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1.はじめに 

いままでに級数解法により数多くの境界条件につ

いて板の解析解が求められているが，設計に供する精

度まで収束するのに必要な級数項数が示されていない． 

本論文は，2 辺固定 2 辺単純支持板（以後 2 辺固定

板と略す）をリッツの方法で新たに解き，級数項数に

よりたわみ,曲げモーメントがどのように収束してい

くかを示して，設計に資することを目的としたもので

ある．  

2. 2 辺固定板の解析解 
図-1 に示す境界条件から，2 辺固定板に集中荷重 P が作用するたわみ関数 ),( yxω を式(1)で仮定する。 
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式（1）のたわみ関数を２階微分して曲げモーメントＭxの算定式（2）, Ｍyの算定式（3）を得る． 
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2 辺固定板の曲げひずみエネルギーU は、式（1）のたわみ関数ω から式(4)で示される。 
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EhD  ポアソン比， h  板厚， E  ヤング係数 

集中荷重 P のポテンシャルエネルギー eπ を x=ξ ，y=ηのたわみ ( )ηξω , との積で式(5)のように表す。 
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式（5） eπ に式(2)の板のひずみエネルギーU を加えた全ポテンシャルエネルギー πに，ポテンシャルエネ

ルギー最小の原理を適用して式(6)を得る。式(6)から式(7)の係数 mna を得ることができる。 
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図-1 集中荷重が作用する 2 辺固定板の座標系 
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3. たわみ・曲げモーメントの解と級数項数 

（1） 2 辺固定板の計算条件 

 板の固定長さ a =2.0ｍ，支持板幅 b =2.0m，板厚 h ＝0.2m，ヤング係数 26 kN/m1025×=E ，ポアソン比 v＝0.2，
集中荷重 P ＝100kN、荷重位置ξ ＝1.0ｍ，η＝1.0ｍ，計算位置 x =1.0m, y =1.0m; x =1.0m, y =1.5m 

（2） たわみと曲げモーメントの計算結果 

 図-2 にたわみと級数項数の関係を，図-3 に曲げモーメントと級数項数の関係を示す．たわみは 10～20 次

でほぼ収束する．曲げモーメントは荷重位置から離れた位置(1.5，1.0)では 100 次のオーダーで収束するが，

荷重位置(1.0，1.0)では収束しないで発散する． 

（3） 分布荷重による荷重位置曲げモーメントの収束解 

解析解における集中荷重の作用面積はゼロを仮定するが，実現象においてはゼロではない．集中荷重を微

少面積に作用する分布荷重と考え，ここでは集中荷重位置 ),( ηξ を 200/a±= ξξ ， 200/b±=ηη の 4 点に分散

させた集中荷重 P /4 の解を重ね合わせて算出し，図-2，3 に黒塗りのマークで示す．このようにして得られ

た荷重作用位置の曲げモーメントは収束する． 1 点集中荷重で収束するケースのたわみと曲げモーメントの

値と微少面積の分布荷重モデルによる値とはほぼ一致しており，同手法の妥当性を示している． 
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図-3 2 辺固定板の曲げモーメントの解と級数項数 図-2 2 辺固定板のたわみの解と級数項数 
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