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各種の方法によろ特殊多張間
　　　　高層架構の振動解法

酒　　非　　忠、　明

（ll召身…ll　25年　9　月　28日）

Solutions　of　the　Vibration　of　Special　｝ligh　Storied　Bents

　　wi七h　Mu1もipエ・撫ys　by　Vari・us　K：inds・f・M・th・ds・

Tadaaki　Sakai

　　Sy1ユopsis：丁正ユ・聡蹴e　thC　Vご磁OUS　kbicls　ohユethods　forむhe　sα1Uむion　ol’　ghe　v’ibra，　tion

pr・bl・m，g　of　sSruCtUl’eS．111　thlSp乳ρeゴ，｛t｛曲・r　C・ncl曲d　th．at　uiider　the　s～もme　tしSSUmpもi・｝上，

gu量t・もhe　s・・…ediff…n…厩u面・｝・・f・ib瀬・1・c…be　i｝，・du・ed伽工n　t1・eni　f・・’higl・

S紬暖ed　SPeoi｝しI　beikts　with　be撫鵬Qf　illfitlite　s磁負童es＄嵐1｝d　SOlvi裁9右his　eq．し【匿しも隻f繊he

9・w・｛讃・・α・1・・1・・もi・11f・工烈1…f1・漁翻・il｝，諭11　p・，i・d　f・r　such　spe・i・曲e鵬玉｛・

als・c・mP芝tred　t｝lis　f・澱u1・いvith（，therωles・漁量ned　Ull（leir　d1ffeゆ七a＄sulT4画備．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　言

　　岡節架構即ちラーメンの振動問題の解法には季唯救あるが，從來この各種の解法の間に勝け

る關係についてのべたものが少い。著者は日文に担いて，各桁の明度が特に大であり，謄柱の

剛度，心高及び床職質最が…’様でかつ電要な質量が床の紘置にあるような特殊多創建高暦ラー

メンの振動問題を質鮎系振動のカ！速度蓮結方程式による解法，棒の携み振動に閥する微分．方程

式による解浬ミ，勢断振動1・Cよ｝　．L解法，礎に携角脚こよる解法等各種の方法によって解き・いす

れも闇…の階差方程式lrf一て衰はされることを述べこの種ラeメンの振動問題をとく場合には同

一“ ?定のもとにはいすれによるも杢く同じ結果になることをしめしあわせて簡輩な固有振動逓

期の公式を求めた：。又假定のことなる他の二，三の方法によって求めたものとの比較をも行っ

た。

　　　　　　”　　　1・三寸系振動のカll速壌：連語方程式による解法

　　主要な質量が床の位踏こあるものとして層轍丈の質量のある質黙系の振動として取扱うこ

とが出來るoA，　M，・を？’床泊：iにをけろ質量，シを：瞬じくr床樹にを：ける振動時の水拳携み，飾

を地動，α、，・を第ゼ番目の床薗に振動方尚に翠位力が作用した場會の鳩7番隔の床醐の水不攣
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位とする。

　纂咽撚張間・囎ラーメン．
〈Bent　with　n　Stories　aiid　m　bays）

砺
η

ち．、

r〃

み一r
銑！7．！

　襯／，

ﾕア 〃

　　　　　　　　　　　　　　　　　t）

　　　　　しかる時盗床颪に働く慣性プ，は

脅　　磁ド剛胆一鎚．競題∵……」ゐ一雛・，…一一臨掌・

　　　で從ってγ床爾にをける蕪礎に：醤する郷一三携みは

　　　　勉噛一一・、断鷺監一・一三都㌧…一・・μ…掌・…一婦認狂…（・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（r　＝一　1，　2・・・…　7t）

