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等剛比高層架構の耐風耐震計算：公式
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　　　　　　　　　　　　　　　　　1緒　　　醤

　　こ、に取扱った架構所謂ラーメンはその中心線に思して封稻で簿剛比を有し餐階すべて等

高の柱よりなり，荷叢は風：力や地震力のような水回祷重でラーメンの左側衝禦iにか、りその方

向は右向きとする。このかく節骨iに力嘉る水門集1二騨踵はすべてWとし最上端祷重のみは

W／2の場合を蓬準にし、Vの場合とαWの場舎をも取扱：つた。

　　こ5に提案した計算公式により，か〉るラーメンに劉し如何なる張間数又は騰数を有する

場合であっても，任意禦iに開ける材端曲げモーメントと水挙三位を直接かつ即座に求めうるの

である。この公式は挑角法によりえた弾性方程式群を階i差方程式の解法i理論を適用して誘導し

たものであるっ計算公式は1張脚よb5営門のラーメンに労しては別友に，6張開以上のもの

には下聞撤を任意撒とレて含む一括した武として表わした：o

　　前者に堕する試：は精解値を輿えるカ§，後者に嗣するものは近似値を輿える。しかしその計

算結果は大雛4桁迄採用できるので工麟上の【週的には充分である。

　　な綱乏四四劇藤1誓附してあるが4，5暦のものに封しても非常｝τ高い纈難有する結

果がえられ，多少その精度なさげるならば，2，3燈のものにも使用できる。

　　材端曲げモーメン1・と水門即位の計1算公式は一般計鱗〔式と上．部及び下部の補正臆とよりな

り，ラーメンの上部と下部に齢けるこれ等の計算には，一般計算武から求めた結果に更にこの

補肥櫨を湘えるのである。この論文に訟いては最初に一般言1辱算武と補i霞臨をあげ後にその計算

例題と公式の誘導法についてのべること5する。

　　ラ・一一メンの瓠禦1番號は最上端より激え最左側にそっては，1，？，…γ…］］とし鑛2列隅及

び第3列園に噛しては夫六これにノと”を附してあらはす。（第1幽参照）厨番號も1司様上か

ら数える。両機中，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　　　　K＝剛度（’st’i£．fness）艮ilち部材漸爾の慣・1豊i捗一日ントをその部材輿でて除したもの

　　　　E＝＝材料の揮嘗胆敷（YOUIkf．1／l　maoclUluS）

　　　　W下節黙水拳集中荷電（joiitt　h◎1・lz（嘘乏LUqエし（り

　　　　h漏1主高（colUmn　height｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“

　　　　聡r．川，M：v，r－1，　Mr．r1等瓢材端1鈎げ一f＝　r一メント（ciicl　be1浦n911執職e1潟Mr．r刊tcg；部材

　　　　　　f－i’　’T　！の節勲r側の材端曲げモーメント，その他も同檬　　e

　　　　y。篇鐵鰍rに器ける水エ1饗｛立（horizontal　deflectioh）、

　　　　θ。罵節黙rの廻二三（jeilit｝・ot浦ω芝a）i91e）

　　　　Rr罵第r暦の柱の鶏韓角（membe）t　revolU七10），kをゆ91の
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井　忠　　明

　　　皿，．”。！哲1篇〕醒。！ノrノ！＋t　M：r！！㍗佐i・・M，．1！r！1－t

　　以上の諸式においてrは官需の位置をあらはすもので，材端憎げキーメン1・を求めようと

する部材端のぞくする二二の位置をラーメンの上端から数え，この値をこれ等の簡輩な式に入

れてそめ材端曲ザモr・一メントを直接かっ即座に求めることができる。6張聞以上のラーーメンに

訟いてはこれに回数！uによりてかわる係数をかけるのである。高麿ラr一メンの上，下爾端附近

を除いた部分に封してはこれだけの計算で所要の結果がえられる。

　　2．最上端黒距：がW／2なる場合の補正値（COII’er｝tiO］Is　t’o］「e｝Ld　bendiits．／nnolnen七g，　in　the

upper　aii（1　loxsrer　parts　of　iCrarnes　in　the　cttse　where　top　ioad　is　NV／2）

　　ラr・一メンの上都と下部附近の材端曲げモーメント計算には上記の一般計算式による結果に

夫友第1表から第6表にしめした上部の諌止値と下部の補旺値を加えるQこの補正値はラt・一メ

ンの上下両端から遠ざかるにしたがってその大きさは加速度に減少するもので画竜には始端か
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　　第5表（A）　5張間ラ・・メソ上部のMの補正値（．上端荷璽罵W／2）
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dM4．，“　1－o．eoooil
　　　　　　　E
dMgノ。5〆　　O．OGC）Olg

tj　M．，，．，，！　1－O．OOOO54

1瓢：：：：．隠：翻碧

dM，Y／．r，Xl　1　o．eOeeo3

dM，1it．：；XX　1－O．COOO27　一

AM．t，／．．lt　1　O．OOOOI6

dM．tt／．．ltiX　I　O．OOOco8
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　　　　　　　　第月表　　lll張聞ラrvメソ上部のMの補回偵（上端荷重＝w）

　　　　　　　（Correction　f’or　M　in　the　upper　part　of　fra；neS　with　m　bays）

　　　　　　　　　TOP、誘W　　騰・☆f激範

nv－uatinvuzwtneutwwmanmmapt’au’r　＝＝i r誹2 r＝＝3

’rrC’狽秩f P’J－1’一’一’rm撃s’ll’1’g’ITJ’k’II／t，，’li，．　i

wft；｛．’，　121・iL”’　．？’？r（litl

叢1崖1；燃li

齢露：∴課！i

　　　　…
　　　　l
　　　　li

．．

ﾇ． 撃奄TJII…繭∴i頭∴コ・．29．・．38畑．7
典・il一…瞳i・輪聴一56／m．・・1

叢1膨1蝋li；翻撚illl｛

騰熱灘｝｝1欝1燃ll鶯

　　　　1　．　一．．　．I
dM，．tl。1”i－1．84－ll。63！m十1，dM：三”．：lf　i－o．Io　l・・o．15／m一日

畿ll叢糊溜瓢：：；：：：鴇1：二：ll：lll｛

　　　　　　　　　　　lll等剛比高層架構の水管下位計算公式

　　1．最上端荷重がW12なる場合の一一般計算式　（C歪し1cu1晦◎u　for瓶ulae　of　h◎rizo亘血1

de£lect・io．i．i　in　the　cf｝se　where　ttop　load　is　W／）・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　WhL，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　係敷；EK

　　1張闇ラ・・一メン＠＝1）・y。＝◎・◎6？5000｛バー捨…2）一ユト0・0537911い…一・一（1）

　　2張間ラt・一メン（m＝・2．）：yr＝＝0・0361！11｛lig一］（r一一2）一1｝一〇・0？7175R…………（2）

　　3張間ラt・一メン（m欝3！；yr　＝0．0？・　51736｛nfl　一i・〔r－2）一1｝一〇。01770？ヱい・………・（3）

　　4張聞ラtr一・メンOn＝4）：yr訟0．⑪193345｛ne－r『r－1”1）一／｝一◎，0130621い…・．…＿（4）

　　5引二一ラt・一一メン（m・．o「）；y。＝0・0156933｛1四一rlr－2）一1．｝一〇．◎10325n…………（5）

　　1u張闇ラーメン（n｝＞5）：

　　　　　　Y…（・・3・・｛・』（・’・一・）一・｝一（・・…＋68・76／1・＋・）・1〕伽癒輸一・（・）

　　　　　　　　　　　　　（r＝1～1エ）

　　2．最上端荷重がw／2なる場合の補正値（Correetiot｝s　f。r　horiz（職戚d（）flectioii　iu七he

ur）per　｛　li‘．1　le“rer　pa，rts　of　frain〈）．s　］’n　tl’ie　case　xvhc．re　to．v　lot・L｛1　is　｝Xr／2）

　　ラーメンの上．部と…ド部の水z｛引攣顛の計算には一・一一■般計1閉式の結果に更に第：L3表と第14表の

補正値を力暁るQたダし近似計算で浦足する場舎はこの補蕉はいらないo



靹脚高｝幽購笹野｝鍵計算公式 g3

　　　鎗屋表　　ラ・・メソ上部のy．trの補歪僕（上『端荷：重課W／2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　xNhg
CCo「「ection　fo「ゆt1ユe　p・peτpa「t　of　f「ameS）係灘：厭鞠

　　　　　　　　　　　　　Top　load＝＝W／2

㌘費：⊥響蕎1響1藤熱響．し噸7…r仏…凹．、一
2’x’1” P”6．616g”g’g’ P’61’6／／，’456’1”6’．6’um6g’5”4’g’li’／／1’654”1’ib”ll’”6．’6695’，1’Yl’／／’6’1’÷’〉．11’S61’161，ll”1’ll’il”1’II！，liil．，1．ll．K．．12．illJl．li

ゴy，0，0024850、0◎0940。．003537｝0，00036ア｝0．000277（L82＋略．32／叫1＞　〃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　I
・y・・・・…3・5・・…1・6・・・…54｛・・・…35i…り・・26i（・・14＋・5・／闘）　〃

ziys　i　o．oooG4010．ooo．oi“　o．oooo－i　l　o．oo30）’s　l　e．ooooo：p　i

cutuumimww’＝xu’wwmumaun’tu’一wwtma．k’um．tMt＝V一＝．＝bt－at－nde“一theutmo

　　　第14表　　ラーメン．．．ド部のYyの補ill三値（上端荷重鷲W／2）

（Correcti◎n　for　y・in　the玉ower　par乞of　frames）　係激；．．．．．．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EK
　　　　　　　　　　　　　　Top　load＝＝W／2

　　　　　王　躍蓬．1背1旨．2 i悠…1｝｛達i3長轟1琵…玉　4張itfi　i　5張！…蹟歪；

．虹一瓢戯て磁主建窯莚盗．圏点L．塑聖瓢∵忠贈㌧
ll溜：翻　；1灘1聯：　llll隔：瓢膿l11灘1：　陣

　　　　0・00鵬iO・000028n…O・OO〕014”0‘000008n…0’00伽1（0麟02＋0・18／m＋1）n　”4ylト£

無10・0000紳・000003叩・000：伽　　i　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tusanmo

　　3．般一ヒ端荷重がWアよる場合の一膳計範式　　（C：韮，1Cul．浦唄f’毛》m：≧ulae　of｝．）Ol・i．zo｝iktt．l

dst’iec；’t；iuin　’ 求Di　t？ie　etis，　e．’，，’wh．e／vg，／　to’p　ig／）itd　．i　s・一XiXi）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Whg
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　係数言｝蕨《一

