
２．解析モデル

図１に示されるような水平上下方向に連続し，壁
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1．序
壁体にFourier級数で表わされた応力関数を導入し，

壁体付フレームの弾性解析を行い，付加された壁体が，

構造体に及ぼす形状パラメータの影響を定量的，定I性

的に検討することを目的とする。

鉄筋コンクリート造建物が水平力（地震力）によっ

て被害をうける原因の１つとして，はり・柱で構成

されるフレームに付加された腰壁，垂壁が柱の変形を

拘束し，短柱化させ，柱のせん断破壊を誘発させるこ

とが，十勝沖地震による被害報告に示されている。’’

それ以後，これら腰壁，垂壁の影響を如何に評価する

かに関して数多くの研究がなされてきている。また袖

壁が付加されたフレームに関しても，同様な研究がな

されてきている。例えば，構造体を線材置換する際，

これら壁体の影響を線材に剛域を仮定することにより

部材剛性を評価するという方法が提案されている。５’

しかしながら，この壁体を線材へ置換するための適用

範囲，条件等を明確にした研究や，壁板が付加された

構造体の腰壁上端と柱の節点付近における応力集中の

状態，壁体内部の応力状態を調べた研究は少ない。こ

れらを検討するためには，これら壁体が付加された構

造体の一体的な挙動を明らかにしなければならない。

そこで本解析は，壁体を二次元弾性体とし，はり・

柱にはせん断変形を考慮した初等曲げ理論を適用し3)，
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板と付帯ラーメンが一体的に作られ，柱と壁板のそれ

ぞれの中心を通る縦軸に関して対称な形状及び断面を

有する腰壁付フレームに，既知の節点外力が作用した

場合を解析する。一般的な外力は，次の４つにわけ

ることができ，それぞれＴｙｐｅｌ)，Ⅱ)，Ⅲ)，Ⅳ）と

する。

Ｉ）壁板及び柱のそれぞれの中心を通る縦軸に関し

て逆対称な外力。

Ⅱ)壁板及び柱のそれぞれの中心を通る縦軸に関し

て対称な外力。

Ⅲ)壁板の中心を通る縦軸に関して対称，柱の中心

を通る縦軸に関して逆対称な外力。

Ⅳ)壁板の中心を通る縦軸に関して逆対称，柱の中

心を通る縦軸に関して対称な外力。

解析は，Ｔｙｐｅｌ)，Ⅱ)，Ⅳ）について行った。付

帯ラーメンの節点ＤＣ×Ｄｂ（図２中の斜線部分）は剛

域と見なし，またＴｙｐｅⅣ）のモデルは，右に９０°

回転させ片側袖壁付柱として解析を進める。

この場合外力は任意に与えられず系の釣り合いを満

足しなければならない。

四Ｍ＝０，画Ｘ＝０，囚Ｙ＝０（１）

Ｔｙｐｅｌ）に関しては，囚Ｘ＝０，ｚＹ＝０は自動的

に満足している。ＴｙｐｅⅡ）に関しては，（１）式をす

べて満足している。ＴｙｐｅⅣ）に関しては，五Ｍ＝０，

国ｘ＝０は自動的に満足している。このことは，後に

述べる剛域部分についても同じである。

次に外力との釣り合いより次式を得る。

Ｔｙｐｅｌ）Ｑｃ(b/2)＝Ｑ１，，Ｍc(6/2)＝Ｍ１，（２ａ）

ＴｙｐｅⅡ）ＮＣ(6/2)＝Ｎ２， （２ｂ）

ＴｙｐｅⅣ）ＮＣ(6/2)＝Ｎ４， （２ｃ）

ここで解析モデルの挙動を把握するため次のような

形状パラメータを導入する。

α‘=号,β‘=等α･=号,β･=竿γ=号’3’
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3．応力関数の設定
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壁板の応力の対称性，逆対称性を考慮し次式のような応力関数を導入する。Fourier級数展開の際Gibbs現象
が生じることを防ぐためと，壁板の（α，－６/2）におけるせん断力を表わすため，また未知数と条件式の数を一

致させるため代数関数を付加する。

Ｔｙｐｅｌ），Ⅳ)の場合
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+黒"Ｗｃ:s伽γＩＣ紬hβ禰璽十C抑cosh伽Isin伽+語､Ｗ志sh"癒γ(ⅣsinW

+D抑coshβ…伽十器力+鼻,,,_M叶烏(筈_紗］

ＴｙｐｅⅡ）の場合

R－°{黒両:蕪IMos叩Wsm叩+M…叩十M伽Ｍｃ｡…
+黒"Ｗ主sh"庭γ(Ｃｌ細coshβ卿叶C抑sinhβ側璽)sin伽十男"Ｗｃｔｓ肺γ(ⅣcosW

+D抑sinh伽,cos伽十号蓮,十号,州M‘-Ｗ)+号ぴ+烏ぴ+等,肋_ＷＭ

+烏|(Ⅳ一等恥-5"+ｌｗ－ぴ|］

ここでα鰯=器,β凧=￥,"(o),"(o)=1,3,5,…,、(e),"(e)=2,4,6,…

4．壁板の応力，変位

壁板の応力，変位は次式より求まる。

ａ２Ｆａ２Ｆａ２Ｆ

ｏｂ‘=弓示，｡ｼ=百5Ｆ，rb‘ツー~百5両

3１

４ａｌ

４ｂ）

'５，０，７）

" =古ルー"割)伽十伽）’8’

,=告ル似仙十伽）’'’
八(Z/)，九(jc)は多項式でａＷａＺ/＋ａり/ajc＝巧g/Ｇより求まる。ここでＥはYoung係数，，ﾉはPoisson比，

Ｇ＝Ｅ/2(1＋")。

Ｔｙｐｅｌ)，Ⅳ)の場合

鐙伽'一語'惹毒写M･…+峡…十M’蔵'cos叩十2s…IwM…
+2cosha菰，)|s…+黒而孟+詞C紬hβ羅鍾十C抑coshβ緬麺)sin伽十悪CO誌燕γ(Ⅳsinhβ鰯”

+D伽｡shβ…伽十号鍾十器(29-芸)“Ⅲ帥

…I=黒-c･孟筈M･S伽wms…+A…冨叩+…s…'畠…
+黒而;雨Q蝿sinhβ蝿鍾十ＣＭ皿璽coshβ緬鍾十2sinWl}sin伽十霜cos;凧施γ|Ⅳsinhβ鰯“

+Mβ…卿十2sinh伽)lcos伽十号”

''１‘'式に,=妾を代入して次式を得る。

１１ａ）
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｡遡他,6/２１=黒(-A,碗-A等tanh等-A八anh号-A塾淵si…

+黒cos;"旅γ|C紬hβ禰鍾十QWcoshβ樋鍾十2sinhβ両鰯)''一(－１１牛｝

+嘉而i+雨{ⅣsinW+叩繍"cosh伽十2s､hβ剛璽Ｉ(－１１;+号”
Ⅲ’'式に麺=｡,り=号を代入して次式を得る。

‘箪(｡,6/21=黒(-A!鰯-A‘鯉等tanh等一Manh等-A‘碗等)|-(-11¥｝
+別十tan伽γ+Ｍｎ燕γ+2tanMrγ111_(－，得｜勉０）

＋zlC2"＋tanM7rγ＋Ｃ３施(n万γ＋2tanhn'rγ)|(－１)¥＋Ｆ１
油ｅ）

壷…'一需乞5二零A細s…wcosho耐州硫(・細h･凧…Ｍ+M…叩
+sinha,ml1lco…+黒c･恭癒γ|C‘剛cosW+qWsinhβ剛叶coshMlcosβ翻り

