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　　　　　　　1，　ま　え　が　き

薄肉開断面材の力学に関しては数多くの研究1｝2）があ

るが，導かれたつりあい式は微小変位，または座屈に対

ずるものであig　，しかもすべて弾性関係を用いたもの

で，そのままでは有限変位の問題，または塑性範囲の問

題を取扱うことはできない．この研究は塑性範囲におけ

る灘祈面材の力学的挙動を調べる＃めの基礎的研究とし

て，開断面の有限変位近似つりあい式および安定条件を

導いたものである．

図1

　　　　　　　2．変位とひずみ

　まず変形前の位置において，材軸と平行なZ軸をも

つ固定座標O－xyzおよび材の断面の中央隷Hと一

敏するxy面をもち，かつ：r，　y軸hs　X，　Y軸と平行

な動座標O－1：llXを考える．

　断面の中央線H上の一点5（X，y，のは変形後に

おいてもo一工Ψ訓ζ雄してS（x，y，　w＝）にくるが（Ww

ほwarp量），　H繊上の一点Mo（Xo，　Yo、0）は変形後

にも緬＠。，y・，　O）であらわされるとする．

　xgz座標の原点oのX，乳Z方向速度をrk，⇒，
切儲をtとし・診・であらわ’sl’・）とい湘

のX，Y，　Z軸まわりの角速度をφx，　sS，・，φzとした

とき・xy平面上の一点P（X，　v）の瓦y，　Z方向の

蓮度t？P・ち，ゆpは，図2を参照して，

無磁鉱＿｝（・）
となる．上式中φはx軸のX軸に対する回転角であ
る，

｝

0

｝

図2

o　　o

　　OのX，Y方向
　の変位をU，Vとし
　Z軸まわりの回転角

　速度をφとすると，

　図3を参照して近似

　的に

竣≡野謬φ｝②

　　とおける．上式中

z　　　z
図二
R

’暖をあらわ斌（2）を却）tc代入しt”‘で積

分すると，変位は

難騨＿討（3）
となる．したがって断面上の一点SのX，y方向の

変位Ut，　Vsは式（3）より

；：黙劉1｝　’、（4）

図4

となり，また接線，

法線およびZ方向の

変位ξ，，ηs，wsは

warp量をzv。とす

ると，図4の記号を

用いて次式のように

なる．

繁灘｝

　　　　　　（5）
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ll笥：撒瀦瓢淵葛：舗（6）

　　TV」　CI｝＝闘，τσ、㈹這一鋭〆一〃が十Ψゆ4’一躍φガ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’（7）’・，

　S，＝方向の垂直ひずみE，，e．，中央面のせん断びず

みrおよび換れ角βは次式で求まる（Sは断掻に沿っ

た座標）．　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り磯一畷＋去（∂る≒‘1車＋6s・・儂）一（8・）

一　・・一 Q＋音（∂塞‘1り2＋音（∂るぎ1’）2　（8b）

γ一Q＋篶＋∂幾ヂ　　（8・）

β一ﾛ＋畷）’”（8d）
式（Sa），（8d）に式（5），（6）を代入すると，

　　e，　＝o，　β＝＝φ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

となり，式（8c）に式（5），（6），（7）を代入し・て，γ

＝Oの条件とMo（s＝O）においてwarpが0であること

を考慮すると，次式が得られる。

　　砺＝一ωφ’　．　　　　　　　　（10）

ただし一∫泌　　　（・・）

武（8b）に式（5），（6），（7），（10）を代入すると

　　ε；＝w’÷（u’）2／2十（v．つ2／2－一（tt「t十φrロ”）x十（φ」4”

　　　　－v’つ21十r2（φつ2／2－一ωφ”　　　　　　　　　　（12）

となり，式（4），（5）、（7），（9），（10），（12）より速

度およびひずみ速度を求bbると，次式のようになる．

1…難一（・3）

　　孟．　＝D

認綿聯灘詔ア｝（・4）

　　　　　　　　百．つりあい式

　仮想速度の原理より力のつりあい式を求める，部材の

任意断面上の一点Sに作用する荷重のX，Y，　Z方向
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成分をρ．、ル，P．之し，それらに対応する仮想速度を

