
 
 

615
 

でぎとぴごé 19. ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででだゑ ぢづご どづんぞでぢだづどごづだゑとぎ 
ぞぎぱどご ご ゎんげん. 

- ó£½ñÖñÖóñ £ÖíôñÖóú Öíäë　¢ñÖóú, çÜ£Öó¡í0àóê äëó ~¡ïä¿Üíöíîóó öëÜßÜäëÜçÜÑí, ½Ü¢ñö ÑÜïöóÇíöá 
çñ¿óôóÖ, ß¿ó£¡óê ¡ äëñÑñ¿Ü öñ¡Üôñïöó ïöí¿ó, ôöÜ ïÖó¢íñö ÜëÜçñÖá ÖíÑñ¢ÖÜïöó öëÜßÜäëÜçÜÑíν 

- ïÜ½½íëÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 äñëñ½ñÖÖ▲ äÜ Ñ¿óÖñ öëÜß▲, ó ïÜàñïöçñÖÖÜ £íçóï　ö Üö Ññúïöçó　 
ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡ Üö çñïí ïí½Üú öëÜß▲ ó äñëñ¡íôóçíñ½Üú Öñâöó, í öí¡¢ñ ÇóÑëÜïöíöóôñï¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ó 
ç▲öí¿¡óçí0àñú ïó¿▲ çÜÑ▲　ν 

- ó£½ñÖñÖóñ Üï¿Üçóú ç£íó½ÜÑñúïöçó　 öëÜß▲ ï Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑÜú (çÜÑí)  Üï¿Ü¢Ö　0ö äëÜîñïï▲ 
ÑñâÜë½íîóó, ôöÜ ç▲£▲çíñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ßÜ¿ññ Ññöí¿áÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ 
ïÜïöÜ　Öó　 ÖñâöñäëÜçÜÑí ï ÜôñöÜ½ ëí£¿óôÖ▲ê âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óê ïçÜúïöç ïëñÑ▲. 

- £ÖíôñÖóñ ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 γγ0 ξ γθ0 ぜäí. 
 

ずóöñëíöÜëí 
 

1. ぷí½½í£ÜçΝんέΝぜέ,ΝぜÜÇí¿¿ó½ÜçΝぱέΝぜέ,ΝぞñâñÑÜçí ぞέΝぱέΝぢÜÑçÜÑÖ▲ñΝäñëñêÜÑ▲Ν½íÇóïöëí¿áÖ▲êΝÖñâöñäëÜçÜÑÜçέΝ - 
ぜέμΝだだだΝ«ぞñÑëí-ゐó£ÖñïîñÖöë»,Ν2ίίίέΝ— 23ιΝïέμΝó¿έΝ- ISBN 5-8365-0049-5. 

2. ぢέゑέΝ ゐÜë¡Üç,Ν でέぢέΝ ゐÜë¡Üçí,Ν ゑέùέΝ どó½Üâññç,Ν がέùέΝ ぶñë　çï¡óú,Ν んέんέΝ んàñÜ¿Üçí,Ν だέゑέΝ と¿0ïέΝ ごïï¿ñÑÜçíÖóñΝ
Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜΝ ïÜïöÜ　Öó　Ν Üôíïö¡íΝ ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜΝ ÖñâöñäëÜçÜÑíΝ ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçï¡Üñ-んÖ¢ñëÜ-
でÜÑ¢ñÖï¡Ν½ñöÜÑÜ½Ν¡ÜÖñôÖ▲êΝ~¿ñ½ñÖöÜçέ 

 
とだぜぢぽùどぎづぞだぎ ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぞんぢづéぐぎぞぞだ-がぎぱだづぜごづだゑんぞぞだゎだ 

でだでどだéぞごé でゑんづぞだゎだ ぷゑん ぞん ばぶんでどとぎ ぜんゎごでどづんずぽぞだゎだ ゎんげだぢづだゑだがん 

ぱ.ù. ぜíë¡íÜï¡íï  
ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぢέゑέΝゐÜë¡Üç 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú ごïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