+黙5胃;雨Ⅳcoshβ禰叶D‘WsinW+coshβ緬仙伽-号('一号)-器(ゾー会，）
''4｡'式に,=号を代入して次式を得る。

唾(Ｍ/2)=黒{-Manh等-A‘銅(等十tanh等)-ん爾-A‘瓢(等tanh筈十1)lcosa噸”

+尭帆-F’）
（ｌ４ａ）式に釘＝α,z/＝－６/２を代入して次式を得る。

吃,(｡,-6/2)=方2F息-F‘）

…'一告[黒…二h等[J仙十'１c･s叩-M川｡仙叩+2c･…’
-Ａ２銅(1＋lﾉ)sinha碗Z/－Ａ3卿|(1＋")α鯉Z/cosha緬Z/＋2sinha耐Z/|]cosa嗣工

十黒而で孟耐[-C‘艇(1+')coshβ緬鍾-C,樋|(l+')β卿璽sinh伽-(1-,)cosW|]sinβ遡り

+勇而で孟而[-Ｍ１+")coshβ繍璽-Ⅳ|(l+")β禰節sinhβ耀"-(１－')coshβ縄"|]cCsβ凧，

-け-㎡湯十ぱ-Ｉ２ｗ+１１+州誇十'(,-号)重璽-'2+似'(筈-号ぴ)|烏}+蝿州
(ｌ７ａ）式にZノー－６/２を代入して次式を得る。

山,-Ｍ)=苦[黒糸Ｉ－Ｍ１+‘')-A‘蝿|(1+,器tanh筈十2}+Ｍ１+'1tanh等

Wml(1+"鰐十2tanh等|]co…+黒"燕γc主脈γ[-C(l+")cosh伽-C‘耐{(l+伽sinhβ蝿”

-(,-,1coshβ誕諏}ｌＩ－,)竿十黒"燕γc圭伽γ[一Ｍ,+’1c･shβ繍錘-Ⅳ|州β耐"sinW
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_Mcoshβ""|)Ｈ１ｻー(子-㎡烏十脚‘墜_I州嶋_|芋-(2+"淵等１－号風十噸。
（ｌ７ａ）式に釦＝α，Z/＝－６/２を代入して次式を得る。

"|･’-6,21=昔[黒蒜-C襲繍U+昨C州,+州tan伽一Ｕ－ＩＵ牛+黙が-Ⅳ1,+,１

－M('+加施加伽γ-(１－ルリ'一(赤-き)F,+|;-州痔lFo

十{-:+(2+,帝lFJ-号偽十"。

…'一芸L黒赤石三零1-M刑s…-M川‘…叩-'１-'１s…’
１

－A,鯛(1+似)cosha鯛9-Ｍ１+")α鰯gsinha鯉9-(1-!')cCs叩|]sina鰯叶黒伽,rγcoshn"γ

[-C璽臓(1+')sinW-C側(l+'１β禰麺coshβ剛叶2sinW)}]cCsβ鰯'+票|而孟耐[Ⅳ(1+')sinhβ"”

+ⅣlIl+'１β…hβ緬迩十2sinM1sm伽十等IF‘一川十U+'器F‘

-|噸(ぴー剖十等|烏]-伽
(２０ａ）式に〃＝－６/２を代入して次式を得る。

'(錘,-6/2)=苦[締[-Ｍl+"ltanh等-A‘蝿{-(l+'器十(1-")mh等l-M1+"）

-A鼠蝿|(1+似筈伽h等-11-,lllsino卿迩一念F,+U+2似嚇F璽一(蒜十歳)Ｆ１一伽
(２０ａ）式に釘＝α，z/＝－６/２を代入して次式を得る。

"(α,－６/２１=昔[締[A1細(1十,１伽h等十A‘緬|(1+似器-(1-'ltanh等|-A(1+'１

－A‘順'１１+吻筈mh等-州}]{-H1竿|-号十仙跨-(方+苦)FJ-伽

ＴｙｐｅⅡ)の場合

…雲黒志M・…冊婁…+剛……"…汁M畑…
+α伽h･鰯'llcos｡""+黒病苦雨ＩＣ1噸coshβ“"+C抑sinh伽､伽十為c･誌歴γ(Ⅳcoshβ卿“

+Ⅳβ畑､h細coWI-讐州F胤十零'+号'-6洲2ぴl+詩仙-2Ｍ

鋤'棚=暴雨零M｡…ＷＳ…出……+…s…'c･…
十黒|両孟而{C‘癒coshβ卿鍾十M2coshβ縦鍾十伽sinW1lsiW

+勇而;+両{,!"c･shβ禰"+Ⅳ(2cosh伽十伽sinh伽)}cCs伽

3３

(･ｌ８ａ）

（ｌ９ａ）

(２０ａ）

(２１ａ）

（２２ａ）

（ｌＯｂ）
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+2F,+号(〃+伽-Ｍ十号伽-6,‘)+芳伽-15ケⅢ伽ｗＭ
(1ｌｂ）式にZ/＝６/２を代入して次式を得る。

"(Ｍ/2)=黒,(-B‘耐-Ｍanh号-B等-B‘鰯等tanh等)c･…

+語|両孟而lC1洞coshβ繍麺十C八2coshβ緬堕十β卿剛hβ剛(-1)竿十黒而片而{Ⅳcoshβ卿“

+M2c･shβ緬璽十細nh伽’(-11；+2F,十1Ｗ+鍔+券Fo+'１M-5ケ-3峠
（１ｌｂ）式に釘＝α，Z/＝ｂ/２を代入して次式を得る。

鋤(｡,6/2)=黒(-B！鰯-Ｍanh号-B‘等-B‘響tanh等)(－１滑

十ZlC1繍十CH2+"河γtanh"河γMl-(-1得|+為|,!+D‘(2+"河γtan肺γ)|(-11；頑O）

+2F‘+(12+券)F,+券F繍十(-20-二)F‘

辱…l一語i赤#｡雰眺…+肌｡…+Mcos叩+・細川十Ms…
+α"，cosh,Ｉｓ…+黒而恭ﾃブＣｌ凧sinhβ緬鍾十C汎sinhβ刷叶β禰垂cosMm鐙)lcosβ癒り

+悪而;雨Ⅳsinh伽十Ｍsin卿+β繍麺cosW1lsinβ凧，

+(伽-伽１匹圭聖十器lI20｡亀-15伽-20州0吋｜
(ｌ４ｂ）式にZノー６/２を代入して次式を得る。

軸("’6/21=黒,|Manh等十ＭＢ‘蝿(1+等tanh等)+B‘"(tanh筈十等)lsi…

+(2Ｍ-2M芸舌
(ｌ４ｂ）式にgc＝α，Z/＝－６/２を代入して次式を得る。

恥(｡，-6/2)=¥(F‘+F‘）

…)=芸[黒i蒜E麦零IM1+妙lcosh‘凧叶剛州･脚川手2c･…’

１ｌｂ）

（ｌ２ｂ）

(ｌ３ｂ）

(ｌ４ｂ）

(ｌ５ｂ）

（ｌ６ｂ）

而元孟耐［十Ｍ１+似)sinha,,､ｇ+B劉叫(1+"Mcosha顔叶2sinha,,m，|]sina,､叶黒而売姉[-C1"(1+し)sinhβ",c

-C‘楓|(1+'1β緬璽cosW-(1-ﾂlsinhβ緬麺}]sin伽十悪而でま耐[-Ⅳ(1+似)sinhβ卿”