　　　このような方程式が騰弓丈けえられこれによって強制振動であっても圃有振動であってもこれ

　　　を解くごとがでぎるのであるが暦鞭が多ければ實際間題とし・c極めて纈倒で3，4暦位迄が限

　　　度である。

　　　　　しかるに各桁の剛度即ちその部材3諭こてその顛面の慣性モr一メント紀除したものが特t・こ大

　　　で・各柱の膿講鰍び床噸量が吋描…灘・る酬酬蓬臨鞭ラeメシ謝してはこ

　　　れを次のように簡羅に解決せしめることが出來る。即ちか㌧別徳…殊ラー・メンに甥して（Xirを挑

　　　角法によってもとめると，

　　　　　　ct，r　”　7’O．　（？’　’t’　i）　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　．”一．．”””一v”””．．．””．””．一・一”．・・．””一一…一・一・一・一　（2）
　　　　　　（x，r瓢裁　　（7’〉の／

　　　　　　こ5に

　　　　　　　　　　　　が
　　　　　　α一．．『、2（。、袖砿ゴ．“．…○．●……“Ot’…’……撃…………’’”13）

一　　　　式中ηzはうーーメンの張閥数，んは麟高であり，κは各柱の剛度即ちその噺面の慣性モー
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メンFをその部材長にて除しだもの，Eは材料の蝉性係鐵であるQ又このラte一メンの全贋鐵は

7？．とする。

　　Cl）式にこの關係を代入すると，　　　　　　　　　　　　・

　　　齢詞・・弗．一・・糊し・・＋M・％1；∴

　　　　　　　　　　　　一・襟認離親一痂匹槻㍗・・…一…簡

　　同様な式を艶司について求めると

　　　御噛詞・曜競覧一2卿．㌃㌘一一…一圃・ノll㌻叢

　　　　　　　＋・艶場㌧・ゆπ9誰・！…・＋・剛1常．．……（・）

　　この｛4）試：から（5）式を引V・て

　　　＿1一一黎・⊥・・磯！・一・・認肇……………・一∴・…（・・

從って又

　　　鋳r・・一・聯烹L…一・一・・∫黎・に一・一「・…一・∴………・一（7）

｛致二lr，こ（7｝一（6）カ、ら

　　　伽7？鋳燃1一班雛一

或は，

　　　flr．t－c2ga・一2一　a．M・一？tr／th’　）＋t／，・＋・，　＝．一um　o　・・一・…i，・・・・・・・…一ny・i・…i一…一一・・・・・・・・・・…一・一・…　（s＞

　　　　　　　　“　｛’r　＝x　2，　3　…　一・・　n一一　］b

・酬鋤鰭旧歓厳礎才…と肥る・rの簾耀式の雛…後・ひ疵磁べ

る0

　　　　　　　　　　2．棒の温み振動に：躍する微分方程式による解法

　　前節と同嫌の特殊ラvメンにお・いて，同様な假定¢）もとに，各柱に樹する挑み振動の微分

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt：方程式をつくると，下男罐の質最は考へないのであるから，

　　04Tr　　”’”’”i｝／’．i．12’一’　＝　O　’’’”一’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”・・…’・…一・一・…一・・J・・・・・…i・・・・…一・・・・…．．．・．t．．．．．．　｛’　．a）

　　　　　　　　　（r　＝＝　1，　2，　…＋・・　n）

　　こ》にη♪・は下から弟唾鮒こをける柱の下端から飾なる黙の振動時の水牛攣位である。

（第2縢骸参JlξOo

　　この一一般解は



　　　　　　　　　昏種の方法による特殊多張聞高暦架構の振動解法　　　　　　　　　　　　8エ

　Vr　＝：　（Ar＋B，xr十Crxr　fi＋Drxr：’）V（t）　”’’’’’””‘”’’”…’””’’’’’”・”…’・’・…i・　（10）

　　　　　　　（r　＝　1，　2，　・・・…　n）

境界條件として，

　　　　　　　　　　　　　　Ov，一
　　　　　　　　　　　　　　it／i．　一e…一・・一・・一…・・一一・一一・・一…一・・一一・一・（ii）　Xr二〇，　x’r・んにをいて，

　．Xr＝h，　Xr＋1＝＝0におヤ、て，

　　　犯隅一酷畿卜』謙ひ義砦崇一一一（・2j

　　　　　　　　　　　　　　　　　第2間
み．ノ

一を” ．k，ii一

三γ・

乃

h

　　　　　　　　鑑！π／

（11）なる條イ牛から，

　　　Br　＝O

及び2αん＋3七一〇Y．　VTS．傷書加

（12）なる｛傑イ牛ヵ〉ら，

　　　Ar十〇rh2十エ）rゐ｛Lゆ÷塞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が7　　　　　　　　　　　　　　　　nf
及び一6D…」’（t）　＝一岬ω＋砺丁面（ん＋o・if＋D・hS）…訪「

