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  12  弾性荷重法によるはりのたわみ 

 

12.1  弾性荷重 

 

  次の 2系統の微分方程式を比較する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  式(12.1)において 

    荷重強度 )(xq を 1度積分するとせん断力を得る．もう 1度積分すると曲げモーメントを得る． 

  式(12.2)において 

    荷重強度 )(xz を 1度積分するとたわみ角を得る．もう 1度積分するとたわみを得る． 

このことより，はりの断面力を決定する境界条件と，はりの変形量を決定する境界条件を同じ形で表

現できれば，荷重 )(xq よりせん断力，曲げモーメントを得る過程と同じようにして，荷重 )(xz からたわ

み角，たわみを求めることができる．この荷重 )(xz を弾性荷重と呼ぶ．また，境界条件を同じ形にした

はりを，実際のはりに対して共役ばりという． 

 

  12.2  弾性荷重法によるたわみを求める過程 

 

  (1)  実際の荷重による曲げモーメント図を求める． 

  (2)  この曲げモーメント図に EI1 を掛けたもの(弾性荷重)を共役ばりに作用させる． 

(3) この共役ばりのせん断力を求めればそれが実際のはりのたわみ角になり，曲げモーメントを求 

      めればそれがたわみとなる． 

  (4)  計算は EI1 をいつもつれて歩くのは面倒であるから，答えのときに付ければよい．すなわち 

      単に実際の荷重の曲げモーメント図を共役ばりに作用させて Q, Mを求め，次の変換を行う． 

 

                                        ただし，はりの区間によって断面 2次モーメントが異な 

                                        る場合は，その割合で曲げモーメントを作用させる． 

                                        たとえば，2Iの区間は弾性荷重は 1/2の大きさとなる． 

 

 

 

 12.3  共役ばり 

 

  次のように支点を置き換える． 

 

   固定端              自由端 

   単純支持端          単純支持端 

   中間単純支持点      ゲルバーヒンジ 

    

 

 

12 弾性荷重法によるはりのたわみ 

弾性曲線の微分方程式 
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曲げを受けるはりの釣合い方程式 
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共役ばり     実際のはり 
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図 12.1 実際のはりと共役ばりの対応 

実際のはり 共役ばり 
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  12.4  例題 

 

［例題 12.1］次の単純ばりの CCBA θyθθ ,,, を求めよ． 

 

 

                                          ［解］共役ばりにおいて 
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［例題 12.2］次の単純ばりの 2/,, lBA y を求めよ． 

 

 

                                   ［解］弾性荷重の荷重強度 xqは 
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はりの中央点のたわみは 
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［例題 12.3］次の変断面のはりの CBA yθθ ,, を求めよ． 

 

 

                                         ［解］弾性荷重は AC間をあらかじめ 1/2倍しておく． 

                                           2つの三角形の荷重強度は 
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点C のせん断力，曲げモーメントは 
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ゆえに点 C のたわみ角，たわみは 
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［例題 12.4］次のはりの BB yθ , を求めよ．また，任意点 x の xx yθ , を求めよ． 

 

                                     ［解］(1)  BB yθ , を求める． 

 

                                        弾性荷重の合力Pが三角形の重心に作用すると考える． 
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  (2) xx yθ , を求める． 
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［例題 12.5］点 xに荷重が作用したとき， ,C Cy および BB yθ , を求めよ． 
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                                      (1)  点 C のたわみ，たわみ角は 
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(2)  点 B のたわみ角，たわみは 
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  例題 12.5 においては，点 Cのたわみ角と点 B のたわみ角は，CB間に荷重がないことから当然同じ値

となる. 

  また，例題 12.4式(a),および例題 12.5式(b)に示されるように，点 Bに荷重が作用したときの点 Cのた

わみと，点 Cに荷重が作用したときの点 Bのたわみは等しくなる． 

 

［例題 12.6］次の張出ばりの CCBA θyθθ ,,, を求めよ． 

 

                                          ［解］共役ばりにおいて 
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  12.5  問題 

 

［問題 12.1］次の単純ばりの BA θθ , を求めよ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［問題 12.2］次の単純ばりの BA θθ , を求めよ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［問題 12.3］次の単純ばりの CCBA y  ,,, を求めよ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［問題 12.4］次の片持ばりの BB yθ , を求めよ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［問題 12.5］次の片持ばりの BB yθ , を求めよ． 
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［問題 12.6］次の変断面のはりの BB yθ , を求めよ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［問題 12.7］次の張出ばりの GrGlGCBA θθyθθθ ,,,,, を求めよ． 
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