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耐震壁の剛性行列
　　　　Stiffness　Matrix　of　aseismic　walls

宇田川　邦　明＊・田　中　　　尚＊

Kuniaki　UDAGAWA　and　Hisashi　TANAKA

ラーメンと一体になった単一壁体の応力や変形の解　　y

析は，いくつかなされているが1）～3），多層多スパンラ

ーメンに壁体が混在している場合の解析は，いまだ十

分なされていない．本論は多層多スパン壁付きラーメ

ンをマトリックス変位法4）によって解析するために必

要な壁体の剛性行列を壁体の四隅をnodal　pointとし

て求めたものである．
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　解析を行なうにあたって，まず図1に示すように長方

形壁体をIJKLとし，座標の原点を1点にとる．解析

に用いる記号を次のように定め，符号は矢印の方向を正

とする．

　1，h，　t；壁体の幅，高さおよび厚さ

　FI。，　FJ。，　FK。，凡．；1，」，　K，　L点のC方向の外力

　F・。，FJv，　FKv，．FLv；1，」，　K，　L点のy方向の外力

　恥θ，FJθ，．FKθ，　FLθ；1，　J，　K，　L点の曲げモーメント

　u・，UJ，　UK，　UL；1，　J，　K，　L点のX方向の変位

　Vl，　WJ，　VK，　VL；1，」，　K，　L点のy方向の変位

　θi，θJ，OK，θL；　1，」，　K，　L点の回転角

またξ・・　r／l，η＝y／h，α一h／l

とし，節点の外力および変位のベクトルを次のようにす

る．

　f＝｛Fie　FJe．FKθFLe　FJ。　FJ・FK・FLu　Flv　FJv

　　FKv．FLv｝
　dl＝＝｛θ1　θ」　θK　θL　UI　UJ　UK　UL　Vt　WJ　z］・K　VL｝

　変位関数を式（1），（2）のように仮定する．すなわ

ちx方向の変位uは，xの1次，　yの3次関数，　y方向

の変位vは，xの3次，　yの1次関数とする．この仮定
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は壁体周辺において，ラーメン部材の変位に一致する．

例としてK点に単位変形（UK－1，　VK＝1，θK＝1）を与

えた場合の周辺の変位曲線を図2に示す．

　u＝h（一η3＋2η2一η）〔（1一ξ）θi＋ξθJ〕＋h（一η3＋η2）

　　×〔（1一ξ）θL－1一ξθK〕＋（2η3－3η2＋1）〔（1一ξ）UI

　　＋ξUJ〕＋（－2η3＋3η2）〔（1一ξ）UL＋ξUK〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　v－1（ξ3－2ξ2＋ξ）〔（1一η）θi＋ηθL〕＋1（ξ3一ξ2）〔（1一η）

　　　×θJ＋ηθKフ＋（2ξ3－3ξ2＋1）〔（1一η）Vl＋ητL〕

　　＋（－2ξ3＋3ξ2）〔（1一η）WJ＋ητκ〕

これを行列表示すると式（3）のようになる．

（2＞
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　　　　〔u〕一〔θ…u…v〕d　　　（3）

ここにθ，U，　Vは次のようである．

θ一

kh（一η3＋2η2一η）（1一ξ　1（ξ3－2ξ2＋ξ）（1一η））堀を喜1鶴ξ

　　　犠酬暴踏1易ξ）］（4）

a・＝

k（2η3－3㌃1）（1一ξ）（2η3－3ぽ2＋1）ξ

　　　（－2㌃3η2）ξ（－2η3＋382）（1一ξ）〕（・）

一〔　　　　　　　　0（2ξ3－3ξ2＋1）（、一η）（－2e3＋飾一η）

　　　（　　　　0－2ξ3－1－3ξ2）η（2ξ・－32・＋、）η〕（6）

　ひずみE　＝＝｛εxεyγ。y｝をε。＝∂u／∂x，　εy〒av／∂y，

52



21巻・6号（1969．6）
生産　研究　　423

SUIIIHIIIVIIIIIIIIIIHIIHIIIIIII川llllll111111川IIIIIIIIIIII川ll！llll1111111111川i川llllllllllllllllllllllMIIIIII川llMlll川lllllllHllllll川lllllltUllUl川lllllllllllllllllll川lllllllll湘llllill湘II研

γ。y・・＝∂u／∂y＋∂v／∂xを用いて求めると式（7）のように

なる．

　　　　∈＝｛εx　εyγxy｝＝＝〔θノiu，　i　vt〕d＝＝Ed　　　（7）

ここにθノ，Uノ，　vtは次のようである．

　　　一÷（2η・－3η・＋・）÷（2η・－3η・＋・）

〃＝　　　　　0　　　　　　　　　0

　　　去（6η・－6η）（・一ξ）i（6η・－6η）ξ

÷（－2η・＋3η・）一÷（－2η・＋3η・）

去（－6η・＋6η）ξ青（－6η・＋6η）（・一ξ）

0

vr－－
煤i2ξ・－3ξ・＋・）

　　÷（6ξ・－6ξ）（・一η）

　　　0
去（－2ξ・＋3ξ・）

÷（一・ξ・＋6ξ）η

　　　　　O

t←・ξ・＋3ξ・）

÷（－6ξ・＋6ξ）（・一η）

0

÷（2ξ・－3ξ・＋・）

÷（6ξ・－6ξ）η

ただし，91～g4は次のようである．

（8）

（10）

　　　　　　y方向の垂直応力度およびせん断応力度を

σ。，σy，τ。写とするとσ＝＝｛砺avτ。y｝とε一｛εxεyγ。y｝

の間には式（12）の関係がある．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　究　　速　　報

劉：鵜ゴ㌫1臨乙芒易1）〈1一η）｝

1：：1：鵜鷲∵誰4ξ＋、）η∫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）

壁のx，

ここにE：ヤング係数，V：ボアソン比である．

仮想仕事の原理よりd’f＝＝∫。…dV（Tは転置）カ・

成り立つ．これに式（7），（12）を代入して整理すると

f－轣BE・DEd　V・a　diようになる．従って求める動

剛断列K磁πF∫。E・昭4恥ある．結果臓

1に示す．

　以上求めた壁体の剛性行列を用いて多層多スパン壁付

きラーメンの全体の剛性行列を求めるには，ラーメン部

材の剛性行列と壁体の剛性行列とを直接剛性法5）によっ

て求めればよい．　　　　　　　（1969年3月17日受理）
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