　　これ等の四式から

　　　仏・7¢）一編勘）一（4・・7ω脇胸一f譜諭護用盤一…＋（・3）

　　次に各論禰にをける水李攣位を艶で表はすと

　　　3tr　＝　（Of，r＋t）　．．o　＝＝　，．elr＋i　P71（t）

　　　雛一（離り一。協・1離

　　　　　　　　丁
　　更にκ漏τ』　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

なる圏係を月窪v・（13）式は結局



82　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　瀬　　　　づト　　　　基玉　　　　ゆ｝

　　　噛」鮪）一一（野伽・「講盈堂：：＝・　11

或は捗（・2」n÷曜灘）＋19r一・一・…一一………・一……・…一…∵…・，（・4）

　　　　　　　　　（7’＝2，　3，　J一…　n－1．）　．．　，

　　・の鵡櫛・を剛徹・の・郵［棚雛三三であ・・tt．

　　　　　　　　　　　　　　　3・　携角沼戴こよる解法

　　携角法による解法はすでに水原三士によって解かれているが次のごとくである。下から第

γ番嵐の柱に生する勢断力をQrとすれば，各床面に働く力は慣性力の

　　　覗㌘同，・，……n）

であるから，？π張間ラr…メンにては
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　謹
　　　（’7n＋　1）　Qr　一＝　一　21f’Ooi2Y．’．T’　r一一一i｝f％’tY－tE’t！i一　…一M－Oo：’／tn　’　・…i・・・・…t・・＋・・・・・・・・…　（ls）

同様にC・h＋1　Qr・・一・ @一・塔袈…一嚇ゼ・……・・………………（・6）

從って（15）一（16）から

　　　一」！t］（g’i一一　rr一　（’”z　＋　1）　CQ．一e，・．，）・t・・・・・…一・t…一・・・・・…　＋・1・・・・・・・…t・…一・・・・・…ny．．・　｛17）

之に

　　　IQ・　一　nv÷（蕗・川綴一嗣　　　　　　　　　　　：一’1

　　　蜘，蜘…・レー莞一，，i’…’…”’1…『…（11／

なる携角法にをいて熟知な關係を代入すれば　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぎ一

　　　・・＋i　H　C22yr＋i蛎諜璽筆）＋伽∵

即ちY・＋1　一・（・鋳剛二一）＋・・．t　＝：・……一」……∴一…………1一（・・）

と旗煙榔もと騨卯1：楓聯・
　　　　　　　　　　　　　　　4，田荘振動による解法

　　この方法も武藤博士により求められているが次のごとくであttる。んなる等開隔に幽て質量を

分布せる勢断振動膿があってその断爾積瓦剛性係敏σなる場合各回占位置に働く力は慣性力

の

　　　一M一一9b一“’一tY，tl：一一　Cr　一＝　1，　2，　一一一＋一・　nl）

　　宙

で從って下から第γ番目の暦に働く勢断力9rは　　　　　　　　　t　”、、fl・1
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　　　（9r一　wwM－t・一，一？・；’ZK・一　一MO2，Y，’i“i””　一m　M’li”／’i；’”’　’’’”J’’’’”r’J．1’；；rt’’’””’’’”‘J’」’’”　（2C）

嚇監＿．　　　　　　．　tt－ttt．　．、　∴
　　　Qr＋t　：：’‘　nv　fiit一　lilL：IYit，：1…1　一　…　h」‘t‘’／／／“i　’Y．．…1・li”‘・’”・・’’”…’”・’・’’’”e：”h’””’，’’”r””　（21，｝　i・，