-Ⅳ|(l+伽･sh伽-(1-ﾂ)sinMc｡s伽一半-'2通‘+州十伽-伽‘)|号十等F汁等Ｅ

+'-2通‘+卿-伽'一伽蝿)|号十|(l+"伽-2M-伽-刷斜F．］｜仙
（ｌ７ｂ）式にＺノー－６/２を代入して次式を得る。

u(",-6/21=苦(黒糸[Ｍ１+似)+B‘蝿|(1+'帯tanh等十21-Ｍ１+似)tanh等-B,碗{(l+'帯
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十2tanh等|]s…+黒卿旋γc圭伽γ[-C1噸(1+”sinhβ蝿"-C‘侭|(1+抑oshβ""-(１－伽hβ卿"|](-1)竿

十患而孟而[-Ｍl+似lsinhβ職"-Ⅳ|(l+'１β癒麺coshβ縄"-(1-"lsinhβ"鰯|](－１１サ

ー等F‘-'2通｡+"(4通‘-:ケ錘)}号十等F‘一等F‘+(-2州ケ堕+:ソケ麺)号十''1十"1(-1Ｍ+:ケ麺）

+,('0｡'一等ヶ)錘|号］Ⅲ’
（ｌ７ｂ）式にJc＝α，Z/＝－６/２を代入して次式を得る。

剛(｡,-6/２１=昔[嘉南-Ｃｌ欄(1+伽h"癒γ-C‘耐|('十加廊γ-(1-脳)tanh"派γ}](-1)牛

+騒が-ＭＭanh脚-Ⅳ'1,+伽-(１－伽h耐|]-肌-'2+,(４－券)}MR-3F‘
+(-2+呈十券)F｡+(-10+券-票)F･］’１川

…!=昔[黒i元元三零【-M叶')s…B門(叶州cosh…-仙剛
l

-B2鰯(1+し)cosha緬g-B‘鰯|(1+'')α鰯gsinha凧'一(1-〃)coshα"ｇ|]cosa緬錘+黒",rγcCs伽γ

[-Ci洞(1+’１c･shβ緬,c-C‘凧|(1+')β憾鍾sinhβ綱"+2coshβ緬鰯|]cCs伽十票|両でま耐[Ｍ１+'1coshβ洞”

+M(l+伽…+2c･shβ側Sm伽十等F,+|(2+州－３６１州‘-Ｗ等一半F‘

-('附帯十lI3b-W+2州-211-3(2+州等十[(川一等ケ)ず－３Ｗ+5び

洲ー3Ｗ-5‘1-5J‘‘-'2+'１|(１０｡，一等ケ)ｴ‘-5通11烏]+ひｏｌ２Ⅲ
（２０ｂ）式にZ/＝－６/２を代入して次式を得る。

似(",－６/2)=舌[黒糸[Ｍ１+似)tanh筈冊|(1+'帯-0-’)tanh等ｌ

－Ｍｌ+州卿''１+,帯伽h筈十'-,ｌｌＩ－Ｕ響-号十'-6“州似'+吟+ﾃF､

-(芋十通器+|筈州-M'十,１陽+[(・健一:ぴー将-,(等"-制-5麺‘
-'2+ﾂｌｌＷ－１５ケ)迩灘-5州烏]+似。Ⅲ｜
(２０ｂ）式に範＝α，〃＝－６/２を代入して次式を得る。

，(｡,-6'2)=苦{黒糸[Ｍ+川anh等B‘蝿|(1+"帯-(1-’)tanh等l-M1+,）

-B‘卿'１１+'器tanh等-1+'}](-11響一号十~州挙''1+γ‘E+争F‘-聖号旦とF‘+州茅州F。
+{-号一帯-÷(等-蒜)-5γ-川号-歩)ｌＦ｡]+'。 (２２ｂ）



3６

ｔＴｘｙ(ｘ,-b/２）

ｔｏｙ(ｘ,－b/２）

５．はり・柱の応力，変位等

はり．柱に壁板の応力（obc，⑰，z3cｼ）を与え，はり・柱のモーメントＭ，軸力Ｎ，せん断力Ｑ，，c方向変位ｕ，

Z/方向変位ひ，曲げによる回転角８B，せん断による傾斜角８ｓを求める。添字の６，Ｃは，はり．柱を表し，積
分定数も同時に示す。

Typeｌ）の場合

三豊

均舎歴
Mb(a）ぺこ/Ｑ
Ｎｂ(ａ）ｌｖｌ

Ｑｂ(ａ）

’

一一刃lvl

寸寸寸寸寸寸寸寸

令尖も令令令令令

ｔＴｘｙ(ａ,ｙ）
ｔｏｘ(ａ,ｙ）
誌
誌
命
端
誌

令
令
令
令
令

ＬＵ
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(２３ａ）

=α圏'[嘉示:寿州+半tanh等)Ｗ１等tanh等十半(筈十tanh等)’

-A(tanh筈十半)-A‘卿|等十半(等tanh筈十l)|]s…+黒"Ｗ孟s脈γ(C紬hβ腿”

+C抑cosWl(-,得十黒"Ｗ士s伽γ(ⅣsinW+Ⅳβ…h伽)(-n，

十蒜糾等(恥-判＋い
(２３ａ）式に〃＝αを代入して次式を得る。

図３はり－壁板，柱一壁板の境界での応力状態（Ｔｙｐｅｌ）

Ｍ=〃“_bﾉ2)d”十号ﾙ唾如_6伽十C･髄

,Ｖｂ

→ Uｂ



皆川・長曽我部・中西：壁体が付加された部材の弾性変形，応力分布に及ぼす
各種パラメータの影響の評価

M胸(｡I=α班'[黒満州+半tanh等)Ｗ|等tanh筈十竿(筈十tanh等)｜

-A墜緬(剛h筈十半)-A職緬|筈十半(筈伽h筈十l)|]'-1-11竿}+嘉志ＩＣ'剛伽
＋C3n7Z7rγ)(－１)竿十四一

、(e)７２２詩の伽h耐冊伽ﾙー''’十号十券(F璽一暑川dCo‘

Ｍ１=-た柳,－６/２１伽十Co，

=｡'{為＊l-Manh等-A‘"(筈十tanh等)ＷＷ(筈伽h筈十1)lsina鰯”
-号璽十烏迩}+c･‘
（２５ａ）式に｡c＝αを代入して次式を得る。

NC(｡)=｡'[為志l-Al蝿tanh等-A‘砿(等十tanh等)ＷＷ(等tanh筈十１１１－(-1房｜
+÷(暑-E)]+c．‘

3７

Ｉ２４ａ）

(２５ａ）

（２０ａ）

帥)=／帆－６伽十co1

=｡‘[締(A1砿十A伽h等-Aﾊanh等-A‘緬筈)c･…

+黒"宛γc士h"碇γ|Q卿coshβ樋迩十C‘綱(β綱"sinhβ""+cosWll(-11牛

十勇伽c主脈γⅣcosW+ⅣIβ側､hβ…sW1lI-l隙十細+Co，，伽
（２７ａ）式に｡c＝αを代入して次式を得る。

QoIa1=｡ｉ[黒為lC‘耐十C‘剛|"施γtanhn"γ+lllI-ll半十語病Ⅳ+Ⅳ伽γtan伽γ+lllI-ll：+号]+C･’
（２８叫

州－－封〃伽,-Ⅷ…-歳〃恥-‘'２１伽

-封ﾙ抑-M伽-鈴'+c‘‘

=詑歳Ｍ六+器伽h等ｌＷ１面器伽h等+器(筈十伽h等)｝

-"'六剛h等十幾'一A‘鋤|盲器+器(筈剛h筈十l)|]c･…

+黒"Ｗｃｔｓ伽γ{一六…h伽一LQWs…-coshβ緬迩''１－１１竿ab2βｂ

+患"Ｗｃ:s伽γ{一念Ⅳc･shβ耐迩--LⅣ伽smh伽-cosh細lHllab2βｂ

-両呈玩F璽剛-歳FI2F,-Ｍ)器+C‘ （２９ａ）

(２０ａ）式に9℃＝αを代入して次式を得る。
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鯉｡(｡)=苦[黒蒜雨-c'一α(榊伽伽γ－１)'(-D半十z一一耐e)7z3万3γ3ａｂ