　　　1耀うヅ獅r璃1冶062職ψ’刊『y（油ト。・05379！（∫1＋9・5）●…’○σ）

　　　2張聞ラーーメン（・a笥2・y，・◎．0361111｛≧．．L｛11・＋1）一・’（r－1、1｝一一〇．◎’：！7175（叶0．5）……一・（8）

　　　3張聞ラーメン（≧｝・｝　・3）：Yr　：’0．025！73δ｛1癖L十1）一r③一一1）｝一〇　．　0！77（〕21．li十〇．5｝・・…・…（9）

　　　4張1閉ラveメン（四川4）．：．yr＝0・01勢3345｛1．1‘n．十1）一r〔1・一1．｝｝一〇・013062（｝1十〇・5）………｛．！G／

　　　5一喝1ラtr一一メン（1．1／1　＝＝　」r）；yr　：0．0156933｛］）｛111十IL）　一xtr　一1）｝～一〇．010325（n十〇．5♪・…＿＿1．＝L！）

　　買畷疑間ラ・一メン（11ユ：二．5）：

　　　　　　・区・43・5｛岬）一・，剛一（・…5＋68・・1ノ・・一t一・畑・・5Dl卿鑑袖…◆一α2・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1　1’　＝　li．　tv　］．J）

　　　上端荷重が、W2α）時の式剛撫て一輪代りにジぴ・＋（罵と酔0・5砂｝捗ても同じ

である0

　　4．　　，L；k一．．【出重i鴇イ胃多貫力i一’、Vなる」車舎（z一）冶：｝窪工1三食豊　　（CQrrecti（）｝．｝　i’‘o］i　ho］’iz⊂．：．，1｝tr，1．1　〈leti：’1ec重｝ieエ．｝　圭）1　七he．

ell．se　 、V｝lere　 もOP　 璽｛》夏．し（蓋　iS　 、、り

　　　下部の水準攣位の補難：三値は上端蕎：重がW／2の時の補則櫨1：：｝：mα）代りに11十〇・5として用



54　　　　　　　　　　　　　　　滴　　井　　忠　　明

いれば」：い。．il一部の補正値は錦15表1・Cよる。

　　　　　　　　　　第工5表ラーメン上部のy、’の捕面違（上端荷重W）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Whg　　　　　　　　〔Co「「e・tion　t’o「y・i　i・the・PP・・麟・f　f・am・・｝・係数・．．甑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丁9P圭・・d紫W

　　　　　　　　　　　　　　　　　　4空1ミ聞1‘蓉張聞　　　　　　　　　　　　　3張閥　　　；1張間12張聞
竺1．iて開衿π磁資．π；置写㌃∠、託．旨磁貌…

　　　l　　　　　　　　　　i　　　l　　　｛
　　　　　　　　0．0つ3564　　　　　　　　　　　　　0。002059　iO，00重419　10。00！068　｛　　　iO，007826　Ay1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ・y∴・，…9…．…321i・。・…69・．・・…9i・，・…7列

　　　i
　dy＝；　iO。000至26　　0。000041　　0．00・20　　0．000013

幽・…16α・聯・・・…i　一　i

o．ooooo）1　（o．e－i－e　o．24／m，fi－i）

　　　　　　　　　　　　an
　m張聞ラーメン　（拠＞5）

・6御859／1闘）均（14㌫イ，、

（O．4－1－i・一　1．74／m　1－1）　17

　　　　　　　　　　　fl

　　5．最上端荷重がαWなる場合の水堪攣位の一般計算式と補擢簸｛Cを、leul夏しもi‘）n　fo「mu12しe

三md　corrections（）f　hori猛on瞬（leflecもio装；1〕伽α、se、vhere　toP　load　is（・、V）

　　材端曲げモV一’メントの場含と同様の關係を用いればよい。即ち一般計算式と下部補正値は

．ヒ端荷電がW／2なる場合のrと］1の代りに夫kr÷（α一〇．5）とh十（：α一〇．5！を規いる。

　　上部の補正値∠yハvは，上端荷重がW／2なる時のこれを4y、Vt2，　wなる時の。ものをdyw

とすれば

　　　dy，，　xv　一＝　‘tt　＞r　“vfi　一t一　〈2a　一　1＞　（d　｝r　xv　一Aywf2s

より求める。

　　　　　　　　　　lV等剛比高層即功の固有振動週期計算公式

　　各厨にお・ける質彙がすべて床面位［崖に：あると假定し，そα）大きさがMなる場合の｝11張親

n　」’siの等剛比ラrメンの弟s次の丁丁振動週期〔Nlもtur縦vib払頭tm　PerlOd！聡sは：次式によっ

て求められる。

　　　　　　　　㍗2∴（2…一／讐∴）必瓶r／長講療

　　こ5にsは闘牛振動；欠数，瓦、は張間腰に蘭するもので，

　　　　　エ張間ラーメン｛m上灘：　Ft＝2

　　　　　・欄・み・｛1m：＝2）・F・塁

　　　　　3欄ラづ・（・幽・Fピ号

　　　　　・酬・づ・呼似Fげ謡

　　　　　罎閥・一…n　＝一　5．）・F・弓1？

　　　　　嚥間・r－t・・bn）　r）．）・1㍉一餐蟹婆



　　　　　　　　　　　　　　鱗剛比三三購の三三耐齎i算公式　　　　　　　　　弱

　　！張間1暦よb5張闇50麟にいたる各種等剛比ラーメンの間有振動逓期を計算しその結

果を表示すると錘16袈となる。この表には第1次三山振動遡期のみをしめしたが，第2次，

第3次の圃有振動遡期は夫々表の値lc　1／3・1／5をかければよい。

　　ag　16表　第！次回膚擬動週期
（Natura正Vibration　periOd　Of　the　firSt　mOde）

　　　　　　　　ド　　コ　　　　　　コへ

　　　　鰍・／認翫

三三
（ii）

1彊闘ラe・メソ

　魂棚〉

1　1　2．183
2　ii　4．i83
　　E
3　1　6，i83

4　1　8．183
s　1　io．is
g　1・　ISIIg

S　1　，，．　，，

8　1　16．18
9　1・　i8．18
　　1
10　i　20．J8

20　1　40．18

30　1　60．i8

40　1　8e．18

50　1　100．18

2張Q・メソ隣鴛・”i4｛輩：鵬メソ

2．I13

3．975

r）．837

Z69）

9．561

王L42

　　　　鞘13．28

15．lr）

！7。0王

18．87

37．49

56．II

74．73

93．35

2．076

3．871

5。66雪

7．x16　i

9．256

11．OS

I2．85

1生64

16．titl

18．23

3　6．　1　”’s

54。藍3

72．08

90．03

2．osr）

3．511t1

5．573

7．331

9。o：タG

王0。85

i2．61

董4ゼ37

16．13

17．88

35．47

53．e6

70．65

98．24

5張闘ラreメン
　〈m＝＝5）

2．G41

3．77r1

5513

7．249

8．985

10．72

王2．46

14．19

15．93，

17．66

35．02

52．38

69．74

87．10

　　　　　　　　　　　　　　　　v計算例題

　　1．5網樹51灘綱11／＝ヒラーメン（最上端荷重：一・“「12）（Fra鋤wiもh　ll　sもOries蹴d　n｝b壬しys：

Top　I《）＝し｛1篇w／2）

　　最左側｛主にそう節輪℃影ける材蜘flげ癩一メン1・t：求めるにはます一一般計算式

　　　　Mit　．　r＋i　m，’　ha　（．Ch　．　e58399，i’　一〇．　C　Ci754C3）IVh

　　　　］rN’1’，．，一i　：一くO．0583Sgr－O．Ie｛・｝？5　i？｝　ii

　　　　ユ～塗r、、i！　瓢　　（0．1／67襲8玉・一〇．1167験8，〃

に影いてr二1，2，……6と置いて

　　　　：ML皇＝LO．050853，　M1ノ聯O

　　　　M，）．，，　：一e．Ie9．1）．5？，，　M．，＝　，一e．007546，　M，，．，，i　＝＝0．1167Cw．｝8

　　　　Ms，fi　一一一　・一〇．28444／／｝，　．Mr，，4：一＝　一〇．3．82743，　］S／1fi．si＝e．4671（．）．　s？，

　　　　M移．5＝・一〇・24ユ＝｛42　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（｛再興：、Vh）



g6 　　　　　　　　　　　　　　　漉　非　恵　萌

次に上部におけるMの補甲西を錦5表（A）から

　　．．dM1．＝1＝：　　0．011770，　AムMt．，ノ＝：0．039083

　　∠∫3T2．：；、＝一〇．000034，　4ム生2，1＝一〇。002407，　∠1ム蛋212ノ　：◎．00？441

　　　　　　　…………・……・・……・……・・……　（係数：、Vの

下部に聴ける補正値を第5表．（　B）より

　　it　］SdiE；　，s　＝＝　一〇　．　032tJ）45　×　5

　　dLXI．s．6＝：一：・　e．00863g×5，　zt：i｝ff．．＝　一〇．eOC｝57，？，×，5，　dM，，，f＝一t）．O｛」8e67×5

　　dM’　L，．r；　L”　e・OOOCj’［OX5，　d．wt？，a　＝’：：”　＋一一〇一．f］fli・i）・ijO8×5，　d4M：，．L，f　＝＝　一〇．OOOOI”’×5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（係．数：、V董⇒

これ等を一般計算試：による結果に加えて結局

　　M，．，　＝：　一〇．　03｛　083C　一〇．　039，　08．）　，　M，．，i　＝＝　O．　g3｛　083，0．C3909）

　　M，・，，＝：　一〇．109．　186（一〇．1ijg．18），　LNI，，，　：　一一gDO9，99．3｛1－O．009，9g），　．M，，．，，i　＝Oll｛・）・17｛　O．119．18）

　　ム｛［rn．6＝一〇．〔〕41？54（一〇．盟1£働，　．INtll・」．4＝　一〇，185603〔：一〇．1856エ，，　込15，［｝！篇0．426857（0．4？686♪

