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今回は、新たに方杖を有する門型ラーメンの応力解析を行う。門型ラーメンで、図37(a)のように柱と梁の接合部は全てピン接合とすると、構造物は静止状態を保てなくなる。このような構造を不安定構造と呼ぶ。そこで、同図(b)のように接合部に斜め材を挿入し、補剛する。この補剛材を一般に方杖と呼ぶ。まず、骨組の反力を求めよう。
両方向の力の釣合及び節点１に関するモーメントの釣合は
[image: image26.wmf]2

V

 
となり、また、節点4がピン接合であることから
[image: image190.wmf]+

となる。従って、各支持点の反力は、以下のようになる。
[image: image27.wmf]1

V

図37(b)の反力：
曲げモーメント分布は、切断法の簡易型で行えばそれほど難しくはない。まず、柱の曲げモーメントであるが、節点1及び節点3では曲げモーメントはゼロとなり、支持点水平反力
[image: image2.wmf]1

H

を用いれば、節点5の曲げモーメントは
[image: image3.wmf]5

()

MPha

=-

となる。これらを直線で結ぶことで曲げモーメント分布が図40(a)のように得られる。右柱は、両端がピンで荷重が加わっていないので、曲げモーメントは発生しない。
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次に梁の曲げモーメントであるが、節点3及び節点4では曲げモーメントはゼロとなり、支持点鉛直反力
[image: image4.wmf]2

V

を用いて、節点6の曲げモーメントは
[image: image5.wmf]62

()()/
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となる。これらを元に、各点を直線で結べば曲げモーメント分布が得られる。当然、方杖には曲げモーメントは生じない。曲げモーメントの描き方をもう一度復習しておこう。図は断面の引張側に描く。これらの例題のように荷重がない場合、曲げモーメント図は直線となり、始点に加わる力ベクトルの矢印と反対、つまり尻尾の方向に向かって描く。このルールを用いることで、その部材断面の引張側に描くことになる。
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節点1-5間及び4-6間のせん断力は、支持点反力
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及び
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との力の釣合より、
[image: image8.wmf]P

と
[image: image9.wmf]/
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となる。残りの節点5-3間と6-3間のせん断力は曲げモーメントの傾きから求めると、各々
[image: image10.wmf]()/
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と
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Phlala

-

となる。右側の柱及び方杖にはせん断力は生じない。軸力は少し難しいが、分かる所から求めてゆくのが良い。まず、節点1-5間と右柱は支持点反力との釣合より
[image: image12.wmf]/

Phl

となり、左が引張、右が圧縮となる。梁では節点4の力の釣合より、柱にせん断力がないので節点4-6間の軸力はゼロとなる。節点3での力の釣合を用いると、鉛直方向では図38(a)より、柱の軸力は
[image: image13.wmf]()/

Phlala
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で圧縮となり、水平方向では同図(b)より、梁の軸力は
[image: image14.wmf]()//

PPhaaPha
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で圧縮となる。
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方杖の軸力は、切断法で求めることができる。柱頭部下で切断し、図37(b)を参照して、図39のように閉曲線で囲われた領域で、水平方向の力の釣合を取ると下式が得られる。ただし方杖の軸力は引張を仮定する。
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は正として求められ、仮定が正しいので方杖の軸力は引張となる。
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上下方向の釣合が成立するか否か確認しよう。両柱の軸力と方杖軸力の上下方向成分による釣合は、次式となる。ただし、
[image: image16.wmf]45
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度であることから、
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θ

θ
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である。
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上記のように、上下方向でも力の釣合が取れていることが分かる。
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図37(c)の骨組における両方向の力の釣合及び節点１に関するモーメントの釣合は次式となる。
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骨組が対称で外力が逆対称であることから
[image: image18.wmf]12
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となる。従って、各支持点の反力は、以下のようになる。
[image: image37.wmf]l

図37(c)
ここでも、曲げモーメント分布は、切断法の簡易型で行えばそれほど難しくはない。以下の解析は次回とする。
基礎４１話　基本構造の応用による


応力解析No.8





(b) 片側方杖モデル
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(a) 不安定構造
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(c) 両側方杖モデル
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(d) 両側方杖モデル＋柱中間荷重
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図37 方杖を有する骨組モデルの応力解析





(b)水平方向の釣合


図38節点3での断面力と外力の釣合





(a)鉛直方向の釣合
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図39 片側方杖を有する門型ラーメンの断面力図
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(a) 曲げモーメント図　　　　　(b) せん断力図　　　　　　 (c) 軸力図





図40 片側方杖を有する門型ラーメンの断面力図
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