-赤肌-FJl-器十Coo
Ｆ，

－，３減'(冗冗γtanh7Z’rγ－１)|(－１)¥一
4ab2βｂ

一ｌ－Ｄ２"’
2βｂ

(３０ａ）

｡．(通)=古"恥伽－６/2)…”十歳川畑価-6伽伽一式〃帆-6'2)伽

-歳/恥-川叶蒜璽‘+い

=苦[為w７７要ﾃr[-A‘鰯[|孟十3('吉器斗",r'六十('器斗伽h等１

－A‘凧[|歳十3('吉器￥}筈伽h筈十伽癒'六+１１器ぞ|(等十剛h等)｝

ｗ{|論十311吉器墜爾'|伽h等十"寵'六十u器判ｗ{|孟十3('吉器¥|筈

十､燕'六十U帯爾蝋|(等伽h等十,)]lsi…+黒"Ｗ孟s伽が|鈴

十１２(1昔器がlsinWWl爺(β…脚-2sinhβ例-12('昔器'rケ伽｡s肌迩|(-1仔

十霊"Ｗ主sh卿[Ⅳ|栽十'2('吉器〃lsinh伽十Ⅳ|為伽cosh伽-2smhM

伽十加ｗβ…卿}１１－１''+(而蒜瓦-鵠学)券F‘+(赤一旦芸麦些)γF‘５αbβｂ

+(-,2蒜β職十L器)γF‘]+孟迩‘+C･‘エ，伽，
（３１ａ）式にgc＝αを代入して次式を得る。

,.(｡)=昔[黒器戸[-A‘卿{|論十3(1吉器ザ+緬爾'六十(1器羅｡}伽h等］

-』V{|論十3('吉器‘旋柵}等tanh等十郷"{念+('器ぞ|(等+伽h等)｝

ｗ{|論十3側器ケtanh筈十緬旋'六+('器璽旋，}]+A‘緬[|栽十30吉器γ|筈

十祁旋'六十(1器羅｡}(等tanh等十l)]１１_(_州十黒志回爺十１２(l吉器が|伽伽γ

+C‘剛[|孟十'2('吉幾旗‘γ'|""γ_為伽伽γ]]I_,仔十爵南[Ⅳ|論十'2('昔器が}伽伽

十Ⅳ{|孟十１２(1吉器施γ}卿_諸伽h卿]l(_1)響十|而圭冒瓦_堅圭蓋41F!+'六~禁制等F，

+|-両器瓦十吾制剰十器十｡c･‘

州=討恥い-Ⅷ"伽"+制／剛-‘'2'加叶孟力+船器

=壱{黒"‘黒｡,β･[-A‘蝿(1+半tanh等)-A‘瀧{等tanh筈十半(筈十tanh等)Ｉ

'３２ａ）



皆川・長曽我部・中西：壁体が付加された部材の弾性変形，応力分布に及ぼす

各種パラメータの影響の評価

Ｗ‘(tanh筈十等．｡)Ｗ|筈十半(等tanh等十1)llco…+黒ｎＷ．‘,β､cosh"苑γ
１２

１２

１C恩孤coshβ"麺十C‘ｎ(β"麺sinhβ"麺-cosW)|(－１)竿十患"Ｗα‘‘βbcoshm"γ|ⅣcoshβｎＪｃ

+叩細nW-c｡…'１－１１:+而暴瓦叶惹詩(F排暑璽ｳｌ
+(孟十式)船c｡‘
(３３ａ）式に範＝αを代入して次式を得る。

伽=古[黒〃芸｡｡偽β‘|帆C伽伽肺γ-UlI-1)竿+男","刷芸α･蝿β蟻|Ⅳ+Ｍｗ伽h､旗γ

_,ﾙ波+*+蚕六7帆_ＦＪ]+(念+念)C･‘+C・‘

5ＧＡｂ

6ＣｂｌＤｂ

州=-ホル小,-6仙一 妬劃(jc,－６/2)－
lＯＧＡｂ

古[為器差[-Aバ:+等tanh等)-"隙tanh等十等(等十tanh等)}

+鴫anh等十等)+A‘蝿|帯+等(筈伽h筈十l)|]c･…+黒…芸蒜"碇γ

|-￥coshβ卿璽-竿伽smhβ禰叶cosM-ll号+黒"加差荒伽γ|_半cosW

-半伽nh…｡shβ側lHl;一二器卿_赤肌－F‘,}_幾
'３５ａ）式にJc＝αを代入して次式を得る。

伽=古[黒呈器{-￥-等価伽h"州ｌＩ－１ｌ半十Ｂ２山河e,n7rγαbβｂ

伽加加癒γ+''''－１''一器F1一滴I肌-F‘ｌｌ－器

’
6,2”６，３”

５５

M『(，)=2〃肋剛仙-,傭ﾙ蔵,(･仙十C‘！，+α

-伽[黒示志喜写w℃｡s叩+A伽s…wms…+Ａ……{-1-u竿’
十黒志[M2伽伽γ+…)+C劉卿+""・慮伽伽h"洲l0siW，

+黙亨[Ⅳ(2tanh"廊γ十"庵α‘γl+Ⅳ|"癒γ+…伽γ伽伽γ+l10cos伽

+･喧{号(箸一等)+烏(筈-￥)}}+α,+c値’
’３７ａ）式にＺ/＝６/２を代入して次式を得る。

M噂Ｍ=α曾'[黒満(A,卿+A‘緬筈tanh等Wtanh等Ｗ､砦)|-(-1)¥｜

+票示半亨{M2tanh"庵γ+…γ)+側加γ+"歴α値γ伽γtan伽γ+1)l1-I-ll竿’

'３９

’３３ａ）

'３４ａ）

I３５ａｌ

l３０ａＩ

I３７ａｌ
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+勇示+〒{M2tan伽γ+…1+Ⅳ|加γ+""α‘γ伽γtanh"洲)](－１)：

一宗(暑十制十号c･'+α
Ｉ３７ａｌ式にZ/＝－６/２を代入して次式を得る。

McI-6/2)=α塾！[黒満(A！職十A‘綱器tanh等-A八anh等-A‘願等)|-(－１１半

十黒志{M2伽h"願γ+…'十C』Ｗ十伽州"河畑h"洲11}'－１１半
十嘉示器亨[ⅣI2tan伽γ+"流α値γI+Ⅳ|"施γ+"応α『伽tanhn燕γ+１１|](-1)；

+雑E-烏F‘)１－号Co1+ｃｃ。

柱の中心を通る縦軸に関して逆対称な外力を与えているので，

ＮＣ(Z/)＝0

州=2ﾙ鑑(α,仙十cc’

