM撫斎ゆETA）
きオ吠て静がに奴、侃礁醍の寸菰1・マ伸・たで仕上げ燐叛（岳萩胴じ

ベイヒ網・県）のまさ目面にへ弓圃一1遼希した。　2勅丹菰硬給て
面に厚さ　〇－5‘用のテフロン抜きはざ升木ロ面毒着閑4間瞭1三設けた．　　接着

有ll茎竣布し葎2オ文ρ〕添鍾〔琶まさ目面」司士が棉i、着さオ～5（罫うにrE｝菰に黍え．．六型のワ

リップ数イ國で固定しτ…。　　望温・旨一、昼夜硬・イヒさτ！三後．ぺ1しト寸ンダ．てイ7ソ

ーなこ％撫片茎に上1ア忌。’婬1諌じて．木・動間｝条に司じ工皓シ仰講
着剤5琉し込井．不ロ面毒着層｛乱形成し降，

　一孟の更験茎坦じて．紬争あ與き虫し部分の有効長さ（チャツ7の却分口除く）

al亭10似に鮭一し鮭・　添・祇半長f．蕨着祷め幅螂1、β、、53〆拭醸片

の恥Hl演験計画譲じて数柑た．蛎．賦ほ雌片危約ユ。’c
．‘5％R、H．の室内に惑り1ケ月間」静寵L得良．試鮫に侠し｝…．
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5’・2・2」実験定数λの3天定とi謎」・争4耐力試験

　鰍髭数λ1辞来繍綻義し試（∫－1）舖・・て

玖定されバき袖Σボ、¢人断勧τ．・矧梱甦
各箭5ため、最廿測定しマずし、丹莉の変形の寅刻イ互う・う

ゴ気定LTこ。　　式（r－16）に示丁ように．λ百乏ヒ君毒貴へ

5。　さらに、が萩の変泣α，ω紐たの1類数i｝モ鵠3，

しび・て．ヱ・Ll訪嚇磁・変仕戻’ごり硬現・1し

計算梓郵勲副ム走）ヒ鰍して勲噸麟E
鞭獣定しE．　変｛立・測定1堀5・31・御融叶
ラ〉ス型伸び計｛…用いて、い・5、、ろな寸三去〃｝試笥良片言ナ

30伺にっllて行，葎。　図テ・41ぎん了な構、
E・／久z斐イeぜτ式（F」4）ず5玄めた醐イ直

2α’ω／疲ど．身測∫瀬匠単｛立応力あたりの伸び量

川ω／勿・峨の例廊ず。　恵験。蘇、
El！久吻平埼値σ釣18倒　ヒな7葎。　　亡たφミ．て

、呂÷ノ知窃％』・　∫リ　λ≒2夕島／島3で謁．葎．

　　　　試鹸搬‘詞献容量5－t』蝿の才‘レでン璽方能試

験謡（森試験醜作所）舖い、試験廉群・ゴ約ユo・o

、　65－〆∫～、H．　で巧5弓　匹…9

r　9’δ5

書

㌔．’

玄’

ミ

ε口で5一κノ

R置o

モ
｛

π
羅　　’2　　’‘　　’σ　　凹

@　　　　　　　　　　　　　E玖
20　　　22　　　24 　拓

仲p」
30　　　ユ2

θ

　　　π）E田c席c石Q輔卿E理7

　図ケ・3試験片眞倖黄さ帳

差動トヲ〉尺聖イ1セひ・計．

Aこ上静ナイフ妥11ナ、　呂：下書戸ナfフ爵ナ

己こ差動トヲ♪ス．Dこ1廟・性”ワド

E・試験片

回5孫学血勧柞リのi馳製1ω／缶ヒ比句久り関破，

ゑ漁瓶∠紬峠撫・欄埴渦7・臥・ト1れ一タ但・
試鍛片の平均便窟ひ・榛埠侑差ε示了．

5・3結果訂子び考察



5・3・1和面が嚇繍て“ない試鹸昨耐も
　　　　　添種て「玄ヒ軸引張面｛カっ蘭係

〔添撫卵っ・、て1

　図防ω．㈲誘ぴ回写・占〔・）．更』）1珊椥木・齢鵬さ粗・・な・嚇鹸片り兼

坂半長ノヒ」軸引薇耐力σ．。の閲係茎示可。　　これらの図にガdて、曲線呼式（

5一切で計纂繍鮒枢祠．式（∫－2ユ）・計悼1・痴て旺図キ1・示康
試験片の乎均寸法．第4章丙羨4・1に示し副網定数，そして任・瓜唇18伽O外

に．“維・し編碑で・綻・副イレエ柑痢縦着勅す・、挿丸
φ詮＝o・2ダ杉・ω／ωユ　客用い．非1定定数／いE／レ冒o・2ダ、0・5－，ポ」び！

・3通睡健して計算した．　言塚藷果・さ亙の但にか伽砕謎手の鮒カ
ヒ添坂長さの関係が藩章さ田、、循硬定iく工，てf分飽性的に説萌首吉る：ヒ蓉物幣

。てd3．　さ5に滋験ξ課と計鵜・果紅徽御1欧1ず弓つき，藷在筋七

個、〈〆－o汐畷定ぽ齢縦砺甜胚捌す試ヒぼ最t孟Lτ略
こと励帽。したが・て諾鰍・範昧痂て旺継手・耐力齪量卸畷
堀するにIJ　M＝0．5一斜『、、3の1ド最i直であると升庖して以燈A論議茎進．あ5。
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図5・5蒲振ノ昌ヒ軸ヲ臓耐力侃の関藤．餅。由線，。式（Fユリ
てト予i霞61さ」h1≡…萌同「プ70　ノ各フ。ロット11ま（o㌧｝＾ゴ晶∈｝4～6塞り、〔』）41」胎3奉の言職ナセ