　　M6．J，＝一〇．402367！－O；40237㌧　　　　　　　　（係数：Wh）

その他の材端曲げモーメントも同檬計算できる。

括弧内の籔値は鷹部庵博士著建築架構モft一メント圖議に所載の掻懲liと部材廻押角の数値よ

り計算：せるもので，こ、に提案した式による敏の方がむしろ精確値であ601珂嶺：には1張聞か

ら5張間5暦・迄のラーメンに押しこの廻凸角が計算されてある。

　　次に水峯攣位は5四四ラーメンに封ずる一一i没計卸：式

　　　　四脚6933｛歯・一2・＋・・…325・・〕醤

において：，ユド5，r；1，2，……5と代入して

　　　　y，　＝＝　O．01，569一．33　×　25　一e．　0516L5　＝一丁　O．　341C｝708

　　　　y，　T＝O．　0156933　×　24　一〇．　051625　＝一＝一　O．325g14

同檬にして

　　　　y，，　一＝O．Ct77934，　y，　＝O．IC．1．　Cv・｝468，　y，tr，　＝Cl．C896）15

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　　　Wh臼係歎；週ボ）

　　これに．1二部におけるy．の補正値を第13罪乏から

　　　　dy，＝o．eo3371，　Ay，＝一〇．e．，oo277，　iiy，，＝・：一〇．ooeo26　t・

下部に二お・けるyrの補N三値を：第14表から

　　　　dy，＝＝o．oces6（×s，　liy，＝＝o．oooo77×s，　Ay，＝o．ooeoos×s

と求めて加えると結局ラーメンの左側各画辮iの水」一IS－1£S位は’

　　　　y，＝一＝・一（1．3（；一407（v）（O．．P，44f）79，，　y　2　＝O．325291（O．325295．｝，　y，，＝：O．2779．85（O．277989＞



　　　　　　　　　　　　　　　等剛比高野架構の耐風耐震計箪公式　　　・　　　　　　　　　　＄7・

　　　　Y4　：O．19．9853（O．199856），　yr，＝：O．093915（O．09．3915）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　　　Wh・：，係数：…跳や）

　　括弧内の．数値は曲げモーメン1・の計弊に引用せるものと同じものから計算したものであ

る。こ、の計算によってわかるように水第攣位の場合には近似穫£を求める時には補花は省略して

差支えない。

　　2・　10張闇6履等・剛∫七ラw・・’メン（最：上端荷蕊鱗W）（Frame　with　6　stOl’ies　and　10　bays、

膿）pI」oa（1讐W♪

　　材端曲げモー・メントの計算：

　　最左側llt｛lcそう節黙℃制ナる材端曲げモーメン附計1鐸するには，上端荷重がW／2なる

時の一一一一・般計算式に誇いて，rの代りにr十〇・5と聴いて，

　　　　Mr，r．”　：一｛89，，’lv＋O’5）一11’5｝　2u4×3VA’￥47i

　　　　Mr，r－i　：一一｛89．　（r十e．5．｝一166．5｝　i！

　　　　M，・．，！　＝　｛178cr十e．5．）・一178＞　！i

これに1・　＝1，2，……7と代入して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wli　　　　　　　　　　　　　　　　　W｝t
　　　　敢・・2慧一（89×1・5…11・5，…瀕内・・一撚×’2嚇

　　　　一？Stilt，i’＝；　t，178×1．5一一一u　178）　a　＝＝　89×　rz

　　　　瓢…ヒ（89苓λ5唄・5（〃諮　履×〃

以下嗣檬にして

　　　　Aff，L，，i＝＝　im　56’），　）ff．L），ftf　：1’67，　’‘・・…，・・i・・…；s

　　　　“diO．7　＝：一567，　：Mg．5階一412，　∬ff．c．．6ノ＝979，　班7，6篇一501

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VSII　h
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（係数：2954）

　　これに劉し．．k部に八けるものには，上部補蕉値：を綿12衷から

　　　　飾一（・・…一…3・・∴…ン跳一葺・・7・翫

　　　　dM：．：！＝：一r　（21．lf＋8．09・×　’1｛””）　ii　＝：・2tl．9．3X　f1　．

同様に二　∠M鮒襯一1．08，　，4回目＝1ユ2，　AM：sg！聯一〇．04　：叉下部して二影けるものは弟6表（13）

から求める。この表は上端荷重がWβの『場合のものであるから表中のnの代りに11十〇・5を

用いる。

　　　　颯，ド（…6＋36・66×吉）（…）一齢一67・5・・〈…馨む　　　tt、”

同様に　AM〔6，5＝一〇．65，　IIMfi、♂＝一66．88，　4M1．IF－34？．48

　　これ等の‘補了齢巌を：さきに）Rめた一般計鱗1：式に：よる糸］／果ICプ鎖え更に係敷をカ、けると，

　　　　as’li，fi　rv一　一一C．0375（1－O．0375），　Mi，t’＝O．037・5（O．0375．｝，　Ma，：；　：一〇．0718｛，　hO・0717］

　　　　M2，i＝：一〇．e186（一〇．0185），　li）v｛p，，g’　＝O．09，04・i　e．e9・02）

　　　　ム蛋昏．7：・：・一一一〇．1691（一〇．1690），　　ユ～｛6．5ニー0．1397｛一〇．1395．1，　　“f6、6ノ＝・0．3088（0．3085，，
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　　　　M7，6＝　一〇．2855（一◎、？853）．　　　　　、　　　　　　　（イ日数：、Vh）

　　その他も同嫌に計算するのであるがひ断焔略する。括弧内の数値は普滋の方法によ？

て手数をかけ求めたものである。この例題のしめすように6張間以上の場含には，5張間以下

の場合に比し精度は船とるが，大町4桁迄門下できるので工畢上の目的には充分である。　／．t

　　水7F攣位の計算：

　　水第攣位の一般計算式は上端荷．重Wの」易合には，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W　h．R
　　　　y・　＝＝　（143・5倒・1仙｝・（r，…1＞｝』｝（82・95＋68・76／，ll　・・　」　（n＋0・5〕12（、、3狙早、，＞EK

にして：この式に

　　11篇6，難ユ駄10とをき，憂〔に1’　＝1，2……｛3と代入して：，

　　　　yt：：5438．28，　y，ua’5151．98，　y，，＝：4577．‘’8，　：’．，＝＝3716．28，　yn＝＝2568．2’8，

　　　　・f・・＝：・・33・・8　　　　　　　（　　　　　W　1，2一躍1ケ函畷）

　　これ1，c　usし上部にお・けるyrの補正敏は第15表から

　　　　Ayt＝　，c6．67＋18．59×一iL一一）＝：8．36

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W｝査2同様に二　dye＝・0．60，　dy，，＝0．06　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（係臓：旧1テ蔭イ壼濯ぐ）

　　下部に趣けるy，の補正値は第14表を用いる。この場合は｝1の代りにn＋0．5を月抽る。
　　　　dy・＝＝（…2＋…8x　一一∴．．．）（6・・）：＝…6

同檬・d・・一・・77・・y・一・r・24、　　　（　　　　Wh2係臓：－17724醸）

　　これ等の補班給をさきに求めた結果に力口え輿に係．1数をかけると結局，

　　　　y，　＝＝　O．3073　〈e．3074），　y　，，　＝＝　O．2907　（O．　2．　g．　08），　y　，，　＝＝　O．’2583　（O．2584，），

　　　　y4　＝＝　O．209・　7　（O．2099），　y　r，　xx　O．　145　1’　｛10．1454．），　y　，；　：：＝　O．0665　（O．C669，）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wh2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（係数：’．Eiぐ舳）

　　括弧内の値は普通の．方法で計算したものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウ

　　　　　　　　　　　　　　　　Vl公式の誘導理論

　　1．　材端曲げ一f＝　・一メントの一般計算式

　　　　　　　　　（Caleul＝もti（》ll　f’o）’n’iulfte　of　el）d　bending　mo11｝eh｛｝s）

　　まつ5張間ラt一一メンを例にとってのべる。暦数は任意とし発騰数を31とする。剛節黙r，
　　　ヒ　コ

r！及びy’！に癒ける節黒l！i李衡方程式（Joi漉e（yuilibrium　equfltio1））と第r層及び第r一工暦に

影ける勢噺不衡方程．式（She抽r（・（luili’bliium哩韮三ItiOll）は隅角法（S置ope　deflecl｝iom｝ユeもh（xり

において熟知の如く，

　　　　Or－t十6θy十〇i・一．ig－Or！一3Rr＿1－3Rr＝0・・・・…　一・・・・・・…　一・・・・…　一・・・…　。……　…・…　6・（1）

　　　　Oi’十〇r！＿1十80r！十θr！＋1十〇r”一3】主r＿1－3Rr＝0　・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・…　一・…　　（2）

　　　　t7、，！→・Or”一．　i十9θ！！1－Oi’”＋1－311v＿1－3王聾需＝0　・・…　會・・の・・・・・・・・…　■…　一・・g・・・・・・…　」・・・…　　（3♪



　　　　　　　　　　等剛比高隆架構の耐風耐震計箕公式

tir＋娠1w砿…w＋仇〃…・瓦一「脇………一一曾・“…尋…∴・（4）

一樹幽W柳儲広〃一・馬一淋…一・一一一一・…（・）
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ここにSrとSi・一1は夫々錦r耀’とr－1麿に働く塘断力でラーメン左側の籔黙水挙荷1重力§

すべてWで最上端のみW12の時は

　　　　Sr＝＝（｝r一一％）、V，　Sv－1・篇（r－1タ≦ハV…　一・・・・・・・・・・・・・・…　一・…　一・・・…　一一・・…　◆・…　一・：・…　（6）

最上端荷霊もWなる臨は，

　　　　Lt　lr＝i’W，　Sr一｝＝＝h’一1）｝S｝’　’’’’’’””’‘’’”‘‘’‘’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”・t・’・”・’’”…’”・＋・・‘・，（7）

　　〈1）一一（P），（U）1一　｛3）及び（1）X2一一（4）一（5）よ1），　　　　　　　　　　・

　　　　（：ti、’＿t十5（jr十〇r－1－1）一（t］i！一i十7（ir！．十　（li一！rf，　t）一日目！＝譜0　・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・…　一・一・・・・…　　（8）

　　　　θr十（（］1．ノ．一1十7ごノ〆十θみ1）一（〃r”＿1十8θ〆！一F　tlv”＋1）・0………………………………（9）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　垂蓋　　　　（”r－i＋100r＋Oi’＋i）一麟ノー汁θみ・〉ヨθノ侮＋2”ノ！＋θノ！扮叡S・＋S・一場露κ…（10♪

　　　　　　　　　（r＝2－v）i．一1）　“
　　ラt…e・メンの節蟹12から（二一1）の聞ヒこお・V、てt8）～ほ0）は成：立二するが節製i　1とllにお・いては

これと圖様にして求めると，

　　　　総∴∴諦一一一一一働

及び

　　　　！；；船鶴囎∴∵一∵一」一c12＞

となる。（81～（10）武は聯立階差方耳癖であってこの（8）～（10．）式の特殊解厨1ちラーメンの．ゼド繭

限界効果を考えなV、時の解は，最上端萄重がW／”tの年寄には，

　　　　・S・　r　一1・　Sv　一1・＝2（】・一：り、V・一一・・・…　D・一・・・…　9・・一9・・・・・・・・…　脅一…　一・・・・・・・・…　一・一…　一・・99・…　　〔13）