－．i[黒伽志筈'眺…ｗＭ｡…+皇…'ｗ"…
十A,鵬(･細hα耐'+cosMll-I-ll学|+黒帝(-Man肺γ-C州cCs伽

十星為I-Manh,W-Ⅳ州siW+21号,+器(ぴー会’)|]+ｑ
Ｉ４１ａｌ式にｚ/＝６/２を代入して次式を得る。

Q川=｡‘[黒志lManh等十A‘蝿(筈十tanh等)Ｗ､+A』耐(等tanh等十l)||(-11半｝

+些旦]+ｃｏ１
Ｉ４１ａ’式にＺ/＝－６/２を代入して次式を得る。

Q･(－６'２１=αi[黒糸|-A!鰯tanh等-A‘(筈十tanh等)ＷＷ(等tanh等十l)ＩＩ－ｌｌ竿

+(F』-F2判十Co1

"噂(’1=古"〃肋'｡,,)仙仙-蓋川柳仙仙一式〃肋州仙

+念ﾙ帆仙十古(等ぴ+等ぴ)+c・妙+α

=苦[黒油℃差h筈州六-１１器¥}c・…ｗ{'六一('器雨｡}・細h・耐‘
_上c･…}ｗ'六-１１ﾓ祭"’|s…ｗ['六_('器γ|・…叩ac3βＣ

一六s…Ⅲ-(－１１竿}+黒志{-C'1,燕γ'六+'１+等γ，｝

I３８ａｌ

'３０ａｌ

(４０ａ）

’４１ａ’

l４２ａｌ

｝
(４３ａ’



皆川・長曽我部・中西：壁体が付加された部材の弾性変形，応力分布に及ぼす
各種パラメータの影響の評価

十'鈴十'211昔器が}伽肺γl-Q爾{'希+'21'音器が|"雁γ十脚|念十''十砦γ
…､肺州'Ⅲsiw+愚77ﾆｧ{-Ⅳ{風施γ'六十u+努廊γＨ希

十'211吉器施γ}伽伽]-Ⅳ{'希+'211昔器〃'"厩γ+"",六+,,+器〃｝
i州anh脚十ﾘ]}Ｃｏｗ+'六十歳(筈_‘ぴ)_』器』ず_志(筈_訓F，

+‘も|淵筈-糾号器(号十")(筈-号小]+古(等ぴ+等ゾ)+α叶暁
Ｉ４４ａｌ式にz/＝－Ｍを代入して次式を得る。

勉』~Ｍ１=昔[黒幾Ｍ六-'１器施‘'ｗ{'赤-11器癒''筈‘anh号一念］
-lvl六-１１器Ylt仙等-A‘剛{|志-('器興,r，'等-赤肌h等Ⅲ＋,,竿，-lvl六-1'器売|t仙等-A‘剛{|志-11器㎡|等一志伽h等Ⅲ-Ｈ

+黒志[_Cl{|鈴十l2Il昔器〃|伽肺γ+胴叫|念十|,+器γ,|］

-C職繍[|希+'211吉器が|〃"γ+…|志十(叶器ケ|…､肺γ+,,]]Ｉ－１ｌ竿

十票卜万参ｧ[-Ⅳ{|希+'211昔器が|伽伽γ+…γ'六+''十器γ|）

-Ⅳ[|希+'211昔器が|凧施γ+､縮‘虚γ|念十I'+器γ'|…nＭ洲,]),_,,：

+|赤(完+苦)-器(÷制F‘+|一志(志十針器(淵lFJ
+古(_差co,+昔c噂墜)-会いａ

州=-封〃伽仙仙十金〃Ｉ帆’１仙一古(等ぴ十α‘)+c感。

一昔[黒"ｗ差凧sh等'一眺仙……sh……ｗ…’
一Ｍα仙叩-cos叩''一'－１１竿'十黒卿，"典呉α祁州2剛h"擁γ+…’

〒α|加γ+…γ…､h"洲']cosβ職叶嘉"‘派‘異α臓珊β庭[-M2m”+…１

－Ⅳ'加γ+…伽畑肺γ+川lsiW+|-筈-α『(筈-妄ぴ)|蒜瓦F‘

_(2+αJ(釜_制詞:7瓦F１－古(等ぴ側)+C厩。
Ｉ４０ａｌ式にｚ/＝－６/２を代入して次式を得る。

似嘆(-6'2)=昔[黒派』器:β瞳|A耐tanh等十A(筈-tanh号)-ん鋼-A評(等tanh等－１)’

'-1-,,竿|+(;+号)為_(帝+蓋)赤R]_古(筈c噂,-号α)+c嬢。

4１

’４４ａ，

'４５ａ’

l４０ａｌ

(４７ａ）
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州=詞〃肋剛仙〃釘ﾙ肌州叶式(等州墜,)+帆志c値’

一壱[黒緬ｗ芸.畠h等'㈹､叩ｗＭ｡…-s､Ｍ
+A@噸cos叩WMinhα",-c･…111-(-,件’

十黒が癒蝿芸.蔭‘β便[一C細an肺γ+"岬)-剛加γ十…伽畑h"洲１１]c､sβ稲，

+男が燕‘芸｡凧[Ⅳ(2伽h卿十"岬)+Ⅳ|肺γ柵．‘伽剛h"洲I|]Sm伽

+|筈十α信(筈-号ぴ)}満Ｍ２+‘"-M歳扉}+古(等ぴ+伽)+船念C唇‘
Ｉ４８ａｌ式にｙ＝－６/２を代入して次式を得る。

'.｡(－６'2)=古[黒"曇署』βぐl-Manh祭-A‘耐(筈-伽h等)Ｗ

ｗ(等tanh等_,)''-1-門_(;+･瞳)命+(淵器］

+古(筈c"一号α)+c・柳十念c信！

州=-銑ル'･仙十恭副｡ルホc・’

雲古[黒伽鵠等'一号A穂s…-号……州…’
一号"c･…-号Ｍ・仙叩十cosMll-I-,)¥｜

+黒|呈器[_Q風(号伽伽十竿)-C蝋1号"燕γ+竿I"爾畑h"洲Ｉ１ｌｃ.sβ卿，

+勇綜t[Ⅳ(号tan肺γ+竿)+Ⅳ|号卿+竿(州anh脚十nllsinβ卿，

_|号,+号(,－６，２,'2器lF2_(号十号ルー会,)吾器Fml-式Co，
（５０ａｌ式にＺ/＝－６/２を代入して次式を得る。

鍬－６'２１=壱[嘉景器|等Manh等十号A‘"(等+tanh等)-号〃

-号A‘卿(等伽h等+')|{-Ｈ１竿|+(:+吾)竺器１F‘

-(:-諾)赤R]一志c‘‘

l４８ａｌ

l４０ａｌ

I５０ａｌ

l５１ａｌ



，,、ＮＣ（

錫告湧衿
Mb(a）↓N22
Nb(ａ）

Ｑｂ(ａ）

4３

TypeⅡ)の場合

寸寸寸寸寸寸寸寸

↑N2１
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ｔＴｘｙ(ａ,ｙ）
ｔｏｘ(ａ,ｙ）
誌
命
命
訪
誌

令
令
令
令
令

サ

Ｖ

＋
令
令
令

ｔＴｘｙ(ｘ,－b/２）
ｔｏｙ(ｘ,-b/２）

(２３ｂ）

’
図４はり一壁板，柱一壁板の境界での応力状態（ＴｙｐｅⅡ）

令令令令令令令令

NC(麺)=-ﾙ柳,－６/２１."+Ｃ･’