ド缶サ5乎均伍ヒ縁埠く角差乏示す，
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　　　　脚　岬　広届rκ　　　‘　　　　　r口7り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い　　　アバ　　　ピ　　　　　　のノ

図∫・6粉・噛し協験片1婿げ5撫核ノと引張珈碗・照。
　　　図中の由線1さ式（ヲー2ユ）τ・iヒ憂1ざ1れた耐力．　倉フ。ロ、ソト、「3、（α）の翰

　　　公5すの、（』）の1易沿厨≠丙試験井にお’げ5甲向値と標孝備差ε示す．

〔毒祇の損2B、の影響〕

　迎萩（被着体1）切描2出が継手の耐

々に及仔丁影響13添祇長ゴのそれと並ん

で重毒で恥｝亨θ，　　画…ら7傘［i薇の

幅団9一定に保・廷ときの綻手の耐ノ1

1二凍1ラ了牙萩め幅ユβ1の影響ε計噂に5

・豚頃輌で・扁，　・粛鯛
」り、冊獄の幅2β1武薄、溜ビ．韓合劾

率が高く1ぴ5こヒボ分f3，

　なあ、この硬向σ集銭萩Ψ⊥レ∠など

の励1くつ・1て胴様園天3ニヒ砺
3う，

糊中り縦軸側・・示臣磁靭性の言己

舅外3載魅鵠碗・全く同働
七のて“漏ヨ．

嵐

！．LF即，，［

　　　　舶睦F　」炉　【正卸o「月　　　｛　　　　r㎝’

酷7碍救・幅ユBlか・商り鋤
rく測蕾了顎多響。函→・の曲線は

式（タ」ユユ）に部毒埠例．



5・3・2継手の耐力に夏ぽす木ロ面毒着の初果

　図5・21ヨ、木ロ面毒着層のでング率Eレ℃！臼萩の縦マ〉ゲ幸佐，の比さ定教さ

れ玉剛牡比　に旦E卜／E唱　が変罷し丘場合の継午の耐力と添坂半長ノの間｛ゐ≦計

算・エ，て勅鷲・で稲．　式（5－2・）1・凋計蟻・諦頗継勧石雌メ

図別・陀あ3、弔臓罐鯛欠紘，％鵡とイ碇して計嬉L縞男軸
応月1ま．胡陰薇半」艮」7　がゼ」ロにヨ匡つく1＝っ畝て彙限六Lに三丘つく爽皇危］ドある　，　　　こ

・一 d妙尉鵜果硝脳・ヒむ添駁がなく眉ヒ細糾硝在しろ’く・～
ウ（単なるバットづヨィ　ントに有・3）、し蔦がって　，破壊幻学ボ適用矛可能にな～

。と称してい3。　嫉にI」誌・面が輪舗て踊（Rキの恨弘添撫
短ウ・くな5とrψ季不ロ面毒着ボ先に石皮：重す3。　　ノ度木ロ面毒差ボ破壊て瀬ば，

その瞬間1・継斜冨降0列状熊におかれ苫πめ．それ以後つ耐力σR20の曲線に

鍍さ幅購砺編。　図ケ・rl談噸継勲髄にぴ。て具砕的に示しF
勧乱図勅曲線σ！向凧｛振・2埆・吸∴洛0ざ」び焦％の場合粛
革碩τ・あ言。

壕

　　　　ゆ　は　　のアリ　　　　　　でのナ

図5・8木ロ面纏樋層り吋1柱くド縫勧

耐力1く互r客・τ・影響．　図中の曲緯

iτ式貨一22）1＝∫る計草例．（ヲ三、

図中の紀号a　IJ本丈ヰのき己号

ξ…とをζ同質りt⑪τ・系3．）

幾・・

曾

ロハ
崖

§

§’

6

　　　　　　　　　　　　　ボおナ
図∫・7宋ロ面接栃・圃壮と耐・鋤の閏｛桑．

一一一 }ヰ＾由緯r冨拭（トユリや予5貝恒佃耐力1殉。

　。・齢栓毎ガー皮ド該壌・三鵜
　●：素ロ曲毎わ“従k確颪L｛“農鋤雑ボ

　　　砥塚威輪
　△：ヰロ酌潮り確廠（継争塀1丁破威τT・）

　髪印σ同一試醸｝ナ1言翫資書濯艮‡蝕り1推物

　｛表巾7．
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　図y’r・か3・・繍創試験片・計彦に劇本が石嫉して“～。　こ軸3．