なる故，非同次微分方程式a）特殊解を求める時と1、葺1じに，

　　　　θ滞濯＋1）・～ノ・ノ＝，air＋1ろ　（7！1　＝：　tv”r＋レ！

と難いてこれをこの階差方程式に代入し左右爾邊σ）係数を比較して　a，b，ガ，　b！，　IL”，　b”

をき「めぞ，と

　　　　圃・一・）15跳・1

　　　　1：講溜二／…T………”………9●…’1”一∵”　〈14）

　　從って又貧，は④試：から
　　　　Ilv一一’　287（r一％｝　6．　IW．．24’EK　一・一・・…一4一・・iJ・・一‘・・一・一’”・一・・一；・＋a…’・・…・一・一・・…一・一　｛’15）

　　な影このような階差方程式の特殊鋼は



66　　　　　　　　　　　　　　　　　　漉　　井　　忠、　萌

　　　　　θ∴十〇痢畿2祓，ti，1－1　一1一　Orl＋i　＝：　？Oi！，θノノ＿1十〇i’ノ㌔瓢？θノノ

　としてこれを代入しても同様とくことができる。

　　　以上と全く同様にして1張閥から4張聞のラーメンに謝す”るθとRを求めると次のように

　なる。　　　　　　　　『

　　　　　・酬・一・ン・・肩・一工殻達一一…一・一一一一・一一⑯

　　　　　　　　　　　　　　　Rr　＝＝　3〈r　th％，｝　21　NE’　！’k’’”一・’・”・」”・‘・・’’’’”・…’一・’一‘”・・＋＋J’’’’”・”　（17）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wh
．　浮彫門メン：”・魚鵡b脈ヒ＿＿＿。＿1、＿．＿，．．．＿｛18）
　　　　　　　　　　　　　　　Oi！　一一　2｛r　一1．）　if　i　’M　r’

　　　　　　　　　　　　　　　Rr　＝＝・3（・一・秘論ズ・一一…一…・一一一（…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wh
　　　　　3i長閥　ン：li，ニエ瓢；寧｝一一・・一…一一・・…一（・・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　xlv　｝t
　　　　　　　　　　　　　　　R・一29卜物魅9磁・・一・一一…・一………（21）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　WI，

　　　　　4　ン：1∴篶叫・…一一一一

　　　　　　　　　　　　　　　lC，　＝＝　64．5　（r　nv　YL）　if　・te・i・一・t・一‘・・i一・一…　‘…　一・・…　一“・・…　〈23）

　　　次に6引運1閉以上のものに回しても圖檬計算出通るが，この場合｝ではラーメンのノ耐則より第

　4番目以上のθはすべて第3番目に刷けるものと等しv・と假定することにより二軍．に1取扱うこ

　とができる。即ち6張開及びそれ以．ヒのn｝引ξ間ラーメンに鮒1．、ては，（8）と（9．）の爾式は【1・羅じで

　あるが（10）式は次のようになる。

　　　　　（？！ll－4）Or　一一1÷12mO、r十（？m－4｝〃r＋二一｛6～ノ／＿1十（10一？n1＞tf　i！　十　6（7vノ＋藍｝一一｛（3！n

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h
　　　　　動θ・”譜伽　18！θ・”＋伽動θ・”・・｝謡・＋s・一脇實1ぐ一一・一一一〔紬

　　　從ってこの特殊解を最上端荷重がN㍉ヲ2の場・念につbて求めると，

　メン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＆・　＝‘’　？’87　（i’　ig　」；iz　．）i2’u　4g　iilA，’／1’，！一｝，’i’　・i）’Fii〈i　’’’’’’’’’’’’’’”“一’”　（26．）

　　　以上求めた．θとRの式が，　ラPtメンの上部と下部以外1亡胎ける働響占廻輔：角と：－部材廻四角

　を求める一般計算式であり．L音【1と下部にお一けるものには更にこれらより計算したものに1補正値：

　を加えるのであるQ以上あげた諸：式を撹角式

　　　　　A’fab　：＝　2’EK　（1？0：i十〇bH3Rab．）

　IC代人することによって：材端曲げモt・一メントの…崩隻計鏡：式が刃ヒめられる。結果についてはす一で
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　　に；示し．たところである。

　　　　こ5に：：求め霞：θと：1㌃の…般計鱗i：式はラーeメンの極端荷重が、V！2の場・禽であるが，これが

　　Wの場舎には

　　　　　　iSJr－1一＄v．1　”r　2〈｝’一％）W　’’’”F’’’’’’’’’’”‘”t”・”・’一・・…　L・…　t・一・…　’＋・…　“’一一・・lt“一・・・・・…　　（27）

　　となり，W1聾慾蒔の（13）式のrの代りセd叶濁／・瀞v・たもの～二岡じであるから，一e一れ夜で

　　求めた式におv・てrの代りに6’十％）と胎けば．L端盈宵闇がWの場合に樹するものとなるQ

　　　　2，材端曲げ」t一・一一　Ptントa．）補罵式

　　　　　　　　　　　　（COITeCもi鰍1’oyn“岨fl，e　of　ehd　be重1diま匙9　T］IOIII’lellもS）

　　　　｛8）～｛’iG．］の聯並階：誌．方程式の二二がすべて零なる所謂匿1次旧方程試；の解を：求δ～）る。　ll難次微・分

　　方程式にわけると同様に二・

　　　　　　tj，＝ASu，　（］，！　＝’BBv，　ej！f＝＝Cfir　一・i一一…　t・一・一一＋・・…　一it・・…　i，．．．・…　，・．・，．．．．．，．．．．．．．．．　（2s，｝

　　ろ＊詠煮てこの岡吹方『程式に入れ、る～1

　　　　　　1：瓢㍑1編1誓熱1：翻｝一一晶一勘

　　　　これからA，｛9，C　花？駐齢して

　　　　　　1幣∵聯；に、負，β．ズ
　　　　　　1・“　一t　A’th　．　AA　1．t　．　．1　fis　i　’　1．　］　n’．．　1　’AII

　　　　　　1（1÷玉0β＋β男　　　　　　　　　　　　　　一一一｛’1＋B2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ1＋2β÷β禰

　　　　又は

　　　　　　19C，＋2fiTi　一　l13G4　一一　54？B3　・一113Bg　一1一　2B　一t一　1　＝一＝一　O－t・・・・…　i・一・・…　＋・一・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一一・・　（30＞

　　なる特性』か程式がえられる◎この6根は

　　　　　　1録翻然：1∴illi｝一一一一一（31）

　　　　てしの根靴（2恥i式に4．℃入し／A，B，　Cの馬を決定すると，

　　　　　　S，，　i3，　：　」IL，　tu一・　1．，　B　＝＝　L）．84795，　C　一＝　O．　85563

・　　　　　　　　・β2，　β5　：　　　ノ、．＝＝　1，　　　B＝一1．ユ39？5，　　　C＝一1．86719

　　　　　　fi，，　i9，　：　A＝＝1，　B＝＝　一一e．7515g，　C一一〇，．O，5453

　　となり（281式は結局吹のようになる。

　　　　　　θ，＝：Aβ「二・C｛βド＋C窪β碧「＋Cξ3βべ÷C、β4「＋q、β，、「＋qβ♂・
　　　　　　e．i　＝　・Bfrr　＝T．　C）．8ti795C，i9，i’一｝一1．139．isC，igL，r一一〇．7515eC，iE｝，ivl／

　　　　　　　　　　　　　ri－C．8g・79・5C．i　i9，］’＋1．13925C．rr，　B．r，r－O．7515eC，，i？，1　’ii　…　：・…　＋一・・・…　一・　（32｝

　　　　　　幽。卜弓懸繋鵡去三冠識1麗繍ll



翻 酒　　サト　　忠　　 明

　　これが5張間ラーメンに対する限界効果即ちさきの特タ朱解の結果に補正すべ琶式となる。

Ci，C，……CGは限界條件力・ら決定すべき常敏である。ラ・・一メン下部に器いては（8）～（10）式

の階差方程式の代り』 ﾉσ2拭となりこれが下部の限界條件式でこれに（32拭と特殊解勧臨た

一般解から　　　　　　　　　　　　　　　　』　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　0”　”：：　C4t94］’｛一Cr，　fir，i｝＋（．1，iBt｝’i＋tiii

　　　　（7n　一　’i　x’　L）’　一　0855　IC　4　fi　4　”　一　O　．　1　2778C　，fi　Sr，i’　um　O　・　1769．9C　t；　ffG”　＋　tiii　一一　t

　　　　tli！　ur　e．84795C．t　S4］’vi一・3．139－25Cr，Br”一g．75150C6PGi’＋（fn’　・

　　　　θ♂＿1　・：10．07251C4β4H－0．14557C5β5η十〇．13301C6β6震匪十θnノ＿t

　　　　O．　ii　＝　9　．　85　563C　，，　ig　4　，i　一　1　．　867　1　9．　C．f，B，，　i’h　一1一　O　．　e5453Cc，B6”　＋　（V，，’X

　　　　On”一t　”’　O．　0731C　C4　194”mF　O．23859・　CsBr’i　wwe・009・　65C61？6i’＋　t）’ii’t一’i

を求め℃代入する。こ5に〃は（14！式による特殊解をしめすdな船（32）式に海いて　r・・1！，

n三面の場合には初めの3項は他に比し微小となり前田答で奮るのである。

　　しかる時（ユ2）式はラP・メンの最上端荷璽が、V／2の場合，

　　　　薩i撫羅鐵灘i鑑｝！：ン聖1｝一闘

と）なり，～これを角解V・て

．1荘儲i影噸一一一一一・・…3・・）

　　從って～：チれ，を（32）式iて」羽い又（31，式（z）；鋼｛系より　β4，β5，β6　をβ，，β，，β3　てi’を9カ・え更をこ

この場合のθを改めてA（ハ，cて袈わす時・

　　　　1霞：雛：i：繋：灘ll∵鷺1｛i勤一65）

　　これがラーメン下部の限界効果一C下部に画けるθrの一p般計算式（14）？こ補正：すべきi式とな

る。

　　次1・C　C11）式がラーメン上部の限界漏壷式でこれに〔32）式と特殊解を加えた一般・解から

　　　　e，　＝一　O．08551C，一〇．12778C，，一e．1769．9C，十（7’，

　　　　e，　＝一　e．eo731c，十〇．0！633c’，一ye．．03133c，十e，

　　　　0　，i　＝pu　O，　07251C　f　一〇，　M557C　．．　十〇．　13301C，　ff一　e，i

　　　　ti，i＝　e，OO628Cfd－O，e186eC，一〇，e2354C，一i－e，i

　　　　（7，i！　＝＝　O，07316Cs十e．23859C．．　一C），eO965C，十etii

　　　　o，　i！　＝：　o．　oo626c　t　一　g．　0304　g（IJ　，　一1一　c．　eo171c　，　一1一　O：　！／
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と求めて代入すると，上端荷震がWノ’］の場・含1’こは

