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モーメント分配法 ･Kani法 ･たわみ角法について十

具 志 幸 昌*

OnMomentUistrihutionMethod,KaniMethod

andSlope-DeflectionMethod

YukimasaGUSHI

SynopSlfI

Thispaperclarifiedthefollowlng8.

1.So called"Kanimethod"●i88kindoEslope･deElectionmethod8,i･e;every

proce880fKaJliMethodcanbeexplainedbytheslope-deElectionmethodwhichis

so一vedbylteration･IntheIle'ationprocess0fthe･'loT,e-deElectionmethod,calculat一

･ngaJOlntrotationanglemoment9㌔isnonethele8BCOmPutlngthefixedmomentof

jolntiintheKanimethodexcept80memultiplier,andinthesameprocesB,COmPuting

adeElectionanglemoment や isnotmorethancalculatlngthecorrespondingstorey

momentofKanimethodexceptsomemultiplier･ Mathematically,Kanimethodandthe

slope･deflectionmethodsolvedbylterationareidentical.
2･OrdinaryCrossmethodisalsoakindofSlope-deflectionmethods,whichsolved

bylteration･ InthelatterprocessWeCOn8trtJCHheequationslikefollowings(C.I.
Fig･2)

- 1
〔k2q,C+kや+CBA+C8C〕

-1

pc-㌻ 市 巧 打 〔k"B+i3什 C8C+HcD〕

Desolvingtheaboveequations(1)intotwoparts,

pB-赤 平;,甲-Pl+9,C2

甲1-B

I

EZZ-
C

甲三-

γ.三==

2 (kl+k･L)
〔k29'去+CB人+CBc〕

2 (kZ+ (3/4)k3)

-1
2(kJ+k2)

- 1

(2)

1
〔k2㌔ 十ccB+HcD〕

〔k29三十kty･〕

2 (kZ+(3/4) k3)
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In8teadoftheequations(1),BOIvinさtWOBy8tem80Eequation点く3)eL･,a(4)8eP8rately

byIteration,thenthisPrOCe88iBideDticAlwiththeordinarymomentdi8tribution

method･ Solvingequation(a)bylteratio･lCOrreBPOnd･}toBdvingtheproblembythe

ordinarymomentdistributionmethodinwhichthegivenloAdさACtaJldnojointmove-

mentocctuB･ SolvingeqtlationB(4)bylteration1,さtheBanePrOCe88intheordinary

momentdistributionmethodwhere80mehorizontalforceさaCtand80mejointmoye-
ment80_CCurandnogivenloadact8.

3･ExphiningthebothoEKanimethodELndordinaryTnOmentdiJBtribtltionmethod

bytheSlope-deflectionmethod,a8above,iti8eaBytOuELderBt&ndthediEEerenceS

betweenKanimethodandtheordinarymomentdiBtrihutionmethod･ Forexample,
Speedofconvergenceofordinarymomentdistributionmethodi8Clearymorerapidthan
thatofKiLnimethod,becauseOEthe8mallnumberofar即ment8･Intheformercase,
however,theproce88e80fmomentdistributionandbalancingmu8tberepeated80me

definitenumberoftimesaJldthenbalamClngthehorizontalforce8areneCe88町Y･So,
problemof"Whichmethodi8Superiorone"i8notdetermined.