R－。柚線エリ廿碗ηレペ’峰木・面擁が撫礪L硫め溜麟間・
樹擁応加鍛恥耐瓜上島でしま・L筋ビこ5・礪しFモ，，飾れ
5。　実に．ノ＝5煽～〃働　あ場合に見5れ5ように一く二〇の曲綿Jlリセ下

・勘レ胤で和面鶴破郵賄して先謎締撫嚇帥で彫・砿
・別・側熱刀が肋柚織和れ駐べ1・薩・て棚て試醸胎鉢の
噸雄・τ渦・　さ引・添滋．瓢長く媚ヒ謎勃励1掴四配髭
の尚卜茸余ξ果か5・分か｝Jrうに、　尺の値眞関で系なく一良｛i亘に1丘マ’く　，　　　こめ場合．

甫半慧限長の車扱に直角切欠きが存在了5場合め応刀扮布状鰹に近っ旨、継乎の破

壊1・碇さ柾陪あ・哨隔磁5ヒ敵5幅，し飢ム13、朗
・五肩更髄I」捌銘謝刀刮砂し矯おた。
購糠灘恥ら・二鱗餓簾払お・、て嚇・面編。勧知あ訓其1

諜隷轟鼎獅てL、てモ飾繍・面繊

5・3・3　二動蔽拷着楚ケの軸引張而初設計式角捉案

舳碓馴・二鱗鵬雛争・軸ぢ1鮒力侃1毎砿鱒秣ロ

・賦砿う緬単疋鮪各。

・・c・応・。。。識hl㌔・
（ト23）

影5舞㌦蕊鋼箒繍1；島1与騰考ll躍齋卯轡

懸聯r）の轍醐Lて趨吠でき5・寸砺初顯

　　　　　　　　　　　壽1、。。・師齢1）　　　蝕千）

耐力ヒ添餅勧zポ嵐胃き比例関係に稲から．～賦。加燗傑繊立す3。

　　　　　　　　　　　・…｛d窪呈CI、。。｝・　　　　　　　（y－25）



ほザ。て、》π式が導り・幅。

・．。‘師〔畑1〕 （∫－zの

　一力、維ケの而†加3嶽長ざが岳く有5につ“て．育ん育ん景大伍1：丘つく。こ

の限堺価試（5－23）の趣限但として突式で驚れ3・

σmax・limσ・c＝
　　　£→。。

2Nσ。El1／α （∫－27）

蝋．添扱ヒ綱一椰動場合蔚獄が看彫れ3。

　　　　　　　　σ・噸，・・〔B1・B、）／BIB2　　　　（5－29）
　　　　　　　　max

図5・1・凱嵐∫1嬢。・・．2埆・側ム・の場合に甜揃述し紐似飾更験
権K玄寸するi産L合臣モ…赤し葎・巳のである．　　同図にあ㍉tて．置条粟工13式（卜26）で示

しE直線聞俵き、直線正1百直線工の匠の値ヒ示し，直線1σ式（5一ユので計算さ

れる最犬耐力σ縁起示可。　　これらの」嬉果‘り，直線ll耳継争〃｝耐力ヒi添故τ

釈ノ／β，）に蘭筋鮭側の関係縛乱直徽1麟廊†旅くし離き1翻

特しうる最燗肋粗、髄値暫溺七・砺仁ヒ齢かる。　ほが・て
、軸引勲綬嶋二重添瓶麟絡の耐蝋鹸としつ賦醍勃翻

σnc・。，5妬「（兄／B1〕 （，一ユ守）

募 図5・［0　単飽‘L王…実用灘t式の齢牲，

直線工：式（5・－2のτ与託5帽面豫！鰍式，

　直隷L直媒工恥控．

直線皿：　式〔5声≧曾）で・示さ・h3翻争う最大予i則

　　　　耐刀．

O：β1＝1・o．　Bユ＝σ。5

0：13，：雷L3，　1≡91＝」o．6

●：B5罰Bこ・哩　to

△：Bl　1βユ胃1．2　〔単位：（涌）・
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λ旧以下。4匪艘丁粗ずよ、化駈占3．