　　　　灘鑑i｛難1羅ξ1勾当1｝一一一一「蘭

　　これを求むる’場合（32）式におv・てr　・！，2の場合ヒこは，後の3項は他ヒこ比し微小となり省

略したのである◎（36）式を解v・て

　　　　　　　　　　　　　Wh　　C・；110・925『』棚藪・

　　C，　＝＝　2一．e476　ii　，

　　C3　臨　　一8．8067　　　・ク　　　．

三って（321式は，（iをAOと改めて，

　　Ao，　＝：　a“io．g．2sB，v　一2．e48Brr　一8・807B：3”）　’t’s’2W’　4’1’SY”i〈”

　　dO，！　＝：　｛’｛4．059・Btv　・一一2．333B，r＋6．618Bqr．｝　！f

　　dOii　ww一　｛’｛4．911iE｝tr　＋3．823Bgr　r－e．480B，，v）　！！

／　一・一一一一一一一一一一一・一・一：一一一一一一一

．，．．．．．．．．i・・．・・　｛37）

　．．．，．．．．．．．．．．．．．，．．．・・一…　　（38）

s

　　これがラreメン上部の0を一・般計算式力・ら計算した場合芝にカi晩るべ壁補】艦式であるQ

　　次に＝部材廻車專角の府誉蕉餓は51飛開ラt・一wメンでは

　　　　4銃，Si％（dOr　十　d（7r　．＋．　i　一“　dOr’十　ti　（7r，＋t十dOr！ノ十dOr”一y、i）

より計算すればその潟端町㍑重がWβの場合にヒよ，

　　上部の武の補正3鷺：
　　　　dR，　一＝　c32s．54eBir　：一一e．486fi，r　一2．19・6B，r）一　6一　一x一一ig・…2tI・一一Et〈　“・・・・・…＋・一・…一t・t・・・…4　（39・）

　　下部のRの補蕉式；
　　　　dR．　me　｛一ss．6030i？，ii一｝’一g．14・4eig，ti－r－O．8044・B，i’一r）i｝・．6・x…ls2｝2Ei〈　・・一・・・…　（40）

　　次にラーメンのま二丁二重がWなる場合，下部の補蕉．試：花求める一場合1・こ使用したほ2）式の

右回の（s・＋s・1のも亦．ヒ端櫛鷺がwβ編時の’c－a）式1・（・Sgける・1の代bに（1・＋殉と瓢・た

ものに団じに1なるので粥ll局．各回蕉式中βの指竣女のh－rはその弐＼，括弧外のllは～：これを（D十％）

とする～二とによって上端荷電がWの場含の補TEI　diがえられる。

　　上．部の：補蕉式は上：部限界前件式11！｝のズ禰翌のSIを：、Vとして改めて計鱒二を行えば次のよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e
うになる。

　　5張閥ラーメン上部の補蕉式（上端荷頭：・・　W）；

　　　　1匠i羅i鴛lil黙難幣ドー一ゆ

　　　　41’1，　＝　｛gg．，E“737R4r－e．4639．Bfii’一一2・．4824B，，’i．｝　6．　tVsN2｝4’m〈　一・・・・・・・・・・・・・・…一・…一　（42）

　　以あと盃く同様の計騨を矧華間から4張閥迄のラ・一一・メン璽に無限張間のものに封して行幻

ば次の結果がえられるQ
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ラーメンの上端荷重がWμの’場・合；

　　　伽the　GaS・whereも・P　1α戯is　W／2）

i張間ラーメン上部の補正式
　　de．　＝：　2．86373Bi”…i・21…一E’El〈・　・一…一一・・e・・・・…一・＋・・・・・・・…一一一・…t・・・…＋t・…＋…t…＋・一・・…　〈ti3）

　　A．pb，　＝　3．22747Btr21一：！l－Ei－k一　・・一・・・…一一…一・・・・・・…＋・・…一・一・・・…i・・・…一・・一ny一・・・・…一・・・…　（44／｝

1張間ラM一メン下二部の面舵式

　　・・トー⑪．・・7・・71．・β、i・…濫…一一・…………一…・…・・………一・…（・5）

　　AR．　＝＝一1．1：．70r’ixB，ii－r2；Y－E－！－tt　・・…一・・・・・・・…i・・・・・・・…t・・・・・・・・・・…i・ny・t・・t…＋・・・・…　（46）

2張商うーメン上部の補正式．

撫1駕課：：；認ll：：1畝……一・・一一…・一・一……一（47・

　　dRr　＝＝　〈2・8．9034Bi”一e．3278Bgr，’6s（W’6ttl’k’k一’　・”・’・…＋・・’”一””’’”・・・・・・・・・・・・…’・・　〈t18｝

2張間ラーメン下部の補正式

臨‡1：；撫：：1：立：：1灘lll：1：1：哉：｝…………一一・…・一（…

　　ZIRr　＝　（m8．68938fiti”一”imO・1．L”4‘］C）Bgii”’Pi一　”6”t？”b’lki’i（’　’’’’”」’’’’’’’”‘’’’’’”s’’’”　（5．　Q）

3張間ラーメン上部の補r］三式
　　do．＝＝（g2．364igir－2・760i92”．i－i，EgsW’sl’￥gl’li〈一i〈l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　4－4eal一一一一一t＋1一一－tl一一1一一一一一＋d一一一一一1一一一一t＋一f－i　CJrl）
　　dti．’　＝：　（27．382B，r＋　！．9．・4？・S，r）　i！　f

　　All，　＝　c6s．140B，r　一〇．68／1・P，，ii，｝　一i一．一ll－lgg一一’一E一．f〈一一・・・・・・・・…i…一・・・・…一・・・・・・…i・・・…＋・…　｛5？）

3張間ラtrメン下・部の補正式

…妬・・…23β…一・＋…観8幽1・…煮雷創
A・。・＋・．7・7・73、・・一r　一宇・5幽。．“ヂ’’”……0……〔：53）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wh
　　dR，　＝　（一！8．3eL，5i？，T］一i’　一・一｛1）．224・一4B，it－rJ　ii．　一／・i一一slE－tT－ri一一g，：1・is・・一品目　・一・・…　一・…　it一・…　＝・一・一・・a・一・　（5tl）

4張開ラーメン上部の補感式

li；霞継黙認灘1騰1鷺i｛声「…一一…（55）

　　dR．　＝　（　72．883E？，r一一一　O．234i”：，r一（）．．4・4711？，r）　ii　・・・・・・・…　」・・・・・・・・・・・・・・…　d・・＋・…　｛156）

4張闇ラivメン下二部の補正式

1蕪｝驚1望1簾lilll難iil｝liil嚇｝一聞
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　　　　　・R・　・＝（一…67・8β・・一・一…723β・・一一］’一・・・…』・・一）r・i、識K・・∴・・一…∴・（・8）

　　無限張間ラーメン上㍗劉1の補正式

叢ヨ羅i騰i諜箔i轡7廊…／・・…一1一（・・）

　　　　　・・1・　＝（33・…8βlr＋…4・βべ詣・・283βへ2、，、轟、7，醸一…一・一・一（6・）

　　勇iq製壁封建野ラeメ　ン下調1の蔚薄1三彰聯

拠諺欝還！雛ll書欝lll｝i轡　レ・）

　　　　　職・一（…76・834β・’1同「＋…鋤唖・47β・1一・1・隔灘、融・一……画

’ラーーメンの．．L蠕荷重が、、「の場合；　　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　（hミthe欄ewh“i・e　t’・Pl・adisw｝

　　1旧離ラ・・一一メン上部び）補間1三式

　　　　　・・一…4・4・βら畳lk・・一…一一・…一一…一…一一一一’・（63）

　　　　　蹴…・29・9・βビ愚．一・……∴・一一・・……・一…・・…・一…・一……・・6・）

　　2張聞ラ・一一’メン上部の補蕉式

　　　　　ll：，＝ll撒蝦：二面6面一・・一……一・・一…一・・5）

　　　　　・R河…562・β・・一一・・…3βの論転……・……∴一…一一・一……！・6）

　　3i，．｛垂閥ラーメン上縁～の補回式「

　　　　　…一　（！・・8・3・β・・一・…73βの一婦d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　・・官一一…　り・…　rレ・・…　『『P・…　φ・◆一・・・…　一・・（67）

　　　　　∠fθr／＝　（g．エ◎70β夏r十2．193了β2rノ　　〃　　　l

　　　　　dl・……82蝸・一・・・…βの双盤蕨一…一『・…一一一一・∴一・…（’68）

　　4醗蓬1昌．1ラーメ　ンー，f　，：掴～の荊誌堀留平

鞘1懲1灘ヨll繋幽一・一一……・69）

　　　　　dRr一　ぐ23．1946β5「一．一〇．？379β2「一・0．5189　tS　，，っ　　　〃　……………　…………∵・（7（毒）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が　　匁（rlS艮蟹蓬1絹ラーメ　ン．一．［二音｝1の薔軽羅三式　　　　　　　．

1織鎌懲1暴評魂葺「一一一・…t7・）
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66 酒　　弁　　忠　　明

　　dR，　＝＝　｛’84．316R，”　｛一1．861Bil’“　一2．415B，3i“．Jfft　itpm．1’4i）一E’lr’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”　（’72）

以上の塔補正幽幽βは特性方程式の根であり各愚闇激のラー・メンの特性方程式とその根を

示すと次の如くである。

　　　　1弥1聞ラーメン：

　　　　2弓侵閥ラrメン：

　　　　3引垂間ラr一一メン；

　　　　4号獲聞ラーメン：

　　　　5登長間ラTメン：

無限張聞ラ・一メン

颯

B2－8i9＋1－O

lg4－4B3一　54B2一一一一4B＋1一：（

2．，194－9－R3－1301？　g一　9．B－F　2　＝一　O

sp｛s　＋　8rs　r，一〇r　1434一　£．334G3　一514P　2＋　8B　一t一　5　＝　O

i96＋2Br，一113B4－542，B3一　11319　g　一F　2B＋　1　＝：　O

；　B6－fiff－137S4－58tlrtiii－137B2－fi＋1＝，＝m　e

　　第Σ7表　特姓方程式の根
　（Roots　of　characterist’ic　equations）

／

　．．．．．．．．．・・一　（73）

張聞騒i
（ni）　I

　i

　2

　3

　4

　5

　の

　　　コβb　βゴ

0．1270！7

0。1037呈G

o．G93941

0。088736

0。G85505

0。07187丘

　　へなβ2，β5

一e．179654

－O．　16“627

0．量40610

－O．　127781

－O，lzi1069

R：｝，　（tsny［

一〇．Igloos

－e．176990

・一@O．179321

　　部材廻鱒角と節黒占廻一角の補正値が以上のようにわかると材端曲げモーメントの補正籠は

　　　　diMab　””　2JEK（12dOa十AOb－3dlilai））　”’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”一’’’’”　（．74．）