=｡'[黒糸l-Manh等-B‘銅(筈十tanh等)+ＭB鄭蝿(等tanh等十1)lco…

+券l6ME-F川〃-5通‘判十CO‘ (２４ｂ）

Ｍ=〃帆_6,21伽十号／,帆－６伽十C･‘

=α塾:[黒志[B"(l+竿tanh等)+B‘緬|器剛h筈十竿(筈十tanh等)l

-B(tanh筈十竿)-B‘緬|筈十竿(等tanh筈十1)}lco…

+黒"Ｗｃｔｓ伽γ(C1極coshβ諏叶C‘風β細nh伽)(-11牛十男"Ｗｃｔｓ伽γの,卿coshβ蝿”

+Ⅳβ細…H勝+等+(カー竿-…劇)筈-(鍔+3‘｡)蒜Ｆｏ
+{-5〃+:〃+:z‘一等1,0〃-5"‘)制十C･‘

‘Ｖｂ
－今
Uｂ
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Q･(工)=た｡捌伽－６/2)d”

=｡‘[黒志(-B‘蝿-B‘緬筈tanh等十Manh筈冊等)si…

+黒施燕γc士h""γ|C'綱sinhβ耀叶C‘WcosW+sinhβ州-11￥

+黒卿c主脈γ|Ⅳsinhβ鍵"+D‘WcosW+sinlMHl：+竿

十(4重職-:胸)号-誌Ｍ(-'0α欝十5伽+,剛圭F｡］

鯉｡(垂)=-討恥(通｡-Ⅷ…-歳恥.い-M伽

一式小仙一‘'…一芸叶蓋ｴ

舌ー[黒淵-B秤'六一器伽h等l-B"|可芸器伽h等+器(等十伽h等)｜

冊'六伽h等十器}冊瞭器十器(筈伽h等十1)|]si…

+黒"Ｗ島s伽γ'一六C,蝿smh伽一六QWcosh…inhMlH1半

十黒"Ｗ島sWl-六ⅣsinW-LUWcosh伽一sinWll-n：ab2βｂ

－蒜F‘+'一六(筈-:Ⅳ)+万三三瓦|F汁|蚕窯扉+淵

+÷F‘十[-蒜瓦|(-:｡’+神+吾|+万歳(号〃-小ｌ－器十器
ＩＺＯｂｌ式に｡c＝αを代入して次式を得る。

鯉圃I｡)=苦[黒"畷廊繍呉α豊｡βol-Man伽γ-C測卿-伽ＭｌＩ－ｌｌ竿

十黒岬呉Ml-Man伽γ-Ⅳ伽γ-伽伽γ''１－１１:一六F，

+|一念(÷-蒜)+六|F汁|裁予+念|F‘

+'六(:-号)+淵F‘]-器十器

".(垂)=封川帆－６'2)伽…+念"ﾙ帆-Ⅷ…

一六恥1通,-M伽一命ル‘い-‘伽+孟迩'十c,．

=割烹淵-B緬[{為十3('吉器ケ|+"流'六+('器癒．ltanh等|］

-B‘瀬[|孟十3u吉器璽施．}筈伽h等十"燕'六十１１器'rol(等+伽h等)１

冊[|栽十3('昔器ザ}tanh等+祁施'六十u帯施｡}１

(２５ｂ）

(２０ｂ）

(２７ｂ）
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冊[|孟十3('音器ケ'筈+"施'六十u器癒｡|(筈伽h等+')}}…"

十黒"Ｗｃｔｓ伽γ[C‘1歳+'211昔器がlcoshMq[|孟十'211昔器が|β側､hβ卿ｴ

ｰー型c･sh伽]]Ｉ－ｌＩ半十黒"Ｗｃもs伽γ[Ⅳ|孟十l2U音器が|c･sh伽ab3βｂ

+Ⅳ{|為十'211昔器〃|β側､hβ蝿璽－４cosW]lHllab3βｂ

+|満-'器淵R+'六(芸一半)-器参一器：(璽‘一半)十頁器lE

-l‘α器｡γ+満-器デー且器竺|÷R+{雨|(-冊紳綱+釜’

－－肋‘-態偏)一昔器(-〃+:〃制十歳,2．ザーｶ,１F‘]+蒜迩,+Cooa56ab2βｂ

（Ｚ８ｂ）式にgc＝αを代入して次式を得る。

似．(｡)=昔[黒淵-B仰|孟十3'１昔器璽癒・'十"燕'六十('器:豚｡|+伽h等］

-B‘凧[{誌+3u昔器興癒‘|筈伽h等+"r'六十u淵施｡|(筈+剛h等)１

冊[|為十311昔器γ|剛h筈十"願'六十'１淵慰，|]+B‘蝿[|誌十3('昔器¥}等

十"壷'六十u磯'r’|(筈伽h筈十')１１Ｈ１等

十黒7=+亨例裁十1211器Ｗ|+Q細[|栽十1211器Ｗ|州anh脚_念]]H)半

十黙亨[Ⅳ|為+'211器ｗｌ+Ⅳ[|誌-120器ｗｌ耐剛伽γ-為]]１－１１苓

十(為十器4)R+|為(六一帝)一命-』器;4(１－券)+帯|Ｅ

+|一命アーホ十芸器十且器llF，

+|為(-;+志)一等-竺宏』(-,+歩)+赤ｌＦ｡]十六C,璽十C職。

伽=討恥い-Ⅷ…+孟恥,い-‘'2伽+蓋“

=告[黒､卿巽｡,β･[B1噸(l+竿tanh等)Ｗ|等tanh筈十竿(筈十tanh等)｜

Ｗ(tanh筈十半)Ｗ|筈十竿(等tanh筈十1)|]s…

+黒"ｗ･｡壱三｡s伽γ|C1耐smhβ卿迩+QWcoshβ蝿迩-sinh州－１１￥

+悪卿Ｗａ｡‘β､cos伽|Ⅳsinhβ緬叶UWcosh…inlMI-11I;+蒜瓦F，
１２

4５

(２８ｂ）

(２０ｂ）
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+(蒜-蒜一等)六F汁(-号十"｡)両急予F，

+{÷|(-号・鍵+沖+苦}-淵〃-"‘)}両{雨F‘]+器
（３０ｂ）式に〃＝αを代入して次式を得る。

蝿･(｡)=古[黒"‘癒芸｡｡甑β･ＩＣ伽伽γ+c‘耐(卿-伽伽洲-,1半

十勇愉芸.．‘βolD伽h耐十C測卿一剛MlI-l1署+六F‘+(;-券一芋)誌F，

+(一念十ａ｡)赤F‘+(-:+蒜一等)志F．]+孟CO，

㈹=-百制伽,-Ⅷ露一命…-‘'２１

=古[黒F器差{Bバ:+等tanh等)冊|帯伽h等+等(筈十tanh等)}

-Ⅳ(:tanh筈十等)-B‘噸|等十等(等tanh筈十l)|]si…

一語m加器誉伽γl-C署sinh伽-C増(伽coshβ蝿叶sinhβ綱遊)'１－１１￥

+黒…差論耐{-Ⅳ:sinhβ縄迩-Ⅳ:β…hβ刷叶sinhM|(－１１号-2器圭器F，

+(一等十参叶芋錘)諒誌E+(芳十｡｡)器琴F，
+[-器ＩＨＯ州伽十１Ｍ+詩(2Ｍ-2M}志F．］
（３２ｂ)式に〃＝αを代入して次式を得る。

６Ｍ=古{男器哉l-C塔tan伽-C塔|卿十伽州|(-,1竿

十悪器哉{-,,号伽h"燕γ-Ⅳ:("燕γ+tanh卿)ｌＩ－ﾘｻ+幾4F！

+(-4-易十手)幾4F汁(券十・｡)器Fo-器蒜1F．｝

Ｍ)=2ﾉ剛｡仙十Co，

=｡‘[黒万寿l-2C1蝿tan伽γ-2C("燕γ-tan伽γ)|sin伽

十I君万寿l-2D1諭tan伽γ-2Ｍ耐-tanM耐γ)}cCsβ総’