　　　　　　　　　　λ　 壽　Ex／25　辱　εx／15　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5’－30）

ま庭、式（5一ユ『）あ壷岡恨界σ葺（5－28）τ狙く見額審ニヒがむ萄う。

ザ・千要約

柿1・訂“τ13、軸引張刀乞受・丁る二鯛謙継手・耐力茎破動単巌説・茎づ

いて数蹴し，鰍線切比較に5，てそり妥当壮厳討氏。
要約す5ヒ以下の孟リで石る．

〈め結果蓬

ω榑博ほ一伽轍式によ。て紺。珈と微痴赫加緬1・r
　わ｝三，て良1呼に表現マ5二とぷでき葎．

①　丑｝萩の木ロ面接着旺継手の耐刀増憲にIJI余ソ期碕で・き、ない，

（3）留薪　訂5が添板り噛まぜ智い潅盛合劾苧が高、、．

㈲糊張旋如㌍麟叛継脳設計躯獄碓粟限。

　　　　　・・c・0・5痴（昆ノB1〕，λ・E．／25－E．／15

　臣官し．．』式の適用施回1言　o会（恥≦σ淑石あり．6氣塔次式呑示さ淑

さ．

　　　　　　σm・x・邸，S・〔B1・B、）！BIB，
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橘薯

本論姐、耕一エ群シ樹脂1舗桑。破麹性磁取すること聯1。目的
とした。　碗裏靭性Gd講蘇。強度特性値つ一って物るが謎。特性は単・・「

如調、’．厳鮭収はな仁接蘇hくき樋禍・涜力斜に対してごの程
度耐之られるか左表すもっごあをと・，えよう。　　しkボ・てこっ特性値搬告用で

きる接清系はクラックにようきわめて高・・た力集学を昏うもっでなげ＋tばならず、

均一帆燃態，窃礒舩，強ぴ評1孟鴎誠のτはない。　拳甑沸1
章にお碇ぱべの噸靭性亀を含のて誠壌力学て用・，られる圭尊なパラメー

タつ性格軽・誘導過程につ破檀説しk。

第z章Kお・，ては．繍一捲縣。乞一ドエ（閑・形）石鰯的性（五，算定用試験

端として、二童片持ちは3言式験片（DCB試験1片）を取上‘ナ、初めに、右限長Lの接

差層を有す百DCB試験片り弾’闘誉勧望弾性床上のはりヒみなして数式佑しfく．

乏して拮≒着層長さ」2と片持ちはりっはりせ・，んり比乏／んが5以．上．であれ匡ゴ，

麟層辞榊賑ヒみなせるこ肱示し礒、鮫。k靭実融セ堤熱r（。
堤案しr・実用式1濃静恥庶視されう場合・・もはk被糾セ駄体魂之・

でし非常1・良好な逝用拠示むとを既往。研敷の比鮫は，ζ明ら加・しk

。実勇£ぱブナ麦し乾材ヒフレぞシピrラィザ（ポ・｝ザ1レファイド）を60Pんト・曾むエポ

キシ樹脂告差剤仁フuて行7τ（．　　　｛の結果、実用式【・よ7て算定．されrく（署cは

才緒磯波化。鮪寸駅と。’嫉、・蝋樋であること．さ脈凝紅瀦
魚の比較かう凋．k蘇系購差・・ヒ，巌し鰍な引袈効‘・対、・非夢
ド高u抵抗罷力琶示す系であ百こヒなどガ．1誕のうれ，巨。

　第3章にお・｝ては、垢Z章と同じDCB試験片と取上げたガ、この章でぼ、エ．ポ

キシ樹月旨麟翫3嫉毛デ1レ。線。並が毘な、z逆論鮒爪銑κ及げ
す彰攣を数値辞オ恥・よフて定量化」しτく．　　実蕨はフレキシごラづザの添加」量を

0，20，40，60〆’の4・段7皆1：変乞て粘弾1生を異1二しfくエポキシ樹脂雄差鞄ごア

カマ・ソ先考亀オ才の糸で、試1験機のワロスヘリド稗重力韮ヒノ隻左与分1個αf：統一して考了，

た。　　その結泉．数値解祈の…結果かう見ても．まrく、実鹸的1、も、用、，↑く梼指剤

⑦粘性φ9イムスケー1レ（緩和爵間はlo3紗のオーダ’）おま「薩鍍靭燃のタイ

ムスケー1レ（破壊．までの時・間はloZ～，　lo㍉秒のオ＿ゲ）の苗邑囲仁お、，ては、　（匹この

計算藩締・僻擁とくi・櫨す畿導，な・こと．まr・．塗、幕定I」よ木

材の乎均勅料定数色用・1るよりもイ固々め試験ご得らにる荷童一変位関係の実頭」値を

恥繍治瑚訪ることなどが認のり株．粒転獅孝導魚れK
縦一球キ瑚瀦蘇・芒一師嬬翻性，大翻な働フレキ光うづず
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淘ロもf60　Pん・以下。喝含は。．Z絶伽ん，・、60幽ビ［ま痔靖層が厚く

な臣とづ縮大ゴ、lZ楠urん“L2　前後Z・あフた．

　第4章τは．前記毛一ドエと痴漢藤吻怯造痔差1・お・’て重尋であるモード正（

納払断形職壊轍磁左恥％こヒを目的・し瓦　この研究・・お・
　　　　　　　　　　　，i乞のPCB試験片と．』逢．7z、蓼ヒ形φ絶…詩冒｛直力ぐノ1、芝くて冴玖自1：考・棄されfて拭験片は

．オ才材力学的な経験式1、↓アて試験片の憂形と簡単1・しかも精度よく表現てること

姻困薙どあ，程。　　した鮒．Z、6｝、算定式は実酸的手法［貼，て来定され．

そ。妥当椥部分的る嬢封萌健素法トよ評硫力鱗1・よ・z励れr・．

轍はフレキシビラづ臓創伽エポ掃翻暗着熱べ化気乾翫卯て行
徳．　仙線薄た妹毛一匝蕨繭蜘鯖層加・・儲しな・こと
刀湖らか鴇・1・，　い・伝こ・伽梼緬釦・儲しな・蔚布微将樋
であること、垂存用、・卜拭験片1、お、，ては、毛一ドエ。影響可厚u拷着厚・場倉i・