1’cよって與えられることになる。

　　從って：材端曲げモーメン1・補正式も次の形をとることになる。

　　　　上部の補正式：4M＝・一（Atβtr十A．，β，r十A，，β，，「lXV］i……………一…一…｛75｝

　　　　下部の補正式：dM：＝（β藍β1恥「＋B2βぺ蒐｝「÷玄㌔β3“噛1エW正1………………9・・（76）

各張間数のラ・・nvメンに封しこれ等のAD　fX．　fi，A3，／㌔B，，B，｝なる係敷を計算し表示すると

第18表から第29表の如くなる。

第18表　　！張間ラーメンのM補蕉式（上端荷重需W！2）

（Correction　formulae　for　M　of　frames　with　1　1）ay）

　　　　　　　Top　load　＝＝W／2

dM

AMr．r＋：

dMr．r－l

AMr．rノ

＿＿＿釦β竈「’w塾一．

　　　　四Al

　　　O．20833

　　－1．64019

　　　1e‘13186

上部補『蕪式　　　下部1輸注式
＿、．＿＿．壁璽h
　　　　　　B蕃

　　　　　O．072748

　　　　－O．009240

　　　　一一　o．063sos
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第工9表　2張間ラ”メンのM補融式（上端荷雛扉W／2）

（Correction　formulae　，　for　M　of　frames　with　2　bays）

　　　　　　　　　　　　　　　Top　load＝W／2　，

4顛

　　＿1二　蒲；楠i｝　置］三　式

（AIBir＋Aogg“，v）wh
At 1 A巨

　　　　　…ド　調～孝甫　碧三　式

、（Bsβi：トミ十B幽夏卜”）n．Wh

　．B夏　　　　　　i　　’　　　B’石

∠iMr．rイ．葉

3Mr．ト【

AM　r．rt

∠fMrノ．r！→．韮

dMr！。rノ＿＿1

ゴM〆．r

i

　O．16928

－1．Oii214

　0e87292

　0．05263

一　1．68770

　0e81747

1
i

1

一〇．03444

　0．Jdi｝776

－e．O1332

　0．06102

－O．13925

　0．e3912

　O．032495

－O．eO5278

－O．027217

　0．052616

－O．OOi6z｝2

一・　O．025487

rr　O．002727

　0。00萱966

　0．OOO761

　0．00795正

一〇．003486

－O．002233

ag　20表　3張聞ラ・・メソのM補班式（上端荷震謂W！2、

（Correction　formulae　fer　M　of　lrames　with　3　bays｝

　　　　　　　　　　　　　　　　Top　load＝　W／2

dM
　　上　襯～宇甫　工1三　’式

（A．．．．IBI．｝t・ト套．窪鍵）Wh

4Mr．トトi

／Mr．r＿オ

dMr．r／

dM　i！．rt＋1

dM　r！．rt一！

4Mr／1’

dM　x’！．…／ノ

1

　　A正

　O．131338

一　O．　769598

　Q．638261

　0．05，　5596

一　1．22457g

　O．602282

　0．56630韮

ALi

　　　　　nvド　鞘～着il　豆璽三　式

（薫i．｝．βlH『一「・＋一B日β日皇ト「）11　XY熟

’Brl

一〇．03162s

　O．056476

－O．024853

　0．e283　i4

－O．076578

　e．oo7so4

　0．e40960

　O．0203i3

－e．003467

－O．016847

　0．032322

－e．eO1478

一　G．O15897

－O．014947

　　　Bc，

一〇．003052

　0．oo　17eg

　O。00董343

　0卿004138

－o．eos30

－O．OOO422

－e．002186

第21褒　4張闘ラー・メンのM補．旺式（上端荷：t？　：一W／2）

（Correction　forniulae　for　M　of　frames　with　4　bays）

　　　　　　　　　　　　　　　　Top　loacl＝：W／2

dM

dMr，rイ．ゼ

dM　r．r－1

dM　r．i！

dM　rt．rX＋t

Ai）VI　rt．i！一t

d工＞1｝！．r

dM貰！．雀／ノ

dM　rl／．　i！t＋1

dM　rX！．rlX－t

dM　rtt．　rt

i　　　　　　　　　　」二　霧餐　孝甫　：竃韮三式　　　　　　　　　　　i

　　　　　｛A　｛Bir　一｛一　A，；　BG　｝；’　一｛一　A’：；　R：；　r　）　wh　i

I”’一’L’”A” 堰h”’””1”””’A”’；1’一’L”ww 撃翌浴h””’i’；ll””mm”’i

　e．106938

－D．609614

　0．502677

　0．e49576

一　O．974033

　0．ti7521zl

　O．449243

　0．052690

－O．95420e

　O．450755 1

一〇．OO）895

　0．023537

－0賓0王3642

一　o．oo3es4

　0．004729

－o．eo）s’62

　0．eO8287

　0，02403タ

ーO．069755

　0．022858

　　　　　　　　一ド　鶏～糞捻　：罫薮　式

（Biai”一i’十BeBt”一r十B：・，B：“，一r）nWh．

一〇．o17g：e

　e．028C）78

－O．OliO48

　0．020585

一　O．045652

　0．OIO126

　G。Gi494韮

一〇．OO？171

　0．012006

－O．OOI417

　　　B足

　O．Olt1601

一　O．002561

－O．O12040

　0，　02332x）

一〇．OOII87

－O．Ol1382

－o．elo76）

　O．022854

－e．oei262

－O．OiO796

　　　B

　o．oelo24

　0，00e430

　0．eoesg3

－O．OOO206

　0．oeo133

　0．ooe43r3

－o．eoo360

　0．eo3034

－O．OOIO46

－o．eoo）y4

　　　　．．雲3・

…　一〇．OOlS9！

1　　0．00！170

1・．・…2・

i　　O。002～80

…　一〇。001344

　一一〇，00◎661

こ　一〇、000975

、　　一〇脚000784

！　　0。0005♪8

　　　0。000093
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第澱表　5張間ラv一一メソのM補歪式（上端荷重＝W／2）

（Correction　formulae　for　rvi　of　trames　with　5　bayg．）

　　　　　　　　　　　　　　　　TOP玉oad冨W／2

岬

dM
1

　　　　　　」二　訟～口置　：．薯三　式

くA　iBiy　…｛一一　AilPc．，r　一÷一　A：．；　fl：sr　）　Wh

A亜 Au s A　；．1

　　　　　　　　尉．．ド　震β雫甫　］／｝三　式

（BiBiii－i’一十一B・：B‘．，！i－r一＋一B｛；B，；！一r）nWh

Bl

AM　r．r＋1　ll

轟．，．■

鵬・・

dM　rt．rX＋i　l

dM　r！．rX－1　I

　　　　　　　　　i

drvf　rC　r　11’

　　　　　　　　　i

dM　r’．rXt　1
　　　　　　　　　…

dMr”．・”痢

　　　　　　　　　I
d主〉蛋r”．r”＿童　i

　　　　　　　　　i

∠ゴ］N厘】！ノ．rノ　　　　…

　　　　　　　　　L

dM　rXX．rX／l　I

　　　　　　　　　I

O．08）982

一〇．504565

O，4i4583

O．e・43821

一〇．8076t）9

O．3924ilT

O．37i431

O．045152

一　O．792378

O．372554

O．373672

B雪

。．ooa714

O．013154

一〇．Oe8439

一〇．0054i5

O．315534

一〇．eO8813

一〇．OOIIO6

O．OO）710

一〇．e31731

O．006972

0。0150窪9

1
i
I
i

1幽

i
t

　　　　　　　　　1

－O．OI9623　1

o．034e4c）

一〇．elt4426

O．O17279

一e．e39835

O．eO5813

O．016744

o．eoo293

一〇．005836

O．OO7432

一一 Z．00三88ク

0。01董345

O．002023

一〇．009322

o．ols160

一一 ?．ooogss

一〇．003824

一〇．oos3sl

O．O17816

一　o．　oo　lo3　’r

一〇．eO8377

一〇．oos‘｝02

O．OOO498

o．ooe17s

O．OOO　3　t　9

日目OOO581

O．OOO205

O．OOO334

Oを000042

O．OO　1201

一e．ooo36g

一〇．　OOO26　1

一〇，OOOsZO

B　：．1

一〇．002207

0。0012ア2

O．OOO935

O．002583

一〇．ool120

一〇．GOO3アァ

一〇．OOIO85

O．OOO37t）

一〇．OOOOI9

一〇．OOO481

O．OOOI22

mu・

　　　　　第23表　無限張間ラーメンのM補1E式（上端荷重留W／2）

〈Correction　formulae　for　M　ol’　frames　with　infinite　nttmber　of　bays）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Top　load＝＝Wf2

AM

　　　　　　　＿ヒ　顯～獅資　工璽三式

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wh

（A・β川口「．｛“A・β・「 謦囃嘯
Ai A， A　ts

　　　　　　　　　　¶’ド　雫騎；密甫　至｛三　式

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wh
（Blβ1．1’�u懸II昭・・β押）n涌m莇

Bl

dM　r．r＋t

liM　r，r－t

dMr．rノ

dM　i！．rt＋1

dMr！．rノーt

AM　rXr

dMr！．r！ノ

dA（E　rU．r！！一Fl

dM　rlt．　1／t一　1

dM　rtL　rt

dMr”．rノ”

159．82

一一一　838．96

6’19．06

92．65

一f354．89

646．64

615．69

g　r，．　70

一1331．49

617．16

618．64

一　6．28

26．07

一ILJ）．79

一30e35

c］1．　97

一32．74

2＋S／．88

O．〈90

6．41

一12．05

Zln75

一一　42．62

75．48

一32．85

32．28

一7i．66

8．29

3i．IO

一一@1．09

一　6．le

12．77

一　5．55

13．972

一　2r（6”2

一ll．311

22．565

1．54J3

‘一’10e771

ri hOe255

22．f7？

一　1．594

一10e279

一　IO．3（）ti

B2 B　；s

一1．300

Oe313

O．988

一4．5；O

1．515

1．634

1．441

一〇．319

一一 ?．04s

O，602

一〇．237

一5。6亘3

3．169

2．443

5．330

一2．4el

一〇．617

2．313

o．zfi」rntl

O．031

一〇．949

0辱4王4
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　　．第24籔　1張聞ラr・・メソの．M補掘式．　・1