從って（20）一（21）より

　　　一i，iT一一Q－tl－lli一／／li　＝：一　e，一　一　e，．，　・・…一・・・・・・・・・・・…一・t・・・・・・…t・・・・・…一rl・，，・・，・一・，・…；t・ri・…　（22）．　’

しかして剛性係欺の定義から　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　er　＝＝　一ezA，一一　（iyr－yr　ny　t）…　・・・・・・・・・…　…：・・　・：…一・　・・＋・・：・　…1…：・：…一・・・…　ny　・・…｝・・・・・・…　…　・・　・（23）

であるからこれを（221式．に代入して

　　　yt・＋i’一　（2yr＋一ZiiA’一h一　一Qili－Zi，r一一）　＋str－i＝o・・・・・・…’・一’・・一・，一・t：，t・，・…’・，・・’r：・・v’’’”：r；’：’’’”　（2’j〈；〉

　　ひに取扱っている特殊ラづンでに洛暦の三度と勢力とゐ關係は開一であって羅位勢力

に蜀する各層の挑股は，三角法よbん1121η汁1γ潔であることがわがる。又こ、に取扱つた

勢断振勤膿の各質：量闇にをけ・る二度と／）うべきものもいすれも同一で畢位勢力に劃してユ1GA

である。徒って（24拭にをv・てユ／GXの代りにh／12’・nn＋1｝　E．lf・　．k代用すれば　　　聴

難噛㌔講π窒）∵，
　　　1／rバ（？・」”＋・畷掌：）・｛一　yrnyi＝o…………・一・・………………一・…・…一……t（25）

　　脚・・にい姉⑳灘・っても1・鵬渤程式がえ畔・Fの却筆噸に饗

の賜沸す徽嘩動撰式胴形でこの場鉢は⑳式中？．輿鱒．り畔三三㍗
なっている丈である。との解は1．・rd　IR・・yleighのTh…y・f　E・ulld二野ているが次めご

とくである。　　　　　　　　　　　　　　　．　．．。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌧「r　レ
　　　　　　　　　　　　　　　5．階差方程式の解法

　　　洲一毎・屡駆り＋陛・　　一’．”㍉　　『
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら　セ　　　ド
セこお・いvご　　　　3ノ，・x乙ろ・　V　（t）　・・・…　一・一・・・・…　一・・…　一・・一・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一a一■・・…　∵・・…　一・・・…　（26）

と紳趣蜘三浦へば　　　　　　　　　　㌧。、
　　　耀＝ゾ…’…．”…’…’’’’”●一一’i一〇”’¢’…’”1∴1’1●州伽』1

　　　び41ご12．一β）ul．＋〔み＿1＝0……・∴…・∴…・・：∴・∴…　＝∵∴・・t’・㌔・：…　∴・・1・・…’……　ご：1・・∴＠8）凡

こ’〉に二　　　β＝αMp　2　・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・一・・・・・・・・・・・…　一・・1　t・・1・二：・・．r　k’・∵、点写☆L…　一一門∵・／冗野！∵。・こ（29，），．f
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　　固有振動：

　　固有振動の第8次のものは（27）式より

　　　Yls　（t）　＝as　cos（1）st－6s）　・・・・・・・・・・・…　一t・・一・・・・・・・・・・・・…　t・・・・・・…　一一・・…　＋一・・・・・・・・・・・・・・・・…　　｛30）

：叉（28）の階差方程式の解は

　　　Ur＝OIγ1「一ト02γ2「・・…　．一・一…　　t■一・一・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（31）

でヒ》にγ夏，γfiは特性方程式

　　　r2一（2一　R）　r＋1＝：O　・・・・・・・・・・・・…　一・・…　一・・・・…　一・ny　一・・・…　t・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・　（32，）