庶祖ガ緒硯と帖襯醗去で偽れ繭力鋳。規・・襖め猟τ・．
伽妹φ、好均伽・2蜘・％・ごあ・為．以上轟・章・・沸4
剰ゼ峡嚥よ，淋梧エボキー糊旨漸和軸妹破翻控余嚇
着磯。麦動尉ほ依朝生砂な・’埼伽蕨即蟻で溺こと・薩徽れf・．
　垢㌻鍋tお・，《は、木ロ面臨看も看滝しfく二壷希購継手ザ軸31張右芭受・ケな

崎翫耐力蝋劇駈鯛レz鰍イし筋・疑勧K，　そ礎醐拷之
崩対駈し儲縦独碗繍椎算細。試験舵叡、を納勤％勧幽
料力㌢内手蜘・↓・τ破厳靭性宝計隼ごま5数式ド諺尋レ、丘1・数、茜幽・倉4れう

タトカ．すな」つち．破畷荷塗二Σ・予梨Urr各と、，うものzいあ，τて．　　ミのまう石「君之有

K基釣・鎚儲。耐舵椎足す叡と躰徽擁z泊的ごあ示。　し
づ1、し．畏初匡速バfてよう1く，破堵庭鞠’陛GGは7ラ、ソフKよ7て引乏起こ芝れうきわ

収卸動集頼存耐獺酬・・お・，て・樟匙超も・であ，て嗣述・
f諾之方老第ケ章で取扱。1k継駈通用する‘く1よ囎“‡血張右峡薯であう。．　添

版告指継争1て1¢、添板φ自由」喝と母材の嫌謹コーナとする直角切欠享ヵぐ存在する

・　むで、湧直角歌き1・描託．あ罐・ひ吻エネ1レギ解獅び
碇叙鱒毛・と齪しも迩鯛‘、鰯れ丁・舳碑矯・に」一葎舷
1・よ・てこ・び轍姻しk．さら1・．勲卿姦似栓ヵ、ら直角厭
きに將有埆顧劇蹴ヒ6才ぱ、第4章で扱．kモード1工破喫靱｝生（』。と比例関係

・・励も・ヒ齢、認・〃伍欄伽4反定しk、上述の雇オ遜ブ

鱒顔れ縢禦灘轟轡蓼繋撚；辮鰍
嫌ぱ7レキシビライ塊創か1球キシ麟鯖剤とべ化気乾計。つ、，て行

つk・　寒験結果との封比から、（轟こ二〇．z5絢例／』阿・壼用ufく場合、
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船α5。とき、最し闘1凌篤継手，財躯表現硬k。　まに一蓮の
実験およ・び計聯果かり、フレキシピリテづo少なu堵暗メ暫1・き乳水口面1審着は．

二動廠麟衡謝力噌強・尉し緬まリ嫌醐痔ご控・，こピ棘、甜
とも、備縦皆岨ど齢娚｝・ぐ為超・となど・儒酌峠。　着敏に実験
ズ得られk知賎εと‘・し乙専鋼匙昆込ん↑｛鋤澱計弗堤棄しk，　事