+21号伽_Ｍ+号仙_Ｍ+烏(_ｌ５ＭＯぴ)}]+C､。
（３４ｂ）式にＺ/＝６/２を代入して次式を得る。

N・(b/2)=ａｆｂ需万ｻ？ﾃl-Manh"宛γ-2C‘綱("〃γ-tan肺γ11{-(－１)半’

十綜７'-2Ⅳ伽h耐-2M脚-伽加癒洲－１１苓十(3ＭF傭-肌朴C‘.

(３０ｂ）

(３ｌｂ）

(３２ｂ）

(３３ｂ）

(３４ｂ）

(３５ｂ）



(３８ｂ）

4７

’

州'=詞ﾙ駈岬仙十器,+c・・
一
が

Ｚ
”

ｒ
ｌ
Ｌ

ａ
ｌ
Ｅ

’
一

１
'2Ｃｌ"tanh7z汀γ＋2C4n(n万γ＋tanh7z7rγ)lcosβ蝿Z／

皆川・長曽我部・中西：壁体が付加された部材の弾性変形，応力分布に及ぼす

各種パラメータの影響の評価

汀2γ2αCβＣ

'2Man伽γ十2Ⅳ(""γ+伽h州siW斗念|圭伽-2肌十F』
１

Ｚ－
剛e)７１２

図５はり－壁板，柱一壁板の境界での応力状態（ＴｙｐｅⅣ）

〃2γ2αCβＣ

+烏(_筈‘γ+5,‘)|]+蓋，+C・・ (３６ｂ）

y＝－６/２を代入して次式を得る。

赤(F汁Fo-器F‘)}-器+C鰹‘

（３６ｂ）式に

,｡(-6/2)=昔{ (３７ｂ）

柱の中心を通る縦軸に関して対称な外力を与えているので，

Ｍｃ(Z/)＝Ｑｃ(Z/)＝〃c(Z/)＝acB(Z/)＝acs(Z/)＝０

令令令令令令令令

ＴｙｐｅⅣ)の場合

Ｍｂ(gc)，Ｎｂ(gc)，Ｑｂ(範)，〃b(釣)，ひb(釘)，６ｔB(釘)，６hs(鈎)は，Ｔｙｐｅｌ）の場合と同じである。

,Ｗ=2ル綴(｡,仙十Co，

=α'[黒帝I-2Q聡-2M脚tanh"臆γ+lllsin伽十論'-2Ⅳ-2Ｍ州anh卿十l1lcos伽

十
十
十
十

Ｕ

↑N4，

令玲

ｔＴｘｙ(ａ,ｙ）
ｔｏx(ａ,ｙ）

や誌

令ぐｔ

十

Ｌ
誌
誌
も
今

ｔＴｘｙ(ｘ,-b/２）

ｔｏｙ(ｘ,－b/２）

/|、ＮＣ（

}iifiz褐
Ｎｂ(ａ）↓N+２
Ｑｂ(ａ）

寸寸寸寸寸寸寸寸

‘Ｖｂ
→
Uｂ



汀2γ2αCβＣ

4８

+(釜-制削十孟叶coo

+Ｉぴｰ如舞+(筈-皇ぴ)烏}+ａ’剛
（２３ｃ）式にz/＝６/２を代入して次式を得る。

NC(6'2)=･'1黒帝'三2C,伽-2馴肺tan伽γ+lll{-1-1瀞}+論'-2Ⅳ-2Ⅳ(凧廠γtan伽γ+111(－１１１

+(等十器]+c・‘伽）
（２４ｃ）式にｙ＝－６/２を代入して次式を得る。

N・(－６/21=｡'{論l-2Q侭-2C,雁I"施γtanh"施γ+'''1-1仔十端'-2Ⅳ-2M"燕γtanh"施γ+l11I-11サ

ー(:F‘_妾F淵十C哩，（剛

,､'’１－詞ﾙ帆州,+蓋,+c．‘

=告{黒万
１
l2C2"＋2C3"(刀7rγtanhn万γ＋1)}COSβ"Z／

(２７ｃ）

汀2γ2αcβｃ

|(筈-号ぴ)差
２

'-2,2"-2,3,(ｎ万γtanh7m'＋1)lsinβ"Z/一＋四一
剛e)７２２

(２８ｃ）

６．はり，柱の接合部（剛域部分）

剛域の中心は，動かないものとし時計回りに＆回

転するものとする。すると（α，－６/2)におけるはり

と柱の曲げによる回転角は等しく，さらにａＲにも等

しい。

ａ２ａｃβｃ

鹿児島大学工学部研究報告第２６号（1984）

柱の中心を通る縦軸に関して対称な外力を与えているので，

Ｍｃ(Z/)＝Ｑｃ(Z/)＝Ｕｃ(Z/)＝acB(Z/)＝acs(Z/)＝0

(２６ｃ）

（２６ｃ）式にZ/＝－６/２を代入して次式を得る。

雌'一‘'２１=苦{赤(号-篭)|-器十C蔭。

図６剛域の回転状態

9片

３

&＝－6ｔB(α)＝－acB(－６/2）（52）

（α，－６/2）における壁板のせん断応力度は，は

り．柱のせん断による傾きを用いて次のように表せる。

底g(α，－６/2)＝４s(α)－acs(－６/2）（53）
Ｇ

壁板，はり，柱の（α，－６/2)における。c，ｚ/方向

変位は，＆を用いて次のように表せる。

Ｕ(α，－６/2)＝〃b(α)＝－Ｕｃ(－６/2)＝6h．Ｄｂ/２（54）

ひ(α，－６/2)＝りb(α)＝ひb(－６/2)＝6h.ＤＣ/２（55）

剛域部分の力の釣り合いより次式を得る。

（
一
Ｊ

３－（－ｂ



７．連続条件式

ｌ）壁板と周辺フレームとの連続条件式

壁板と周辺フレームのその境界上で満足しなければ

ならない４つの要素があり，このうち２要素を周辺

フレームに与え周辺フレームに関する残りの２要素

を算定し，これらと壁板との要素の間に連続条件式を

たてる。本解析では，周辺フレームに垂直応力度とせ

ん断応力度を与えて，境界線に沿う変位と境界線に垂

直な方向の変位で連続条件式をたてる。これら条件式

をFourier級数に展開した形で表すと，

Ｔｙｐｅｌ），Ⅳ）

Ｕ(gC，－６/2)＝Ｅｕ"COSα"gC＝国拠b"COSα""＝Ｕｂ(｡C）
ｍ(0） 、(0）

（５７ａ）

ひ(9℃，－６/2)＝ｚひ"Sina加鉱＝囚りbmCOSα""＝Ｕｂ(｡C）
、(0） 、(0）

（５８ａ）

ＴｙｐｅⅡ）

秘(釘，－６/2)＝Ｅｕ"‘Sinα耐,お＝ｚＵｂ"Sinamm＝Ｕｂ(３０）
加'(ｅ） ｍ'(ｅ）

（５７ｂ）

ひ(〃，－６/2)＝囚ひ''rcosam,｡c＋り０
ｍ'(ｅ）

＝囚ひb加℃osa碗｜｡c＋ひbo寺拠b(｡c）（５８ｂ）
ｍ'(ｅ）

Ｔｙｐｅｌ)，Ⅱ)，Ⅳ)ともIこ

〃(α，Z/)＝ZUnSinβ､Z/＋ＺＵ河COSβ",Z/＋Ｕｏ
剛０） 刀'(ｅ）

＝－(ZUcnSinβ"Z/＋ｚＵｃ河COSβ",Z/＋UCC）
剛O） 〃'{ｅ）

＝ ｕｃ(z/）（59）

ひ(α，Z/)＝ＺＵ"ＣＯＳβ"Z/＋Ｚひ"'sinβ"Z／
剛0） 〃(ｅ）

＝囚りｃｎ'COSβ"Z/＋ｚひc"'Sinβ",Z/＝ひc(Z/）（00）
剛０） ”'(ｅ）

２）壁板の上端が自由端であるので

Ｔｙｐｅｌ），Ⅳ）