1.はじめに

モーメント分配法と Kani法 との優劣については種々論議されている●1)2-が､筆者は両者に

っいてそれ程の優劣はないと考えており､問題に応 じて解法が最も簡単になる様に方法をえら

べばよいと考えている｡ 非矩形ラーメンの場合､ 通常のモーメント分配法 = 3)4) によっ

てとくと､抑制力や変位力の計算がやや厄介になるが､たわみ角法の車力方程式を使 う松本氏

の方法 5厄 よれば､それ程面倒ではない｡またモーメント分配法 と云われる方法には色々の方

法があり､抑 *種々の改良がほどこされており､なかんずく二見教授の著書の方法 6･)(以下二

見法と呼ぶ)はKani法 と用語を異にするが､全く同一のプロセスをふむものであるO*= *

筆者は非矩形ラーメンのモーメント分配法による解法を濁せ部材角の考えを基にして､二見法

の拡張と云 う形で提案 してある 71(F-G法と呼ぶ)0

その後の考察によって､筆者はモーメント分配法や Kani法 (二見法も)はたわみ角法によ

ってその原理やプロセスが説明できることしかもたわみ角法の方が手間がかからないことをみ

いだした｡すなわち､たわみ角法の方程式をイタラチオンでとくことは､ Kani法と全く同じ

プロセスをふむことであり､またイタラチオンでとく時､少 し工夫をこらすとモーメント分配

法のプロセスにも一致することを発見 した｡以下それについてのペることにするo

*収束のはやさとか､計算手間とか､節点移動を生ずるときの処理のしかたとかについての優劣についてで

ある｡

**通常のモーメント分配法と云 う言葉は誤解をまねき易いが､節点移動が生ずるとき､過途的に抑制力･

変位力を考えるやり方をさす｡

***モーメント分配法は固定法ともよばれ､種々の重要な或は派生的な改良がなされており､二見法もそ

の中の重要な一つであると考えている○いちいちあげることはしないが内外の色々な公刊書にみる通りであ

る｡特に文献 1)に要領よくのせられている｡

****Kani法が外国でいつはじめて公刊されたのか筆者はよく判らぬが､日本での文献としては二見教

授の著者がKani法よりずっと以前に公刊されているo



琉球大学理工学部紀要(工学者) 117

2.Kani法 (二見法)とたわみ角法

例を矩形ラーメンにとって説明 していくが非矩形ラーメンも全 く同様に説明できるので一般

性を失なうものではか ､｡Fig.1のラーメンをたわみ角法でとくことを考える｡たわみ角法の

基本式は下記の型のものを使 うことにする｡

1 1 111日 1↓↓↓ ↓ 1

c kbl∴ ∫ kb2 l kb3 2

1bi k22 k23 k24

11 1 1 1l↓ ↓ ↓

Mbe-kal(2甲b+甲e)+Cbe

Mbc-k21(29b+Pc+中2)+Cbc

まず節点方程式の例 としてe節点について考えてみる｡

Meb+Me/+Men+Me且-0

上式に基本式を代入 し､イタラチオンで とくときの様にPeについて整理すると次の様に在る｡Pe

(- 1)

2 (kal+k22+ka2+k12)
〔(kalPb+k丑やf+ka29h+kかQ,+kは中.)

+ (ceb+Cef+Ceh+Ced)〕

(-1)

2 (e節点に集まる部材の剛比の和)
〔(e節点への回転成分および変位成分の和或は

e節点への到達モーメント･分担モーメントの和)+(e節点の荷重項の和)〕

トー1)

2 (e節点に集まる部材の剛比の和)
〔e節点の節点固定モーメントの和〕

上式の〔〕の中は Kani法および二見法で云 う節点固定モーメントそのものであり､両法の計

算途中で何回か求めるものである｡また上式の〔〕の係数
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1

1 2 (e節点に集まる部材の剛比J)畑十

に部材剛比 を乗ずれば､モーメン ト分配法､二見.ll'で言 う刺 通係数 と在り､2倍 すれば分配率

と怒る｡或は 1/jlこ剛比 に- 1を乗 じたものをかけると Kani法で云 うL･･rl転係数 と云 うこと

にそる)従 って上の 9eに;'f･B材剛比 を東ずればKanil,J{の回転戊分､_二妃法の到達モーメン トが

求 まることに在る｡

以上の湖HJJか ら判 る様にたわみllJti上をイクラチオンでとくときに第n回 目のたわみ角モ-メ

ン トPeの近似値 を求めることは､ -_兄法で第n恒=1の節点eの阿定モーメン トを求めること

になり､ Kar-1法では第-日.一冊 の節点eでの回転係数に来ずべ きモーメン ト利 を求めることに

なる (常数係数 を乗ずることを除 いて )o逆に云:)と､Kani法で第 n回 目の回転成分を求め

ることおよび二見法で第 ∩回目の到達モーメン トを計算することは､たわみ角法をイタラチオ

ンで軌 lてい くときのたわみ角モーメン 岬 の筆咽 目の近似値 を求めることに一致する(常数

係数 を乗ずることを除いて)のである. またこのときたわみ和上の節,･∴i.jj程式は近似lI,.)tニ満足

されることになる｡

淡 に層方程式 または勘 )Jj程式 を考えることに しよ う.Fig.1の:)･,･2屑について考えてみる

ことにす る｡層 方程式 がある凍 ､'/I_浩J･JiiオlfJが 1なる仮想州 云変位 したときの ラーメンの荷.Tl;一端

モーメン ト系の仮想仕事式である81ことを考えれば非矩形 ラー.}ンでも以 卜の論議が有効であ

る筈である｡

(Mcb+Mbc+Mef +Mfc+Mih+Mhi+Mlk+Mkl)