悸。肉容は，麟看謝加搬との本轍蕩Z。胸観ずしt海す
勧ご1よ伽・，k酷議導し破鹸武！脅く。既知’肪ズー勉数榊1ノ含んゴお

ワ演験ご凝すぺ訴齪因涯長’1報1・とど疎ため、餉翻椥比較白拡
掴にわた。乙如ご・みた．

　1破」髪靭聲（たの須〔定は，本質的に1‡力学“間題z“あワ．こ軋まごF基本的な戸搬垂

点覗ば撫オ幽厩・購之ら輔．　一元鮫されτ・破勲枷楠日的
に刺用す多問題けく蘇がり角課題ごあづ．　　巧nkめ1ては、ワラ・ノ7だけこなく

・切綬K耐う磯離。矯層・疑菰実繍綱畷壌纏。襲譲
合鞭下・・射薇磯耕・融な朗ド単1・困難な聞題諏郷な・ナれ1ぬらな“

・　　とく仁切文きヒ異種材料の硯題1よ麟と直痔関僚寸苔七のビあツ、蓋老

はそ4才面碑1研究の必専撒と独く認」識すうとしtに、今後、広箆田Fわ忙5禾耕一

痔蘇磁翻雌。“雛．げ一タとしz多教業磁描こ臣鰭弱加ご
あ看。



　　追柵二翫直姻獅・甜5物ワ恥
　　　　　　応刀．変位分希の乎面応刀解祈

〔りひで計一変位　訴工びひヂ計一庭力蘭係式

　　　　　　Ex÷511σX・・12σゾ最X一叢・・y　　　ω

　　　　　　・y・寄・－s22σy＝一叢y…舞・　　　（・）

　　　　　　・・y・袈÷s33τ・y・Gl，・・y　　　　　（・）

ここて・，ε・，ε・．ぬ戸ひ糾劒、・を・屯宕7’尉畑読力備・μ潔

1万委埴成分．左．，εy’丁〒ン？・卑、〈殉’」剛独事，メ向σ声アソ〉庄ひあ5・

〔ユ〕応肋つリ倉・、条待式奪藪正了1へi胃り応力関数φめ良教

　　　　簑・σ、（・〕ll雲・σy〔・）一譜・τxy（・）

〔3〕ひず斗のi直合条件

　　　　　　　　睾・肇一i諭…　　　　　　　　（7）

血〕　φの蒲1…すべき茎礎力猛式

　式ω．（ユ）．（3）の応力嶽おに式（4）．（の。1のの応ガ闘数唇べλし．さ弓K武（7）も斎

力閲数で表碗す5ヒ歌～式乞得5，

　　　　　　　　　掌・2㌔譜、・龍・。　　　　　（8）

RだL囑〔s垂’・s1茜（、≒y一匙・）…lll・設　〔・〕
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ここて・・、式（10）に示丁ハrヲメー90｛1，4乙　起導入亨3ヒ ，ヨ〔く？）1丁式（IPり‘うに表

現さ淑る．

α子・k・ノ后「：一万｝

α1・た一薩
（1の

（蛋＿．α子＿並〕〔1＿．α曇」塞＿）φ．o

∂x2 @∂y2∂x2　ay2
（の

ごじ弓‘二、式（12，で・定義さ才Li5座オ票妻「ヰ負三三ぞ〒うヒ．ゼ（（ll）1凄式q3）ゴ1工う1く表喫さLlへ

5。

　　　　　　　　　　Xl　昌　X　，　　X2　＝　X
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　（1ユ）
　　　　　　　　　　y墓＝y／α1，　y2＝y／α2

　　　　　　∂2∂2　　　a2
　　＋　　）〔一　＋
（

∂X子　　　ayl　3X塁

a2

－〕φ＝　O
ay…

（13）

ゴ、キ4、のときに限・てば㈹で満F了解φ甑赫陸轄紬そ輌濠標系
（ズ，，》1）石「5び（ズ・・才・）に舌璽1ケ5ム亀〆4（諺力程式　▽祐冒0α回ゐ之♪唇看三

了解例の重ね合ぜで・得ら斗～5和）。　了な巾お、

φ〔x，｝つ　＝　φL（x1，y】〕　＋φ2〔x2，y2） （噂）

〔ケユ　φk・の3実定

　ノ・ソ今、くさひ゜　あるいIJ　そ市らの4寄夢1な場合であ3うアラヅワρ間麺’：舌’uて

13、A樽4応ヵ関数φ客聯式む仮定す5ヒ境界尿丹球毒u易い蹴飢内）．

し葺が．Z、φの郭冷解呑筋3優荏実に示ず級澱τ仮定．す5．

　　　　　　ロφ、（・・，・・）・Σ・｝・f、〔・、，・。）（・・1．・〕

　　　　　n＝－oo

（15）

式（15）1・訴’“℃λ謡境懸紘とくにノッ軸廓敵灘個肩値活‘脳）
lJ｛ギdの4ム青ム銘オ程式喜覇βてぺ奪θ占λ・め関数．励」α∴必坪面にお費け

5極座標り動径，伽1角庫であ5。

　　　　　　　▽2φ・・〔∂2　　　a2　　　　　キa・呈　ayl〕φ…　〔・・1・・〕　（1ε）



式qし達極形式に改め5ヒ契式モ得5・

　　　　　　　　　　　　・2φ・．⊥・φ・βa2φ・．。　〔、。、，・）

　　　　　　　　　　　　a・1　・ia・i　・董aθ至

式（1π，に式（1男三κλす5ヒ、　疹のと5ぺき形1て「以下の工うに沢定さ崩3

　　　　　　　　　　　　　　　　φ1．＋；。、λ・〔・。C・・λ。・、＋B。・i・・。・・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n＝一【コ

　　　　　　　　　　　　　　　　φ、．＋；。、λ・（ら。。、・。いD。・i・・。・、〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n＝一α3

；甑A．、B．，c．，D，㈲定数副鋳辮か彊鮒3・

β〕熱鉢角ニラの勲陳α撤）（帥）・瓦座撫α’か辮

以下梱献σ鹸」　・肋緬る・

・欝1｝〔・・〕手1：；｛：呈藍81｝〔・・〕姜1：；：鵠｝〔22〕

臣が，て武σ・），（・D、囲と式（の」蚊欄服哨5、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ri　＝　rρi　　　　　　（i＝1，2〕

た尺．し、　　　　　　　ρi＝厨百一一研一　　〔iコ1・2）

ざ．弓に．．喫の1組係・式．1く評，・て　θとqごがi饗1係づ㌔ナラ・れ15。　　　　’

　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　　　　　　　　　．、．：ll：：畿e・｝（・・1，・）