　　　　　　（上端荷重漏W）

　　　（C◎rreごti6n’fOfmulae　fOl’．M　　’

　　　　．of　frame　withπbay）．

　　　　　　Tbp　load　＝＝　W’

　　繍．篇．油蜥内．繍．’．．．．．　‘｝．噌．聯欄欄．．「一’　蝋．．　　．儲一繍鵜己「．．．．．’．　．「　　．．．．．

　　　　　　1．上部補1賦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．∠M　　　　　　　Atβi「　Wh　．

＿＿…．．．．．．／／’ll111．111⊥二ll亙lll［llllllll三1［llll

・M＿■　…8333一

劃⊥1：饗⊥

　　箪26表3張聞ラーメンのM補薦式
　　　　　　（＿｛二宣齢若サず巨こPtW）

　　　（Correetion・fornλulae　for　M

　　　　of　i’1’ames　with　3　bayS）　　　　、

　　　　　　Top　Ioad騨W
廟＿㎞　　．　　　　　　　　　．．　　　　　　　　　　　．　　．．．　．．　．　　　　．．．．．．．．．．・．．　．．．．

　dM．

AM　r，r－t・　1

d！X4　）’．r－i

tiM　i’．rt

dM　］rt．i！＋a

dM　，！．，！Hl

dM　rtr

liM　｝／，　r！／

　上部補11三式

（へβ1「＋A2βのWh

　　第25表．2張闘ラ詩メソの酸補：肥式

　　　　　　（上端荷重螺W）

　　　（C・rrection　formulae　fQr　M

　　　　of　frames　with　2　bayS）

　　　　　　T・P．1。。d－W

”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　繭　．．L’．内．．’．’「．一

　　　　　　　　　上部補1賎式
　　」確　　　　　（Aiβ1「＋A髪βシ「｝Wh
　　　　　　i．　　　．
　　　　　　　．　　1・・｝・・
瓦臼・．・6i・6卜・：・；；・6

　　　　　　｝　　　l
　AM・！・・な1．旨0・6蓋673｝一〇・17015

、，M・，・．、，1・．29872．1・。・4788

　　　　　　i

　　第27表4張閤ラーメシのM徽旧式

　　　　　　（上端荷1iil庭：＝＝W）．

　　　（Correction　fQrmulae　for　M

　　　　ρff「・mes　witl・　4　b・yS＞

　　　　　　Top　loa（｛W
臨瓢「鷹國

Aし： Aa

O．044003

－O．25184’2

02董3840i
o．018627　ii

…　O．410276

0．20i7s6　1

翻一

一〇．e35710

　0．0537’15

　　　　’
一一 ?．e28055

　0．031973

－O．e86175

　0。0088童3

　e．GV，68？

　　　　　　　　　ま二部補斑式

　dM　　　　（Aiβ“’十A2β鷺L卜At｝β馨「）wh

　　　　　　A聖　A∴「菰…

菰∵「∴蘇耐1繭
盤■念撒器；lllに1：1灘

　　　　　1
　　　　　　　　　　－0．003王0つi　O．023913dMrノ．v！＋1　1　0．015ア77

躍＿。．，。99，。騰，i．。．。，，。33

濃：：：ン儲1；謙：：：；蕩；

　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

　　　　　　　　　　　　　　ミ∠fM〆！．r”＋i　　O．O16768　　0．024477i－0。OIO654

∠tMr”．！！＿1　－G。303668－0。071027　　0。013946

4Mr”・・1　0・14345◎0・023275－0・GOI646
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第28衷5張闘ラeメソのM補班式
　　　　CL蘇州一w）

　〈Correction　formulae　1’or　M

　　of　frames　with　5　bays）

　　　　Top　load一一W

　　　上部補正式
（At3ir　一iJ　AllBer　一F　A：B：r）Wh

l入∴…し舷レへ

患　　晦

　第29表　無限璽報轟1ラーメンのM補班式

　　　　　　（上端荷重訟W）

　〈Correction　formuiae　ior　M　of　frames

　　　with　infinite　number　of　bays）

　　　　　　　Top　load＝＝W

　　dM

／／M”　，IIII’i” P　6．oS760｛s

dMr．v－i　1－o．s4797

∠iMv．r／　　　　0．127191

、dMr，．rノ＋1　0．013444

AMi／．r’一1　lwuO．247797

　　　　　i
dM　，／，・　1　O．120400

　　　　　1
dM　，！，，”　1　O．“3953

　　　　　1
dM，！t．，／X．II　O．O14159

dMr’x．r！i－al　o．243097

　　　　　1
・M護馴・・！1429・

dM，！1．，！xf　1　o．　H4640

　　　　　i”

　　　　1
－O．OO－1502i－e．022178

　　　　1
　0．012559　e．03S483
－o．oososili－o．ei630s

－O．eO51701　O．O19529

　0．OI46401　一，　O．045024

－O．008414i　O．006570

一・
潤Doeles61，　o．olsg2s

o．obg27el　o．ooo331

　　　　1
－O．0302951　一　O．006596

　　　　…
O．00665’1’P　O．008400
　　　　1
0．014．36glli－O．002135

　　　　il．　．．．．　．．　．　，　，．　．．．　．．．

dM
　　　上部補正式
　　　　　　　　　　Wh
．鯉1∵蟹il蟹：‘1と丞3画

　　　　　　Al

　　　　　l
dMr．v＋i　1　40．64

AM　r．r－1　 213．　3，　5

dM　n！　’　172a6’）

AM　，L，！＋1　1　23．56

ゴM巌！．み1・．一34456

dM、，’vl胤45

餌聡15658
dM　rXi．i！X＋“　24．34

　　　　　…
AM　r’！．x”’　一一1　1／　一338・61

dMrl’．v’　1　156・95

dMi！！．r”1　1’　157．33

　　　　き

　A，　1　A，

．．@r．．73　iS．Q8

　23．77　i　79．84

一一

@i8．0‘1　ll　一一34．75

－2z67　1　34．i4

83．85　il　一75．80

　　　　1
－29．85　1　f，）．77

　　　　1
－26．33@11　32・99

　0．92　i　一　1．15

　　　　1
　5．84　1　一　6．45
　　　　1
－10．99　i　13．5i

　4．33　1　一　5．88
　　　　L．．．．

　　以上表示した材端曲げモーメントの補1E式に語いて，上部の補伍式にr謂1，2，……，下

部の補翫式にr＝11十1，11，n－1……と即いて計算しラewメンの上部と下部の各麟豫liiにおけ

る材端曲げモーメントの補薦値をン1ぐめ實際計算に優せしめたもα）がib－ut一の第1表から弟5表と

第7表から第11表にしめしたところのものである0

　　1n＞5なる張闇激のラt・一Lメンlz：下する補花式は・その一般計算式の場合とことなって＃部

の限界條件式

　　　　篇灘㍊鴇　“ドv＿＿＿（77＞

　　　　酬1喫瓢臨∴。齢／
と下部の限界條件式

　　　　蹴聯謂：：鴇　　／＿＿⑱
　　　　節聯蹴㍗識堺＝1憲臨慮J

K：語いて｝n　rc　6，7，・…・・とし各張聞緻に慮じてθ從って又R及びMの補正式を別救に求め



等剛比高履架構の耐風耐震計箕公式 ゲ：

ることになる。』 ｵかしながら三際計算した結果鷺三三すると結局5張間と無限張間の二つのう

tr一 ＜唐ﾉ封ずるものから求めることができる○

　　今蟹際に各駅函数にi甘し：畿上端荷貢がW12なる場合その限界條件試：から補征式を求め，

更に：y＝1，2一・・，r譜n十1，11，……と耀いて各補τE驚を求め表示すると綿30衰から第36

表の如くなる。今5旧聞～、無限張閥ラ…メンの棚羨曲げモーメントの補鑑値を夫k4M・と

AM。。に七あらわすと，これ等は

　　　　　　　　　　　　Wh
　　　　AM・露％（繭爾・（m＝5）

　　　　dM．　＝＝　a．　if　〈mxee）

の形であらわ盛れ更にm張1｝葺1ラt・一　f，ンに捌する補正催［4こ口。は．

　　　　職・一｛帰出納巨d濫1爾・（）n　＝＝……・・）一・・…一一・c7・）

にて：，與えられることがわかる。例えば弟30葬巾の4班1臨4MI／は

　　　　dMl　．：　＝（・…レ・2・45・・niLゴ）、、器珂

　　　　dM．，．！　eq　（57．49十12．45．　ii　）　i／

叉錦33表のdM，，4i。1、，4職！＋t，nlは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wk　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一）　ll　　　　AMii．i．．　＝＝　（一56．g4十46．80・一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2〈143mA－47）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m十王
　　　　‘dlSfi！．t．，，n’　：　（一18．g2一一1一・5｛3．76　i／　）　n　ii

にてあらはされるのである。その他のdMについても1司様に夜とめたものが弟6表であるQ

な齢上端荷重がWなる場合に勤して求めたものが第12表である。

第30表　下張閤ラーメ／上部のM補1麟蓬…一1（上端荷：重濡W／2）

CCon‘ection　lbr　M　in　the　upper　part　ol’　frames　with　m　bays　一　1）

　　　　　　　Top　load7W’2　鱗をd、黙、，、

張慣撒’
（鵬）

5

6

7

8

9

io

i5

20

en

　　　　∠M、．，idM、．〆

　　　1

17．94

18．25

；8．49．

18．66

18．81

18．C．2

，19．27

19．45

2e．ol

r）g．56

59．24

59．01

58．82

58．69

58．58

58．23

s，g．04

57．49

　　　t
AMIi．2’　1　dMt4t

　　　　l

2．IO

2．57

2．9i

3．18

．a．．38

3．55

4．07

4．33

5．15

51．29

5i．e3

5e．84

50．6t9

50．58

5e．4rp

5　0．　・2　！

se．06

49．60

dMg．tt／　1　hMix／．Exx

　　　　l

44．10

43．89

43．74

43．62

43．53

43．46

43．23

43．11’

42．75

4．04

生49

t｝．81

r）．06

5．26

5．42

5．91

6．16

6．95

AM〆へ〆i4M／乙〆”
　　　　1

z15．19

4生97

く4．8ま

44．68

44。5タ

445蓋

44．27

44．15

43．77　I

　　　l

46．27

46．e5

45．88

45．74

45．65

45．57

45．31

45．19

44。7臼
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第31表m張闘ラール上部のM補h田｛直一　ll（上聯1∫；霞＝W／2）

（Coerrection　i’or　M　in　the　upper　pai”t　of　frames　wit’h　m　bays　一g）

　　　　　　　　　　　　　　　Top　load＝rtW／2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wli
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　係敏：．肥州二43慮一丁4行