の二根を表ばす。この式にをいて

　　　2－B＝2　eos　q一・t一・一一・一一一・・一・一…・一・一・一・一一一一一・一…　一・一・・一一・一一一・一・・…一・一一・　｛33）

なる置換を行えば，

　　　rfl　一2　cos　g　i　r＋1　＝O

　．從って　γ・・X・・＝・・sg±ヤ／C・，　S・2　9－1

　　　　　　　　　＝CりS～0　±　ZSln　gフ

故に　　　　　　Ur　＝＝　ai（COS　q十isin　q）’）4十〇2（C〈）S～2－i　sln　q）7■

　　　　　　　　　＝＝　at　（cos　r　9十i　sinr　gO）十　U2　（eos．r　go－i　sinT　9）

或は　　　　　　　　　　　　Ur＝Acos　7’q十Bsin　T亨）・・・・・・・・・・・・・…　一。・・・・・・・・・・・・・…　■■・・・・・・…　一…　　（34）

　　憾，Bは境界條件よりきめるもので

　　　7r，　．H．一　？）　！，9c　｝，，一　tlll　V．Cc　／fo．＝ri：一euT，，．1　／　・・・…一一・・・・・・・・…f一…‘・・・・・・・・・…一・・＋・”・…　（3s．）

なる關係から

　　　A－O

及び　　B｛sin（n十1）ψ一s並π望｝一・O…………・・……・………………一・……………（36）

st　tik　2B　cos　g．　（2n＋1＞　op　sin　gg　＝＝o　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…一・・・・・・・・・・…一一・・・・…一・・・・・・・…　（37）

このためには

　　　…告蘭）・…

　　　　　　2s－1　　　　　　　　n　（s＝1，　2一・n）　一・一一・一・一・一一・…　一・一・一・t一一・d…　一・一・　」・一・…　一・一・　（38．｝叉は　　9s　＝
　　　　　　27z十1

從って，（34）式は

　　　ur＝：sii）t’2itiliiiliiit）rnr…一・・……：・・一一・・……一一・・一・一・一一…一・一・一・一・・一・t・・・…一一・……・・　（．32（〉　一

又（26）式は　　　．』　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F　　　・

ysr　＝＝as　＄ill　timtSn＋一ll一”T　eos（past－es）　・・・・・・・・・・…一・一・・・・・・・・…；・・・・・・・・・…i・・・・・・・・・・…　（40）

式中のP8は（38）式を（33）式に代入して
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　　　・＋…考舞1・

　　葵に（29拭ρ關係を用い

　　　2－aMpa2＝：2cos：g／llilz＋lrc　，　’

　　或は，

　　　・・一編・）噸2

或は・・…憐篇・：　・M…

これから

　　　μ毒血鋤…∵一…・・一…………一・一…一一一’i・一…ぐ・・）

從って又固有振動遡期は，

　　　距迦Lπシ石πc。sec（盗ヨ睡
　　　　　　pas　’　’一’一’　T　2（2n十1）

　　（2）．式のαの値を代入すれば

　　　塀藩舜一留葺一・…・一1…………・・一一………（・2・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（s　＝1，　2，・・・…n）

　　高暦ラづン幽しては，’x・・＝が小なる時

　　　　　　　．l
　　　eosee　x　x＝．t　一：t一

なる故これを用い近似的に

　　　磯皆工！／濡旗門一…・・…一一…一・…一……一……………（43）

　　この近似式による誤差は5暦ラー・メンの第1吹振動にをV・て0．34％，10厨ラーメンでは

0．093％にすぎないぴ

　　弧制振動：

　　　ye＝：af，　eos（paot－60）・一・一・一一一・一・一・一・…・…　一・一一・・・…　一・一…　ny・・：・・・・…　．：・…　…・・…　t一　（44＞

なる地勤による強制振i動にをV、ては

　　　Sit）：Ze，C，O，S＄ell；T］‘，fu　1．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．，．．．J．．．．．…．．．．．．・・・・・…4・・・…（4s）

こ祁 ﾉ鴇鰍＝翫、｝……一・一……………・・：一∵……L一・……・（46）

なる境界條件を用い

　　　A　＝＝　1



86　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t／．．：∈　囁．い　．　酒　鰻　、．tf’二　　　’基」ゼ　㌦　経月　・　．