扁L而試醐臼闘欲式で長瓠て廿・・．

1，∵．、．．．岬’∵苧nθ．．　（’＝1’2〕

　　　　＿、1≧・．．．．．．．：　．．’i　’．．．．・　．．．　．．　．・

　　　　　　　ホ俵1　　pi・i・i・θi・。・ei・。・2ei．・i・2合i．θi

．i

－70－一

π

2π

（、マ）

，

　（1の

　　qr）

（23）

（好）

‘≧の

（之も）



イ俵11耳θ6ぜ森的なイエK≠fす3安換され葎詫量至示可。

Pd固肩値入諮び細鰍っ融鰍φ天昆

境界搬搾芒忽｛郵5・・あ島て沌刀武合（吃窃．らσ式（9・く∫）浦の足教

あ馬5び　極：形式の微分公式1二」フて．以．下の｝うに表現さ舶3・

　　∂2φ2a2φi
σ　＝一＝Σ　一
ya．・i・・a・呈

・、i、｛。．、、θ．・2φ・．，i。・θ．〔1aφ・．1∂2φ・）．s、。、，、（’aφi一土a2φ・　　　　1・・1　1r・・…　圭・θ1　　・韮aθ・…eia・・〕｝（評）

　　　　a2φ　21a2φi
τxy＝一　　　置一　Σ　一
　　　　　　　　　i＝1　αi　aXiayi　　　　∂xay

＝－

奄奄Pざ’12θ’〔a2φi・aφi・32φi3・1　・ia・i・室∂θ量）一・〔｝、、1；lli－｝量窒1）｝（・9）

。．．亜。IL亜・
　　　　　　i・1・layl　　ay2

・、i、毒｛　　　　　a2φ　　　　　　　　　1　　∂2φ　　　　1　aφ　　　　　　　　　　1　∂φ　　　ユ　a2φ・in2θi　1・・i・2θi〔－　1－－1）・c。・芋θi〔－1・－　1〕　　　　　a・1　　　・ia・i3ei・韮aθi　　　・i∂・i申el｝⑳

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　付図て　　グヲ》クi丘｛身の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　応力旗分．．戯礫f争踊㌔「び

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雇標歪の痴藤。

クヲ・ク硝下撫舳紬緬陣畝・鮒緋確紡価・

　　　　　　　　雌）・r．。・…τ・y＝°，　　　　‘3の

　　　　　　　　（下緑）e＝2π・σy∵xゾ゜　　　　　（’‘）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－71一



式q3）．㈲1・蒜伽ご．＾・1ε式（・7）．‘・曾）1・船し．境界釦牛式（3。）鯛・3

と突の劇僑至得5，（付表1の値モ参瞭）

　　　　　　　　　　　。λr2λ．〔λrl〕（A。・C．）・・　　　　　　　　BZ）

　　　　　　　　　　　・λn－2λ。〔λrl）（・。／・1・D・／・・〕・・　　　　　　く33）

ん・o，λ詞1挾躯・献ぜ亀・と弱⇒・5解と・て適趣ない．ほ垢τ
　、輿o閲係台ミ成立冒了5。

　　　　　　　　　　　　　　…－A・・Dn＝一静・　　　　　　σ千）

鵡）欄礁式（［8期｝暁G・1．・）1・心し閥枢さら賦←7）．（・の1・代爪

綴．境界鮒式（3Dε洞い琴ヒ，掴で得さ。

　　　　　　　　　　・λ・’2λ・（・n－1〕・・・・・・…（1一霧〕・。　　　　　　　　　　（）

　　　　　　　　　　・λr2λ。（λn－1）・。・i・2λnπ（1／α2－・／α1〕・。　　　　（，‘）

凶キぜ魯，A“≒o，β”斗o　で・Jl　5か5．式（3覧）．〔3の｛三掲た可ロ匪一の場倉13，

　　　　　　　　　　　　　　　sin2λnπ　2　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3マ）

で励・　ほが・て、ん1似下のよう1錠あら嶋。

　　　　　　　　　　　λn＝n／2・圃・－2，±3，±4，．一，士・　　　　　　（38）

〔εユ委征戎分の鼠定

　物がず査冒o　の解苔看5ニビ∫リ次式が戎貢了5。

　　　　　　　　　　　　a2φi　a2φi

　　　　　　　　　　　　爾電明碕　（i景1，2〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3『F）

　し

綱毫旧嶋ヒ1式ω・‘・）・ひ塀一勧関鰍暇下函に幅表魂鵬。

　　　　　　　　　　au　　　51・a2φ1　　Slla2φ、
　　　　　　　　　　誠＝〔s12一α壬〕・．号＋〔s12暑α茎）、．韮　　　ぐ千・）

　　　　　　　　　　av　　　s12　　　　　a2φ1　　slz　　　　　　a2φz

　　　　　　　　　　諄耳（薔一522）涙＋（。塞邑s22）霧　　　（41）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－72－一



／

かz・・エ・，ン・漏議4・欄係E続Lて額珊ねガ剛体難。項嚥
視し葎変位成分1さ契式τ表｛身ざ淑5。

　　　　　　・・、11P・農・、i1P・｛…e・農一s’；i’諭｝　　㈱

　　　　　　・・、il・・筆・、1、q・｛　　　　　∂φ・　　cose．　aφ．・i・θi1・　11　　　　　∂ri　　　　　　ri　　

∂θi｝

三琵“し、

　　　　　　，、・、1，一艶．一〔塁・．⊥〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　叫4）　　　　　　　　　　　α呈　　E．　　　　　　　　　　　　　　　　　　E、α1