t”1古s，萄，乏し，端部におけるX，Y，　Z方向の荷重

または反力を7’t，rv，　f．とし，それらに対応する仮想

速度をfi、c，　i　：’e，　iibJeとする（図5）．

　　　　　　　　　　一方部材の内部に生ずる応力を，

　　　　　　　　　軸方向垂直応力　n．，接線方向垂直

　　　　　　　　　応力π、，’中央衝せん断応ヵτ，i涙リ

　　　　　　　　　モー一一・Sント7？1とし，それらに対応
ゆ

（E’）　　　　　する仮想ひずみ速度を属，E，，7，

　　　図6　　　仮想振り角速度を密とする（図6）．

　仮想速度の原理を用いると，

　　’　s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s

　　O　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O

　　　　　　　　　　　　a＝0

　　　　　3
　　　十
　　　　　〇　　　　　　　　　　　　　　　　　＝＝t

　　　　’　s　　　　　　　．
　　　一　　　　　（，2犀壱「＃十2ni万）dsdz＝：O　　　　　　　　　　　　（15）

　　　　o　o
が偲られる，上式に式（13），（14）を代入して，次の記号

を用いて変形し，

∫∫（P・fi・＋P・i；＋画）d・d・．＋［∫（r・fi・t

＋r・i　st＋r・ti・’・）d・］

　　〔∫（r・fise＋・・e・・＋・・il…）d・］

　　∫1

P鳳麟P・一レ4・，PFレ4・

・ll・一一
戟Ed・＋φs，　VP・d・

・，・・一一
激ﾊ・一φシμ・

…一
瀦揶鼇汲S卜φレ海

　　＋？JPv）d・一瓢紹・＋瓢梱・

・r・・　・＝一昼ｨ・

沢鳳藺R・弍璃RF£屈・

lu・・一一
V匹4・＋φ＆囮・

μ・一一撃S・τφレ訟

μ鳳（ヱrv－…）d・reS，（x・・＋・・rv）d・

　　一瓢軌4・＋瓢描

偽一一
迚�E

N・　S．　・・d・　噛1・r・d・

塒紙溜・　M・－2£繍

（16）

（17）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）
図5
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巌一`曜・ 田～一一
V・・d・

さらに部分積分を行ない，u，　v，　w，砕は任意に与えた

ものであることを考慮すると，次のつりあい式および境

界条件が告られる．

　つりあい式

　Nt十IPz＝o

　－（A4」φ＋・Mの”＋（Nガー7nr）’＋Pκ諾0

　－（－21fx÷ム4』φ）”÷（Nガー7？1．Y）t÷Py胃⑪

　一臼n”十（貌φ’＋ll｛t’，　一　tllの’一砿14’一、Mvが’

　　十”1ψ障o

境界条1生一｛1においt，

tL方向

一i方向

曲方向
tk「方向

シ方向

φ方両

φ’方向

±R工国（M．φ＋Aa，＞t－．A「ttt

±Rr＝←t14エ÷Mvφ）LNが

士丑且罵一A「

±μv＝一（．M」φ÷M，）

±μx＝一（一ハ4r＋M，の

±μの冨一（一釦　正’÷1呪φ’÷・ハイ」）

±μ。＝一職

武（19），（2のを時間’で徹分して

　　1‘＝V＝＝w　＝φ　＝O

　　τ〆犀ゴ闘脚’轟φ’軍O

　　r〆「＝v”譜φ’』o

　　♪r＝Pv－・P、＝－O

」

（19）

（20）

）12（

（22）

とおけば，座屈荷重を求めるつりあい式および境界条件

となり，同様に式（21）および

窪ご甕ご霧：㌃鮪謬誤鞠一。｝（23）

を用いれば，宝小変位のつりあい式と境界条件が得られ

る．

！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　究　速　…報

　　　　　　　　4．　安　　定　，条　　件

　ある1瞬隠（t’・＝o）において，っりあい状態にある部材

が，ある無限小d量sturbanceによって運動エネルギK。

を得・たとする．また，微小時伺δt後の運動エネルギを

Kとすれば，K－K。く0であれば，この部材は安定で

あり，この条イ牛は，

（瓢．＜。　　　　（24）

と碧くことができる．上式の左辺は次のようにして求ま

るt式（19）を運動方程式にし，それぞれの式にW，tk，

t，φをモれそれ掛けて加えて，z・＝Oからx＝1まで

鰯ると讐が求まる・この式から響を｝阻て

t＝＝Oにおいてっりあっている…条件を用いると，

（拶渥．一∫1〔一細一（M・il÷鵬嵐ン劉

　　　　　一（－ITVtt．－1一ハfyφ＋Mvφ）が’

　　　　　一（Nガ÷ム磁一1il　1・）at・一（！s「vt＋ATt　t　　　’

　　　　　－7ilx）曽L（ハ匹〃十A4．ai，＋M四”
　　　　　÷M，　ab　・・　一一　ti1　g，）φ一sR’¢rt－（壷φ’＋皿φ’

　　　　　＋巌）di’）・d。　　　　（25）

　　　　　＋〔R通十Rゆ＋R卿郵ち・‘～’＋μエず

　　　　　÷んφ＋P．φ’〕．・・＋〔1轍＋1輌

　　　　　÷R2zb÷メ1y此’＋諏が＋Pa、li÷ll。φ「〕。。・

が得られる．上式を式（24）に代入したものが安定条件で

ある．とくに式（21）が成立する場合を考えると座屈条件

が得られる．　　　　　　　　　（1968年2月26日受理）
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解析写真測量の相互標定における検査基準についての基礎的考察

　癬折写真測量においては調定値として用いられるのは，写真像の写真上での平面座標のみである・被写体の空閥

鰍の決定はこの写真座標をもとにして数学的な操個こよって行なわれ，なんらの醜葦臓もその中間過程にお。’

ては用いられない．モの勧この原彦錠還である写薙標の測定搬は競；納に得られる空閥位置決定の精度に支

配耽騰を与える．モれゆえ，この写真鶴瀧には最大の注意が払わ2Xるが・モれと同時にモの蹴イ五力s許容

しうる鞘度内忙あるかどうかを可能なかぎり早い機会に検査し，もし許容し得ないものであるならばモれをとり絵

き．あるいは再び誕定しなおすことが必要である．

　本論文はこの泪曲のため，その晴度を表わしうると考えられるいくっかの指標をもうけ・それを用いて畢算過穣

忙おいて不良な捌定値を晃いだす方法を提案するものである．　　　　　　　　　　　（5月末日発行）
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