醗轄劉4M…

一〇．05

－O．14i
　　　　　　i

－0，201
　　　　　　1
＿o．2引
　　　　　　…

一〇・2gi

　　　　　　　

一〇，331
　　　　　　「

一〇。43i
　　　　　　i

一・酬
＿0．67｝
　　　　　　…

l
l　liM，，．t

1

　5

　6

　7

　8

　9

王0

15

20

Qり

1

一3．67

　3．32

一一 R．07

－2．87

一　2．72
　　　　　　1
一　2，　r））：

　　　　　　1
－2。2王

一2．OI

一一 P．39

dM2．2ノ

3．72

3．46

3．27

3．13

3．01

2．92

2．64

2．50

2．06

1

　　　　　　1
dML，’・；｝’　li　dMvL：’　ll

　　　　　　／　　　　　　　　　　　　　　／
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ケ4　　　　　　　　　　　　　　　　癌　　井　　恵　　明

　　3．水溜攣位の一般計算式とその補正値

　　　　　　（ωeUlati・、1　f・rnii．tla・and　C・rr・Cti・11S・f　h・1’iZ・1・t・“　d・±‘leCti・11）

　　部材廻輻角から各節騨iの水η乱三位を求めることができるが，今上下繭限界効果を考えない

場合即ち一般計算式による部材廻韓角をR．とし，限界効果に饗する補ll三値を4R・とすれば任

意節黙1’の水挙一攣i位わ

　　　　　　　　ハ
　　　　Yr＝　29：Rrb　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　・

　　　　　　　　1　　，、
　　　　　　＝：　Σ飛，h＋ΣAB，h　一……・…・…・・…一…・…曾・…………・…・……一｛80）

　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　r

　　こ、にR、’はすでにのべたように，最上嬬荷電がW／2の場合には

L，
　　瓦一（一匹。・一六国一一一・・…一…………・・…一一……・・…一…・………（81）

Cは張闇歎によりことなる定数である。從って，
　　ほ　　　　　　　　　ユと　　　　　　　　アへて

　　ΣRrh＝＝　2．R　，・h一　ΣRrh「
　　r　　　　　　　　盛　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“「k2
　　　　　＝｛励（ll＋1）一％（レ1）‘r－1＋1♪一殉1主一τ＋1）｝・C．Ek　

　　　　　一｛・・一・（・2）・・｝．Ci・．呈畏黒一…………・一……………・一……（8・♪

　　　れ
次にΣARrhの計算に必要のため，さきに求めたRの補圧式によってラーメンの上部と
　　　1’

下部附近における唇部材のRの補正値を計算し表示すれば輝～37表と第38表となる。たt一しこ

れは上端荷重がW／2の場合である。1n＞5なる張開数のラーメンに封ずる∠Rは材端曲げモー

メントに影ける時と同檬にして張開n1数を任意轍として含む一括した式に鷹してしめした。編
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　け

38表から‘E　AR。hを計算しさきに求めた2R，hに：加えy、’を求めたものが穰章1節にあげた
　　　　　ガ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ガ

最上端荷重がw／2なる場合の水早攣位の一般計算式である。

　　たビしラーメンの上部と下部にあってはこの一般計算式に更に次の室瀧在値を加える必要の

あることは，その式の求めかたからして明かである。
　　　　　　　　ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ガ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ

　　　　ll：二二幾∴野蟷3謂竺㌧臨：：：：：：｝…一・……（83）

　　　　　　　　　1’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1’　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　1’

これ等の値はすべて第37表と第38表から計算できるQ　この結果をしめしたのが第13表と第

14表である。

　　次に以上求めた…般計算式．と下部補正値中rとhの代りに夫kr十〇．5と1｝十〇．5を用い

れば・上端荷重がWなる場合のこれ等になることは材端曲げモー塔、ン1・において蓮べたと同．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨヨ様である。なおこの場合一般計算式pPΣR，hの形は今のべた關係t　」一1，jv・ると

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1’
　　　　抑ド｛ψ＋1）一・（r一一1）｝C／2讐・一…一・…一∴……一・………（84）

となる。上．部の水峯攣位の補．杷値のみは，第39表にしめした上端荷重がWなる場合・の4Rか

ら計算するのであって，この結果を示したのが魏15表である。
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　　4．　最上端荷重が任意に：し一Cα、Vな：る場合

　　　　　　　　　（．ln　the　cttse　svhe｝’e　top　lof・tcl　if　aXV．i

　　この場合は

　　　　S，　＝＝r　（i一一ll．　一1一　o．〉　”SIV，　S，，一，　＝　（］i－9．．，　一・i一　a）　’W

從って　　Sr十　Sr－i＝＝2（］噛一1．5十α）W…‘……………・・………・・…・…・………・・………（85）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　職匿珂談麺二　　 SR帰一S．“・＝2（n－3．5A一の、V・∵・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・の・■一・◆・・・・・・・・・…　（86，］

となりこれば上端荷重がWβなる場合のこれ等の式に器いてrとnの代りに失女1噛＋（d－0・51

と11十（α一〇．5）と影いたものと同じである。從ってこれ等を基礎にして求めた，材端曲げモー

メントその他0，鷺，yに關する一般計算式及び下部の補奮式1叉は補正嚢戯よ，上端荷重がW／2

なる場含のこれ等に治いて，同じくrとllの代りにジ越）・・＋　（・cr一一〇・5）と1・＋（・一〇・5）幻／［：1・Vi

れば．ヒ端荷軍がaWなる場合のものがえられる。

　　上部補圧値のみは次の撫くしてもとめる。いま任意熱の材端l！敏ずモーーメントをとって考え

る。上端荷璽が夫■tWとW／2なるときの補蕉値を4M　と4鍛膿にてあらはせば

4鍛w一∠酸w／2はラーメンの左側節下中最上端にのみW／2の水亭荷重がある場合の補正値と

なる。從って又最上端1・cのみ・Wの水李荷重ある時の櫛矧直は2α（AMw－H－dM“・／2）となる。

よって上端荷．重がW／2なる時を基準として（αW一、V／2．｝なる．ヒ端祷：｝｝宅のみによる補了｝三値．は

（2傷一エ）伊Mw一・4〕NL［x、tf21＞で從って上端以外の水門荷重がすべて、V，『上端荷重力§αNVなる場合の

補径値dM：。wは

　　　　A］NIIiw　＝　A　SV“・／o．十（2a－1．）　Cxl．TVIIw－d．iS｛［wf2）　＋・・’’’”…　a・・・・…　一…　4・・・・・・・・・…　’・’…　’”　（87．」

となる。その他0，：R，yに關しても同様の關係にある。

　　5．　固有’振動週期　（ILVtLturEtl　vil）rftttloen　1）eri（）d）

　　ラーメンの各膳はCb様な荷喧を捲う場・4緊を1老え，振動時ラr…メンに働く震力と桁によって

柱に加えられる曲げ一E’　e一メントはいすれも遮績的に柱に加はるものとして振動方程式をつくる

と

　　　　Eli㌔8三葺一　一　　12吾K　　｛渡予＋　　エ1，｝÷1　c1＋・1煽〉課一環ζざ・一一〇　・・・・・・・…　一・・・…　　（’88？

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to
となり．

一…
なぞ、棒の箏曲振動と勢断振動とを合成した振動になる。

　　こ　”〉　1（：Fmは張開門に踊するものでIV章で固有振動遍期の公式をあげたさv・しダ）してあ

るQ

　　この振動方程式を解いて，多少近似計算を行ってさきにしめした固有振動週期を誘導した

のでわるが，これに：蘭しては更に一繊の場合即ち：｛主の闘壌：はすべてKであるが桁の剛度はこの



等剛比高尉架構の耐風耐震監卜算公式 7ア

k倍なるk1くの場舎に劉し土木畢魯誌弟26霧第4號にわV・て著者力§述べてあるので詳細は借

略する。たY’しひにあげた公式ぼ6張開以上の場舎のものには多少a）’改良勧腕てある。薯

者は翼に同じ問題髪エナジー法によってこ、にしめしたものと類似の關有振動三期の計算式を

岡勲誌圓総第1號に越べたが乙＼にあげたものが，低履ラーメンに麹してもよく適合するので

これを示すことにした。

　　　　　　　　　　　　　　　　Vll結　　　語

　　こ殴ご提案した計算公式によって，等剛比ラーメンに關する限り，女1毒侮なる弓1蓬間数のもの

であっても，叉2，3贋以．ヒ激らば如何なる層・：敷のものであっても，水亭荷：重t・Cよる林端曲げ

給一メント，水羅饗位更に閲有振動憂避期を極めて三軍にかつ即座に求めることがで費る。な器

欲するならばこれ等の計算公式の誘導箋｝輪中にのべたところのものによって節灘廻縛角及び：部

材三門角をも求めることがで奮るQ普灘の計算に器V・て見られる膳敏の多塞による計算の難易

の關係は発くなV、o

　　itの麟網枇ラ遍メンvc回する研究には建築雑誌簾461舜第558撫下部騰1劇ヒのものが

あるが，これは．厩勲凝飛1縫敏の夫友異なる多敬のラ・一一メンを個々別汝に讐搬の解法によってと

ぎその結果から麟納的に求められた曲げモr・一dメントに關する概算式である。ラーメンの上部と

下＝部の限界効果は発く省略されてv・る。樹同搏士のものは最上端荷重がWi2の野禽のみであ

るが，この上端荷璽は種々回りうるので著者は如何なる場合にも簡恥こ麹酬・1來弓るようにし

た。　　　’

　　署藩のこトにあげた盗種の計算式は等剛比ラpmメンの水解荷電による賑力と墜ヲ1勿）借種の

性歌を端｛疎こ【iり甥・にしてくれるもので，かつて鷹部尉専士が：1ヒ海道大畢工鼠部紀要第2・｝｝1｝第4

撫二二された等剛七ウ＿メンα湘三三こ蘭する1鋤1諏る圃表もこ夙⑳べた諸式VCよって簡照

にもとめる～二とができる。　　　　　tt　　　・

　　次に實際問題として等剛比の高鰹建築架構は＝普通に考えられなく，著籍もま：た實際問題を

主眼左したものでないが，しかしその最初の設計計鱗：には等剛圭ヒラe・・一メンに關する諸計算式は

採用でぎるのである。な胎衡際に近い等剛比を有するラーメンの計算公式につv・ても鷹招～巖博

士が提案されているが，これにi鋼する難論的考妙こ㌃憂に著者も後日す5めてみる豫定である◎

　　終りltCこの研究は昭和25年度文：部雀科畢研筑費1補助による著者の特殊不1猷定構遭物の慮

力研究の一一部をなすものであることを附記するo