×1+Pロ･(h2･1)+ ∑ iPirbi･1)∫-0

上式 にたわみ角法の碁本式 を代入 し､イタラチオンで とくときの様 に中 二ついて整LV_すると次

の様 になる｡*

42-
トー11

2 (k21+ k22+ k23+k2一)
〔3(k…lpb+kZlPc+k2Pe十

kz2Pf+kT3Pi+k:lPh+k Pl+k249k)+ (Ccb+

Cbc+Cfe十Cef+Cih十Chi+Ckl+Clk)+P皿h2十∫Pibi〕

上式の右辺の係数に柱の剛比 を乗ずれば二妃法で云 う分担係数であり､ Kani法では柱の剛比

の 3倍 を乗 じて変位係数 としているol式 の〔 〕の中第 1項 は二妃法 で云 う柱の上下端の到達

モーメン トの和であり､ Ka｡i法 では回転成/分の和である.この第 1J,riと第 31日のPnh2との和

は二見法では分担モーメン トを求める際 に分損係数;二乗すべ きモーメン ト和､いわゆる令層モ

ーメン トであり､ Kaniはではそれの 1/3を変胸 丈分を求めるために計算-し求めているO 第

2項 および第 4項は柱の中途 に横荷重が作用 しているとき(:出てくる杭で -_妃法でもKani法

で もそ う云 う時は計算 に考慮すべ き量であるO結局上の〔 〕の中の姐 ,L '_姑 ｣三で言 う'r･洞 モー

メン ト､ Kanl法で言 う変位成分を求めるために必質な変位係数 に来ずべ きモ--メン ト和であ

る｡廟 よともこの〔〕の中の量 はプロセスの途中で何回か計算するものである.LIJ.卜の奉から､

たわみ角は をイタラナオンでといてい く時第 nll]JHの部材角モ-メン ト少の近似値 を求めるこ

*非雛形 ラ-メンでは 〔 〕の小に 別の濁:I.[;I;材lrjが人 -,てくるのが洋旭であるとL二･う).I.7'.がt,が-ノている
が､これ以 卜のltti吸いを',Ja;一更するはとのことは′にじか､C
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とは､ 二見法で[17;n回目の 'FT層モーメン トを計算することだ し､ Kanj法で.'描,-n回 Flの変位

係数に来ずべ きモー メント和 を計芽することとfJ･る (いずれも常数僧することを除いて)a

換言すれば､二見法で第 n回目の分担モーメン トを算出することは､また､Kani法で第 n回

目の変位成分を求めることは､たわみ角法の方程式をイクラチオンでといてい くときの第n回

目の部材角モーメン トの近似値 を算出することと数学的に全 く一致 している (常数倍すること

を除いて)(,述べるまでもないが 卜の少に柱の刷 ヒを乗ずれ三三.眉目_モーメン ト戒は変位成分

が求まるo

以上の花祭により､たわみ角法でイタラチオンを使 って構造物 をとく時の話操作は､二見法

或はKani法でとく時の各プロセスと全 く対応 しており､ しかも途中の各段階の数値は常数倍

することを除いて完全に一致する (例題参照 上,つ まりたわみ裾 よをイタラチオンでとくjj法

と二見法 ･Kani法 とは全 く同--のノjは ぐあると結論で きるo

次はどちがら簡単かと言 う問題だが､たわみ裾 よでは 二見法･KaniiAでの節点固定モーメ

ント或は朋モーメン トのみを計算 し､回転成分 (到達モーーメン ト)､変位成分 (分担モーメン

ト)7,1･:･は記入 しないですむ (衣【向j二は.i-1算 もしないのだが夫際は していることになる)､従 っ

て,i-己人まちがいも少なくなる し､途中での T･日日が少か ､oスペースも少をくてすむと言 う利,･.'t.-.

モーメン トの計算が厄介でまちがいLy,巨､のだが､たわみ鋸 上ではすの計算J=tにあてはめていく

のでJ,'"違いが牛 いこくい｡結局たわみ伸 上をイクラチオンでといていく方が Kani法や _二見法

よりもよいと考えているo*

3.モーメン ト分配法とたわみ角法

柳 川 が′卜.じる場合っまり節!:.げ 射 .Ll:する場合を例 にとるLFig.2のラーメンをとくことを

考える｡

Fig･2 Fig･3

*ただし｣柑!lfjラーメン(江口fFl_Jのラーメンを含む)の何縦)三に//ltてF-Cはでは,Qgモーメントをi火･,iI4-る特
殊の操作 (k'献7の3L)i'lJ がL･川巨なので収-41を-I-･くできることがある(,