　　　∠丘ees？zタつ十Bsill　n　q）＝xeノ歪cos（7z十1）9十Bsin（nヨ㎡1）～ρ

之より」とおを求め（45M（代入して整理すれば，

　　　α蝉撫謬一・一一…・一・一「一」……1・∵・∴∴☆…（47）

從って

　　　鋳一蝶両両～一（凶一・一……1一∵・……∵・・一（48ヂ

　　省共鳴時には固有振勤週期と地動の澗期が一致する場合でこの時にはひ・＝恥であるから

（4η式の艇が零とな錫合である・艮防　　　．・ttt・t．一、

　　　eos（2n十1：｝9／2＝0

　　これからも固有振動週期が求められる。
　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　6其の他の解法其の一　　1

　　今迄取扱った特殊ラー多ンより少しく一・般的なもので，柱の剛度がすべてκジ桁の三度は

この礁一町獅酬嚇ラづンに齢て・緯陶ラーメンに働く即・と桁鳳っ

て柱に鰍られ苛げモー■ントはいつれも癬醐に柱にカ1は紬憎憎躍耀髄つく
　　　　　　　　　　　　　馳
ると

　　　瞬細細3諺磁、・・1・脚絆応∴⊥∴・・…∴…4窃

これを解いて固有振動下期の式として

　　　影掛＋・・5》雫レ・勲y塩鵜k………一・………（5・・

スよる罫こを：二1：木畢會｝熱気26雀4琶虎457頁1て二≒劣・者ヵミ誘導し一caうる。

こ㌧ピll　　　　　　　　　　　　　　　　、　　．’．tt

　、、3些瓢毎　　1．　・、tt、．tt　，
　　　　9

　　　　∬㌔∴………一・一…………・…・…一…………・・…一一一…∵…c．5・・

　　F；冠勧は張聞．撤によりて，　』　　　　　　　　．　　　　　　「　、i．　tt．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　1欄ラーメン幽しては・　F，　（lc）”・’一i

　　　・張間・一・・幽・…　鯛一課｝、．⊥！．

　　　・輔・一・・幽しては・　－廟』謡講ゲ．一一・・（52）

　　　蠣鵬・・幽・ては，　昨舞1諜辮霧
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　　　欄・一・ン幽しては・　報）慌濃螺酷臨

・・己 燻ｲ／似上伽弓挺聞ラづン幽じ燃；・琳ゑ｝＿．吐L
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，踊
である．、5・廊固轍動糊の式は（・賦の鰍耀式日解で離、その癩あ鹸画

少の近鰍算聞つ球め臨ので榊・⑳1鞭醐に臆錫鋼・脇（鱗恥購・
栖三三二三解と郎・：　・、、　　・、．、、．　．広1、t．　・t　t、　，、、

・⑭典を呼即ゆ昂更｛ψ・の櫛卿鴛頃迄鰍つ即㍗、よう、嫡脚
づン幽す三三動週期の寵して、

　　　縮＝爺2騨）〆講罎

形硬処
訟撫1）／藷稲船…・∴，一…∵一・………，一1…r一∵∵・・3・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
｛］：　k　｝）　1さきに祉めた⑱式の近倣で祝（43拭腱く同旨なる・

　　　　　　　　　　　一7知凹凹動四獣の他『：／／・　／’　1’　’

轡面面脚）みを細る嚇エナ轡によ嫡母があ禦鵜
1’　th’L　？ap　i／i£’iM’・wuum，／．r，nvYg，tT　””rl’’’’’’’””’：’’’’’’’’’’’”1”1”r’’’’’”ny’：・1”・’・…’””…，1・tlr・…　｛’s4，1

で⑳些の鵡撫面恥㌃・・の綱繍のす蝉蛭三二暢合ゐ擁柚
線齢ρて振動聯と假牢レて＝一ナジー灘よつ叫解た殉嫉で馨・．　、

　　a＞1’c取扱2てい御張臥1・曜特殊ラヅンe　se　yiてes1　，］c「から激聯畷の柱の郷專角

は，ζの外力によって　　　　　　　、　・、　　　　　　　　、　　　　∫、、

砺（梱・痴臨画…・・55）崎■購π∵｝画講r璃一（56）d’