　　　　　　　　　ヨユ　　　　　　　　　　り　　　ぴコ
　　　　　　・・険一・2・α・＝一（xy＋一三Exαi　Ey〕　・’・1…　　　㈲

式β伽働朗湘姻駆櫨・て、式㈲、㈲謝輪れ吼難成伽さ
例術難㈲3・と柵薦．しEオ・・て．クヲッフ描（トの。

痂て勲雌翫碗ろ看限砺3廟1・旺ズ欄係鍼凱耐雌な翼
し、o

　　　　　　　　　　　　　λn－1＞°　　　　　　　　　㈹

式囲賦梱礁果礁合賀ヒ、画樋λ．酬下。趣ヒ3・と砺拐．

　　　　　　　　λn＝n／2・n＝3・4・5，…・　　　　　　　　　　　　　　（儒）

口…が・て・衷め5φIJ次式τ表わでれ3，

　　　　　　　　　　ホ　　　　　　φ・㌔，，1、，、∫112（・・…響・B・・i・箏）　　　㈹

　　　　　　　　　　の　　　　　　φ・＝n二，1、，、，Tll2｛AnC・・響・〔寄〕恥・i・楽｝　　ぐ午？）

〔『〕応力，妾位成分の級数にチ5表示

式㈲、（4r）而俊α・ρ♪‘式‘zτ）、（z8）．｛2望）窃・5ひ・

と・応力・麦位荻伽言喫リエうに葱教表示で“謬，

式覧（イの．（43）　にκλ可3



　　　　　　ロ
・．・Σ・”／2’2 ?k号一

　　　n＝3，4，…

1）［岳

　n／2－2

　n／2－2
　　　　　　5in〔n／2－2〕θ2｛ρ2

ρ？ノ2－2、i。〔。／2．2）e1

　　　　　　　α2

cos　n／2－2　θ2

　　　　　　　　　　　　　α1

n／2－2
　　　　　cos（n／2－2〕θ：P1

｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋An｛P2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α圭　　　　　　　α子

　　　　　　の・y㌔。、1、，．τ1！2冒2号〔号一1）曹｛・1ρ？／2邑垂・巾／2－2）θ1－・・ρ翌ノ2－2…〔・／2－2〕・・｝

　　　　　　　　　　　　　　　　・A。｛ρ雫／2－2。。。〔。／2－2）θ1一ρ号／2’2、。、〔。ノ2．2〕θ、｝］

　　　　　　　の

・．y・・rn／2－2 ?k号一

　　　　n＝3，4，…

1・［岳｛・9／2－2…（・／2－2〕θ2一ρ号／2’2…（・／2－2〕θ1｝

ゆAn｛ρ1
n／2冒2、inn／2．2）θ1

　　　　　　α1

ρ聖／2”2，i。（。／2－2）θ2

　　　　　　　　　　　　　　　　｝］

　　　　　　　α2

　　　　　ロ
・㌔．、1、ヂぞ1／2響1号［聖｛P1叫ρ牙／2’1…〔・ノ2－1〕θ1－P…ρ9／211…（・ノ2－1）・・｝

　　　　　　　　　　　　　　　・A。｛PIP？／2’1。。，｛。／2．・）θ1．P、P9／2　1。。，〔。〆2－1〕θ、｝］

（㌢。）

く∫1）

　　　　　ロ

・・
B．31、メ／2”号［岳｛q1・1Pln／2一ユー・〔・／2－1〕・・

　　　　　　　　　　　　　　　・A。｛q、ρ馨ノ2’1，i。（。ノ・．1〕θ、．

〔1。〕応ガ撚徽碇義

緬疲壊が多1

式防）．〔，6）ド5’いて

解Kθ・π

．q、・、ρ号／2’1。。。（。／2－、〕θ、｝

　　n／2－l
　　　　　　　sin（n／2一工）el｝】qlρ1

・あ監いて、叡勘拡嫌敬κ，，

　　　　　　　　　KI＝｝三晋痂「σy〔…〕

　　　　　　　　【II＝塾三晋痂：τ・y（…〕

　　　　　　、軸（πlr）！ら（兀、r）

弓…代噛λLI…モのて」τ～i5，　　3E

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－74一

痘π以秘よう・厳コ

（5ユ）

‘r；）

（糾）

　　　マ）．但）

→13，

　　（∫5）

　　（晃）

1試励㊥て・祠勧爾の滋望
　　　　hσn極廊ヒ5ヒuうこヒ



iす．級数表示さ淑庶庭力成分の厳宝解ド冨dτ，ぞの第1項臼匙円い｝ニヒ至莚圏未

す3マ押し鱒。て滅力榔イ線1以下がう碇肪柵。

　　　　　　　　　　…吾〔壽〕痂・〔・・一・1〕　　　　　　くケ・）

　　　　　　　　　　・…暑・・痂・〔・／・・一・／・・）　　　　　（・6）

上式ザ5」生に以下ノ｝1廻係が得弓淑3。

B3／α1＝
4KI

5（αz一α1〕万〒

A3．．＿坐唖H＿＿
　　3（α1　－　〔工2）痂

（57，

（ヲ8）

狛章・㌶卜3）砺式的）ぎτ・τ謙舜）、醐。閲廉式働～（舛）．“丸．

む知如研醸し註の斎稲，
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