119
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･軸 力, k{ ` 打｡

通常のモーメント分配法でとく方法をFig.2､3､4に示す.まず節点変位が生 じか ､様に

拘束して与荷重 (部材中間荷重のみ)を作用 させ (Fig.3)､モーメントの到達分配が終了し

た後､曲げモーメント分布M'を求め､力の釣合から抑制力Plを求める｡次に節点の回転を止め

たまま､任意量の水平力を作用 させ､節点に水平変位を生ぜ しめ､次に節点変位がそれ以上生 じ

か 1様に拘束 したまま､節点の回転固定をといて､モーメントを分配､到達せ しめ､曲げモー

メント分布M 2を求めた後､力の釣合から､変位力P,を計算する (Fig.4)｡次に重ね合わせの

原理と水平方向の力の釣合条件 (実はたわみ角法の層方程式)

PL+LrP2-P (1)

から､α を算出する｡任意点の曲げモーメントは

M-Ml+αM

から求まる｡

次にたわみ角法でといてみよう｡この場合節点方程式だけを考え､イタラチオンでとく時便

利な様に甲について整理する｡途中の計算は省略 して次の様になる｡

(-1)
〔k29C+kl++CBA+C8C)

〔k2PB+書け c c.+H c･D)

次に

% -璃 +粥, 甲C-9さ+9l

とおき(2)式を次の様に分解するo

pi-2E.lk), 〔k,9日 C8人+CBC〕

中三-2 (ff.14'k, 〔kか c cg･HGD〕

(-1)
〔k岬3-+kTや〕

2(i-.lik,) 〔km:･軸

(2)

(3)

(4)

(5)

(2) 式の系をとく代 りに(4),(5)式の 2組の系をとき(3)式によって重ね合わすと言う形にする

のであるOイタラチオンを使って(4坑 の系をといていくことは､モーメント分配法でFig.3の
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場合を解 くことに相当 している.その説明は前節のKani法 とたわみ角法との関係の説明と殆