　　無÷岬）岬）葱61罪努盆…・∵一：1一∴・・1：・1一…・∵・一・5㍗

　　・Y・2　＝．，÷1（？n＋・）1西油2・・＋玉）＋三盛12ゆ、梁1所ドー・一…一’（58，）

孝酵畦　（劉÷岬）伽土1）一2（㍗暗が叫∵、

　　　　“　黛岬）（・n＋1）（・が＋・励｝1一旙撮ザ

ピ磁咽ll）（・・＋1）1漉％＋1）1威調蔽｝∵一一．t・∴・…や

　　157）と（59）の爾式を（54）式に代入すれば
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　　　7一ゐ画舐＋・／伽叢π……・…・…・…・一一…・一……………（・・）

　　なお前節にても取扱つた桁の剛度が柱のそれの耐吝なるラーメンに封し多少近似齢算を行

って（54）式から求めると

　　　7誘，爾研ユ・〆・屈爾・／諸振………………一・……（・・）

とな碇・に鑑（k）は前節に示した（52）式と同様のものである。これにつ厩は王禾會誌26巻

　1號21頁に著者が既にのべたところで，この式の脇㈲を零とおや・て桁の剛度の極めて大きい

特殊ラ・・一メンの固有振動逓期として（60）式と同じものがえられる。

’　　表一曲禰週期の脂溶・／海士

暦数

1

2

3

4

5

6

7

8i
，1

10　1

20

30

　E40　1
50

輝｝　　　f項…　　　健　　　（42式）

第1次振釧第・次振臨画動

1．814

2．935

4．075

5．223

6．372

7．524

8．676

9．829

iO．982

12．136

23．677

35．222

46．768

58．3i5

1．121

｛：裳

il，i：，3

i19，ii　i

3．6gi，　1

4．076

7．908

11．752

15．597

i9．445

1．007

1．184

i．385

1．596

1．814

2．035

2．258

2．482

4．763

7．046

9．36g

ii．674

略　箕健　（43式）（53式）

第1次癒1第・航測第・次翻

1．732

2．887

4LO4i

5．196

6．351

7．506

8．660

9．815

iO．970

12．王24

23．671

3s．21s　1

46．765

58．312

O．962

1．347

1．732

2．117

2．502

2．887

3．272

3．657

4．041

7．890

11．739

15．588

三9．437

O．808

1．ら39

1．270

1．501

1．732

1．963

2．194

2．425

4．734

7．044

9．353

丑1．662

エナジー法
による略算
健（60式）

第1次振動

1．814

2．925

4．056

5．194

6．335

7．478

8．623

9．768

10．913

j2．059

23．523

34．992

46．463

57．933

　　　　　　　　　　　　　　　　　　語　　　　結
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　以上各種の方法によって，各桁の剛度が特に大ぎい任意の弓長間敬と暦数を有する特殊ラー

メンの振動問題を取り扱ったのであるが第1節から第4節にのべた方法によるときはいすれも

同一■の階差方程式を解くことになり，第6節にのべた方法では假定がことなるため同一結果に

はならないがそれでもその固有週期の式は前者の方法によりえられたうちの近似式（431式と一

致した。最後のエナジ’一法によるものは振動出1線を初めから假定している關係上ことなった結

果を與えたがこれは當然のことである。表一1に各種の方法によって求めた固有振動週間を種

‘
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kことなる暦数にi封し計1算し結果をしめした。

　　妹澤，金井繭博士が，昭和9年慶地震研究所糞報804頁にをいて捧の撹み振動の徴G方程

式からこ》に取扱つたものと同檬のラー・メンにi尉し，一暦から四暦までのものにつぎ，階差方

程式の解法によらす多大の手緻をかけて圓有振動週期の精解値を求められているが，こ㌧に階

差方程式の形になをして求めた（42）式の結果と同じになるべき’ものである。

　　省振動隠にをける水不攣位Y。が求まれば，振動時・にをける各部材の曲げモー・メント，勢

噺力等も挑角式などを燭いて計算できる。終りにこの研究は丈部膚科學研究費による著者の特

殊不静定構造物の鷹：力研究の一部をなすものであることを附認する。


