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論文内容の要 旨

本論文は，電子計算機を用いた構造解析法を構造物設計の現場における日常業務に適用するための有

効な手法について検討し，実用的なシステムを開発するために実施した一連の研究の成果をとりまとめ

たもので，緒論， 3 つの編，結論から構成されている。

緒論では，電子計算機を用いた構造解析法を構造物設計の現場で使用する場合の問題点を示し，本研

究の目的と概要を述べている。

第 1 編は 3 章で構成され，骨組構造解析の実用化手法i乙関する研究を行ったものである。第 l 章にお

いては，薄肉断面直線要素に関する力と変位の関係式を有限要素法を用いて導いている。この式を用い

ると，従来の直線棒要素を包含して統一的に扱い得ることを示すとともに数値計算の方法を明らかにし

ている。

第 2 章では，任意形状の薄肉断面について，ねじりに関する断面定数の計算を自動的に行う方法を示

している。さらに剛性行列の帯巾を小さくするために，節点の自動番号づけの方法を示すとともにその

効率化のためのデータ構造を開発している。

第 3 章においては，弾性床上の曲り梁の側性行列を導き，シールドセグメントの千鳥組みを考慮した

解析法を明らかにし，ついで数値計算と模型実験を行って解析法と解析モデルの妥当性を検証してい

る。

第 2 編は 2 章で構成され，立体薄板構造解析の実用化に関する研究を行ったものである口

第 4 章においては，有限要素法の平板面内要素と組み合わせて，立体解析を行うのに適した平板曲げ

要素を開発している口
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第 5 章においては，曲面を含む立体薄板構造を簡単なインプッ卜で自動分割して要素や節点を生成す

るほか，荷重，拘束データや材料データをも自動分割して，静的解析，座屈固有値解析，自由振動解析

が可能なプログラムを開発している。

第 3 編は 2 章で構成され，構造解析のための効率的なデータ構造に関する研究を行ったものである。

第 6 章においては，大量のデータを効率よく扱うためにページングと仮想配列の方法を開発し，さら

に，構造解析におけるデータを 7 種類に分類して，それらを処理する方法を示している。

第 7 章においては，第 6 章で示したデータ構造を構造解析プリプロセッサーの開発 i乙適用し，設計技

術者にとって使い易い汎用性のあるシステムを開発し，かっ実際の設計に用いて効果をあげた乙とを示

している。

結論においては，本研究によって得られた成果を要約して記述している。

論文の審査結果の要旨

本論文は，コンビュータを利用した構造解析を設計業務に適用して行くための有効な手法を開発する

ために，骨組構造解析と立体薄板構造解析の実用化，および構造解析のためのデータ構造に関して実施

した一連の研究をまとめたものである。得られた主な成果を要約すれば次の通りである D

(1) 有限要素法を用いて，薄肉断面要素の非線形つり合い式を導き，これを用いて一般薄肉骨組構造の

微小変形，幾何学的非線形，座屈，自由振動の諸問題を解析するための基礎式を誘導している。

次に，上記解析法に必要な薄肉断面のねじりに関する断面定数を簡単なインプットで自動的に計算で

きる方法や節点の自動番号づけの方法を示すなど，解析前の作業の効率化に有効な手段を与えている口

更に，弾性床上の曲り梁の剛性行列を導き，これを用いて，シールドセグメントの千鳥組みを考慮し

た解析法を示し，数値計算とモデル実験によって妥当性を確かめている。

(2) 有限要素法の平板面内要素と組み合わせて立体薄板構造解析に適用できる平板曲げ要素を開発し，

次に曲面を含む立体薄板構造を簡単なインプットで自動分割して，要素と節点を作り出すと同時に，

荷重や拘束のデータ，又，材料のデータを容易に入力できるようにし，静的応力解析，座屈固有値解

析，自由振動解析を行い得る汎用プログラムを作成し，いくつかの数値計算例によってその精度を調

べている。

(3) 構造解析のための効率的なデータ構造について考察し，階層を構成する多量の有限要素データを効

率よく処理するために，ページングの方法を開発し，主記憶と 2 次記憶の聞のデータ転送の自動化を

図り，次i乙，ページングの機能を使って，仮想の記憶領域内で定義できる仮想配列の方法を開発して

いる。又，構造解析データの階層を表現するために，データを 7 種類に分類し，それらの処理方法を

示している。最後に，この方法を構造解析のプリプロセッサーの開発に適用し，技術者にとって使い

易い，汎用性のあるシステムを開発している。

以上のように，本論文は薄肉断面要素を含む大型骨組構造解析と立体薄板構造解析の実用化に有効な
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いくつかの手法を開発し，さらに，種々の有限要素法プログラムに共通な解析の前処理システムとして

新しい方法を開発し，設計技術者の解析工数の低減や解の信頼性の向上に役立つ成果を得ており，今後

の構造工学や構造設計学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるも

のと認める。
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