｡h,(〃，－６/2)＝zoh,洞sinα"釣＝Ｏ （６１ａ）
ｍ(0）

z3cg(〃，－６/2)＝乙乃c沙mcosa郷｡c＝０ （０２ａ）
、(0）

ＴｙｐｅⅡ）

グッ(jc，－６/2)＝Ｚグッ伽'cosa碗,お＋⑱0＝０ （０ｌｂ）
ｍ'(ｅ）

4９

Ｔｙｐｅｌ）

Qc(－６/2)･Ｄｂ＋Ｑｂ(α)･Ｄｃ－Ｎｂ(α)･Ｄｂ－Ｍｃ(－６/2）

＋2Ｍb(α)十Ｍ,2＝Ｏ （５０ａ）

ＴｙｐｅⅣ）

N42-2Qb(α)－Ｎc(－６/2)＝０ （５(Ｍ）

唖(jc，－６/2)寺囚な幽加sinα"｡c＝０ （０２ｂ）ｍ'(ｅｌ

これらの式の級数の、，７７z，７２，７z′をそれぞれ

γ"，γ耐，γ"，γn個採用しそれぞれ両者の係数を等し

くする◎

3）Fourier級数展開が閉区間で一様収束させるた

めに，もとの関数の端部の値を決めてやると収束が早

くなる。

⑰(α，－６/2)＝０ （03）

てbcシは，応力関数の設定の際考慮されており，その

他は，６．はり・柱の接合部で考慮されている。

以上の章より未知数と条件式を整理するとＴｙｐｅ

ｌ）の場合４γ",０１＋２γ剛0,＋２γ",Ｇ１＋１３個，ＴｙｐｅⅡ）の

場合４γ耐,e)＋２γ刑0,＋２γ",e)＋１４個，ＴｙｐｅⅣ）の場合

4γ"(0,＋２γ剛０１＋２γ",創十11個となる。

皆川・長曽我部・中西：壁体が付加された部材の弾性変形，応力分布に及ぼす
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８．解析結果

表１にＴｙｐｅｌ）の場合の(０，－６/2)，（α’６/2）

における｡c，ｚ/方向変位の収束状況を示す。（０，

－６/2)に関する変位は，収束が早くFourier級数の

表ｌ連続条件式の収束状況

項数が９項で十分収束している。（α’６/2)において

は，応力の集中が生じているため収束が遅く，ひ(α’

6/2)の１５項の値に対して７項の値は８．２％，同じ

く１０項２．４％，１３項０．８％の差があり，ｕ(α，ｂ/2）

の場合同じく７項の値は２．１％，１０項１．０％，１３項

0.3％の差がある。ＦＥＭによる値は，三角形二次要

素を用い，１６６要素３８１節点とした。ＦＥＭとの値の

差は，１０項の場合で〃(０，－６/2)２．３％，ｕ（α’

6/2)０．１％，Ｕｃ(6/2)２．６％，ひ（α’６/2）１．６％，

りc(6/2)８．４％である。

ＴｙｐｅⅣ）に関しても１０項で十分収束しており，

項紳 Ub(０） U(０，ｂ／２） Uc（ｂ／２） U(ａ,ｂ／２） Vｃ（ｂ／２） V（ａ．ｂ／２）
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１
１
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０．１８０４

０．１８０５
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０．１７９８
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０．１８０２

０．１８０４
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０．１８０４

０．１８０４

０．１８０５

０．１８０５

０．１８０５

０．１８０５
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い程その傾向は見られ，値は一定値に近づいている。

z//６＝－０．５（剛域部分）におけるせん断力の値は’

6/ＤＣが小さい程大きくなり，与えたせん断力より大

きな負のせん断力を生じている。モーメントの場合，

腰壁上端付近でせん断力の場合と同様急激な減少を示

すが，腰壁内部に入るにつれ直線的に減少するように

なる。

以下の結果においては，フーリエ級数の項数は全て

１０項とした。

－２．－１．０．１．－２．－１．０．1．－２．－１．０．１．Ｑｃ（Ｑｃ）

０．１，２．４．３．５．６．７．１Ｗ/,｡

図７柱のせん断力

図７，８は，Ｔｙｐｅｌ）の計算結果より腰壁付柱の

腰壁高さ以下における柱のせん断力及びモーメントを

壁厚比ｔ/Ｂｃ及びｂ/ＤＣを変化させて示したものであ

る。せん断力は，腰壁上端付近で急激に減少し，壁厚

比ｔ/Ｂｃが大きい程減少の割合が大きい。腰壁内部に

入るにつれてその割合は，小さくなり，６/ＤＣが大き

とクヲ手ヲ

露
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図８柱のモーメント

y／ｂ

ｂ／ＤＣ＝２．５

；リ

0.5↓(言苦r胃）2．１．５１．

図９片側袖壁付柱の柱部分のせん断力負担割合

Ｓ：袖壁付柱の断面一次モーメント

Ｑ：袖壁付柱に加わるせん断力

６：壁厚又は柱厚

Ｉ：袖壁付柱の断面二次モーメント

畑/ＤＣ＞1(入く2)になると曲線の傾向は似ているもの

の，その差は広がり，壁厚比ｔ/Ｂｃが小さいものに顕

著でありｔ/Ｂｃ＝0.125の場合肋/ＤＣ＝２～５で約９

％の差が見られる。壁厚比ｔ/Ｂｃいずれも解析値の値

の方が大きいことから㈱式による値は，危険側の値を

与えていることになる。伽/ＤＣ＞3(入く1）になると曲

線の減少の割合は，解析値の方が大きい。

図，Oは片側袖壁付柱の純柱に対する水平剛性の比

を示したものである。、印は，平石4)の結果

(t/Bc＝,）より求めたものである。袖壁は，柱の変形

を拘束し直線的に剛性を高めていることがわかる。

ｔ／ＢＣ＝.】 図９はＴｙｐｅⅣ)の計算結果を利用し片側袖壁付柱

の柱部分のせん断力負担割合を畑/ＤＣ又辺長比

入(＝2h/(DC＋畑))を変化させ示したものである。破線

は次式より柱のせん断力負担割合を求めた。

ｙ／ｂ
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