だïÖÜçÖ▲½ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó äëÜîñïïÜ½ äëó ïöëÜóöñ¿áïöçñ, ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, ¡íäóöí¿áÖÜ½ ëñ½ÜÖöñ ó 
öñêÖóôñï¡Ü½ Üßï¿Ü¢óçíÖóó Öí ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê Öñâöñ-Çí£ÜäëÜçÜÑíê 　ç¿　ñöï　 ïçíë¡í. だÑÖó½ ó£ ÜäëñÑñ¿　0àóê 
öëñßÜçíÖóú, äëñÑé　ç¿　ñ½▲ê ¡ ½íÇóïöëí¿áÖ▲½, 　ç¿　ñöï　 ÜßñïäñôñÖóñ óê ÖíÑñ¢ÖÜÇÜ, ßñ£ÜäíïÖÜÇÜ 
âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　 äëó Ñ¿óöñ¿áÖ▲ê ïëÜ¡íê ~¡ïä¿Üíöíîóó. ぢëó ïçíë¡ñ ç ¡í¢ÑÜú öÜô¡ñ ïçíëÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 ó¿ó 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó çÜ£Öó¡í0ö Öíäë　¢ñÖó　 ó ÑñâÜë½íîóó. ゑ Öíôí¿áÖ▲ú äñëóÜÑ ïçíë¡ó, ¡ÜÇÑí äëÜóïêÜÑóö ÖíÇëñç 
½ñöí¿¿í, ó ç äëÜîñïïñ äÜï¿ñÑÜ0àñÇÜ Üê¿í¢ÑñÖó　 ÜÖó ïÜàñïöçñÖÖÜ ó£½ñÖ　0öï　 äÜ çñ¿óôóÖñ, £Öí¡Ü, êíëí¡öñëÜ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ç öÜ½ ó¿ó óÖÜ½ ïñôñÖóó ó óê äëóÖ　öÜ Öí£▲çíöá çëñ½ñÖÖ▲½ó. ゑëñ½ñÖÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ó 
ÑñâÜë½íîóó äÜ ½ñëñ Üê¿í¢ÑñÖó　 äÜïöñäñÖÖÜ äñëñêÜÑ　ö ç ÜïöíöÜôÖ▲ñ, ¡ÜöÜë▲ñ Ñ¿　 ßÜ¿áüóÖïöçí 
¡ÜÖïöëÜ¡îóÜÖÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ïÜàñïöçÜ0ö ç ½ñöí¿¿ñ ç öñôñÖóñ çïñÇÜ Ñí¿áÖñúüñÇÜ äñëóÜÑí ~¡ïä¿Üíöíîóó. 

 ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ Üßëí£ÜçíÖó　 ç ¡í¢ÑÜú öÜô¡ñ ½ñöí¿¿í ÑñâÜë½íîóú, âÜë½óëÜ0öï　 äñëñ½ñàñÖó　 
ïçíëóçíñ½▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ó £í ïôñö ~öÜÇÜ çÜ£Öó¡íñö âÜë½Üó£½ñÖñÖóñ ïçíëóçíñ½▲ê ó£Ññ¿óú. ぜÜ¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá 
Öñï¡Ü¿á¡Ü ÖíóßÜ¿ññ öóäóôÖ▲ê çóÑÜç âÜë½Üó£½ñÖñÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ äëÜ　ç¿　0öï　 ÜöÑñ¿áÖÜ ó¿ó ç ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê 
¡Ü½ßóÖíîó　ê ÑëÜÇ ï ÑëÜÇÜ½. ぢëóÖ　öÜ ëí£¿óôíöá äñëñ½ñàñÖó　 ç ä¿Üï¡Üïöó ïçíëóçíñ½▲ê ¿óïöÜç - äëÜÑÜ¿áÖÜñ 
Ü¡ÜëÜôñÖóñ Üö äëÜÑÜ¿áÖÜú ÜïíÑ¡ó ½ñöí¿¿í, äÜäñëñôÖÜñ Ü¡ÜëÜôñÖóñ Üö äÜäñëñôÖÜú ÜïíÑ¡ó, ó£Çóß ç ä¿Üï¡Üïöó. 
でç　£íÖÜ ~öÜ ïÜ ï¿Ü¢Ö▲½ó Üï¿Üçó　½ó ëíßÜö▲ ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖ▲½ó äÜç▲üñÖóñ½ ëíßÜôóê Öíäë　¢ñÖóú, 
ëíïüóëñÖóñ½ öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ óÖöñëçí¿í ~¡ïä¿Üíöíîóó, ëíßÜöÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ç ëí£¿óôÖ▲ê íÇëñïïóçÖ▲ê ïëñÑíê, 
äëó½ñÖñÖóñ½ ïçíë¡ó Ñ¿　 ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, ¡ÜÖâóÇÜëíîó　 ó ëí£½ñë▲ ¡ÜöÜë▲ê ïÜ£Ñí0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá 
çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ÜäíïÖ▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú Öíäë　¢ñÖóú ó ö. Ñ. ぢÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá ïçíë¡ó ÜöÑñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó ½Ü¢ñö Ü¡í£▲çíöá ïÜàñïöçñÖÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ç ïç　£ó ï 
ó£½ñÖñÖóñ½ Üï¿Üçóú £í¡ëñä¿ñÖó　 ïçíëóçíñ½▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç. 

だïöíöÜôÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ó ÑñâÜë½íîóó ç ïçíëÖ▲ê ó£Ññ¿ó　ê ÖñÜßêÜÑó½Ü Ü½ñÖáüíöá. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 
ÖíÜ¡í ïÑñ¿í¿í ßÜ¿áüÜú äëÜë▲ç ç ïçíë¡ñ ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç. ばçñ¿óôó¿íïá ï¡ÜëÜïöá ïçíë¡ó, ¡íôñïöçÜ 
ïçíëÖ▲ê üçÜç. んçíëóú Öí ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑíê ïöí¿Ü ½ñÖáüñ. 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ïçíëÖÜÇÜ üçí 
Öí Üôíïö¡ñ ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ Çí£ÜäëÜçÜÑí ç äëÜÇëí½½ñ ANSYS. ANSYS 　ç¿　ñöï　 ÜÖóçñëïí¿áÖ▲½ ëíïô、öÖ▲½ 
äëÜÇëí½½Ö▲½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½, ÜïÖÜçíÖÖÜ½ Öí ½ñöÜÑñ ¡ÜÖñôÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲½ Ñ¿　 ½ÜÖÜ- ó 
½ÖÜÇÜÑóïîóä¿óÖíëÖ▲ê ëíïô、öÜç. 
 

がñ½ÜÖïöëíîó　 ëíßÜö▲ äëÜÇëí½½▲ 
づíïôñö ANSYS 

づíïôñö äëÜó£çÜÑó¿ï　 ï äÜ½Üàá0 öëñê½ñëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ó ëñüñÖó　 äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú £íÑíôó 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí, ÖíêÜÑ　àñúï　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ çÖÜöëñÖÖñÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　 ó çñïí Üö ÇëÜÖöí Öíï▲ä¡ó. づíïï½íöëóçíñ½ 1 ½ Ñ¿óÖ▲ öëÜß▲ ïÜ ïçíëÖ▲½ üçÜ½. 

ぜñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ïöí¿óμ ½ÜÑÜ¿á ÜäëÜÇÜïöó ぎ = β*1011ぢí, ¡Ü~ââóîóñÖö ぢÜíïïÜÖí ち = 0,3. 

ゑÖÜöëñÖÖñ Ñíç¿ñÖóñ づ=7,ζηぜぢí, ぜぢíëÇë 86,35054  

Äöíä▲ ïöëÜóöñ¿áïöçí öëÜßÜäëÜçÜÑí ç äëÜÇëí½½ñ 
でÜ£ÑíÖóñ ½ÜÑñ¿ó 

Toolbox-> Analysis systems->Static Structural 
でçÜúïöçí ½íöñëóí¿í (ゑ ÑíÖÖÜú £íÑíôñ £íÑíñöï　 ó£ÜöëÜäÖ▲ú ½íöñëóí¿ ï äÜïöÜ　ÖÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó) 
Engineering Data-> Outline Pane ->Material>Structural steel ->Engineering Data-> Properties Pane 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

でÜ£ÑíÖóñ ïöñÖ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑí 
ゑ ÑíÖÖÜú £íÑíôñ ½ÜÑñ¿á ïÜ£Ñíñöï　 äëó äÜ½Üàó ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê äëó½óöóçÜç ó íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 

äÜïöëÜñÖó　 ïñö¡ó.μ 
ぢ¿Üï¡Üïöá XYPlane: Geometry-> Sketching-> Draw-> Rectangle-> Rectangle-> Rectangle-> Ellipse 
ぢÜïöëÜó½ ïçíëÖÜú üÜç: Geometry-> Sketching-> Draw-> Rectangle 
ぢÜïöëÜñÖóñ ïñö¡ó: Project Shematic-> Model-> Mesh-> Previer Surface-> Mesh Generate 
ぢÜ äëÜÑñ¿íÖÖ▲½ Üäñëíîó　½ äÜ¿Üôíñ½ ëñüñÖóñ. で¿ñÑÜ0àóú üíÇ £íÑíÖóñ ÖíÇëÜ£Ü¡.  
Ä¡çóçí¿ñÖöÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 äÜ ぜó£ñïÜ 
Solution-> Equivalent Stress->Solve 
でÜ½½íëÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 
Solution-> Total Deformation->Solve 
 

づíïäëñÑñ¿ñÖóñ ïÜ½½íëÖ▲ê äñëñ½ñàñÖóú ó Öíäë　¢ñÖóú 

 
づóï 1. ゎëíâó¡ ó£½ñÖñÖó　  Öíäë　¢ñÖóú  äÜ Ñ¿óÖñ öëÜßÜäëÜçÜÑí 

 

 
づóï 2. でÜ½½íëÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí 

 
ご£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àóñ ç▲çÜÑ▲μ 
1. ぞíóßÜ¿áüóñ Öíäë　¢ñÖó　 çÜ£Öó¡í0ö Öí ïçíëÖÜ½ üçñν 
β. ぢó¡ó Öíäë　¢ñÖóú ç ïçíëÖÜ½ üçñ ÖíêÜÑ　öï　 Öí ¡ëÜ½¡íêν. 
γ. でÜ½½íëÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 äÜ Ñ¿óÖñ öëÜßÜäëÜçÜÑí ÖñïÜàñïöçñÖÖ▲. 
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