在ど同じなので省略するO次に(5状 の系で 卯 二通当量を与え(Fig･4でモーメント分配法の時に

連当量の水平変位量を最抑 こ与えたが､それに対応する量を与えればよい)､(5坑 をイタラチ

オンでといていくことは､モーメント分配法でのFig.4の操作を行 う事に相当する. Kani法

の時と全く同 じ様に(4)､(5)式の系をイタラチオンを使ってとくことは通常のモーメント分配法

でのFig.3､4の操作と完全に一致 し､途中での数値は常数倍することを除いては全く同 じで

ある.ただいわゆる通常のモーメント分配法では節点固定モーメントは段々小さくなり､零に

近づくことになり､到達モーメントも同 じことになるが､たわみ角法では一定値に収束させる

様になっている (この様なモーメント分配法もある)｡通常のモーメント分配法での第n回目

の節点固定モーメントは､たわみ角法をイタラチオンでとく時の､甲の第n次近似値 と第 (n

-1)次近似値 との差にある常数をかけたものに等 しい (例題参照)｡結局通常のモーメント

分配法は､たわみ角法をイタラチオンでといていく時､節点方程式だけを考え､(4)式(51式の様に

分解 していってといていき､曲げモーメント分布を求めて後､力の釣合から変位力､抑制力を

計算 し､水平方向の力の釣合条件(2坑 から (これを使わず､また変位力､抑制力の計算もせず

に､(4L(5W)場合の曲げモーメント分布に､努力方程式を適用 してもよい或はこんな事をせず

に求めた甲'+α92-9の値を直接努力方程式に代入 してαを算 してもよい.この方が簡単であ

る｡)､-αを算出し次いで反力や曲げモーメントを求める手と全 く同じであるOたわみ角法とモ

ーメント分配法どちらがよいかと言う事になるが､たわみ角法の方が前節と同 じ理由でよいの

ではないかと考えている｡

4.Kani法とモーメント分配法

Kani法とモーメント分配法を上記の様にたわみ角法で説明 したので､これを使って色々の

事が比較できる｡その中収束の早 さであるが､モーメント分配法の方が未知量の数が少か ､の

で収束が早いことは確かである (モーメント分配法は未知量は節点回転角だけ)｡非矩形ラー

メンでは特にそえ言う傾向が強 くなることが多い｡ しかしながら､モーメント分配法は与荷重

が作用 して節点変位 Lをい時と､確立部材角の数との和 (つまり濁立部材角数プラス 1)だけ､

くり返 し､適用 しなくてはならか ､し､抑制力､変位力の計算が必要である｡従ってどちらが

手間や時間がかかるかは一概には言えか ､o Kani法では計算途中での数値の丸めの影響が最

終結果に影響 しか ､とか､誤差の累積が生 じか ､とか言う利点があるが､モーメント分配法でも

二見法をはじめそう言う欠点を除去 したやり方が既にあるので､この面での優劣はつけられな

い｡ただ通常のモーメント分配法での､節点固定モーメントや､到達モーメントを段々小さく

していく方法は誤差の累積と云 う点と､収束を早 くするための操作 (固定モーメントを適当の

方法で推測すること)等が適用できか ､ので､一定値に収束する方法に改めた方がよいと思っ

ている｡

5.桝Jr

Fig･5のラーメンをモーメント分配法､Kani法､たわみ角法でといてみて､各段階での数

値の対応を示 し､上記の考えの実証としたい｡
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荷ITl.項

具志 :モーメン ト分配法 ･Kanl法 ･たわみ角法 について

-cliC-CcB- q3 -16t･m -ip-r}ton
(1) モーメント分配法

分BL!率 ･到達率

B乱 ･.l.rl. 梁B端へ 0.6 C端へ 0..'30 A

柱B端へ 0,40 A端へ 0.20

C節,..(.･'. 'itIc端へ O.50 8端へ 0.25

柱C端へ 0.50 D端へ 雰

節.I.㌔.接一位を拘束 して｣}-･荷･T･:.が作川 したときTablelの通 り｡

Table1. ~ … )～
h 0H3

1 I50

-40-2000

D.ド.C_∩_ド.F,E.M_ MAB MBI. Mac MCB MCD

1:--- ) (ELJI(X)) (0,仰n) (o_.W ) (0.∽o)

(0_ZOO;1 ( 一 一 lt,_250) (0.300) (一一一)

-16_0(∫ー +16_帆

-4_Ln1-1._9-0_ll:I-().ly仏 +fLOD十0_45+0.0:14十0.002

C.(一.M.I).M_ +4.:f24 + b_T-̂8 - 5.621十L2_9m 十 6_486-H.242 -ll_243

Fig･6
陸 1̀i

で 5/

Fig･7 Ml.a

ロコ品 爪

HG) C

'--1
i; 一一･･■

1,=8TTI

Fig･5

抑制力の計算

Fig.6の通 り ｡･

節!.Ji.変位を′f･'.ぜ しめた時､

節点叫 tl転を拘束 してある量の水平変位を′ト.ぜ しめた時の節.･.Lj'.Dri]転同定モーメントはFig.7を

参照 しながら､次の様に対策できる｡

MBF̂-2 (2甲B+サ)-2や--2000-MiFB

MED-i(3甲C++)-2サニー2000
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但 しサニーIOOOとおいてある.uIFの計算はTable2に示すO

Table2.

…AB MBA Mac .MCB MCD

(- ) (0.400) (0.咲)0) (0.50O) (0.500)

(0.200) (- ) (0.250) (0.300) (--)

-2000 -2000 -20(X)

/ ユ ー

4270,4

1351.4

1675.7

Fig･8

変位力の計算

力の釣合から､Fig.8の通 りとなる｡

αの算出

- ⊥ ㌢ +a ･｣辺 上 - - pA

α- 0,011,645,---･･

端モーメントの計算

Table 3の通り｡
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Table3.

具志 :モーメン ト分配法 ･Kani法 ･たわみ角法について

M 1 +4,324 +8,648 -8.648 +ll,244 -ll.244

αM2 -19,514 -15,737 +15,737 +14,478 -14.478

(2) たわみ角法Ⅰ

基本式は省略する｡節点方程式だけ考える｡

MB▲+Mac- 0

2 (298+ サ)十 3 (298+ Pc)-16- 0

PB-(甘 (39C. 2サー16)
McB+McD- 0

3 (29C+98)+ 16+ (4/2)(39B+サ)- o

PC-=J(398+ 2サ+16)

甲 8, 9 C を2つにわけて､

PB =
(-1)

10

. (-1)
Pc =-一丁岩~12

,′ (-1)
や b =~･.て=~

10

2′ (- 1)
Pc=~~芯.~

12

Table4.
1 2 3~ 4 5

q?! 1,333 - 1.833 -1,871 - 1,874 - 1.874
(+16.00) 〔+22.00〕 (+22.45) (+22.484) (+22.486)

(+16.00) (+ 6.00) (+ 0.45) (+ 0.034) (+ 0.002)

甲三 + 2.(刀 +2.15 +2,161 + 2,162 +2,162〔-20.00〕 〔-21.5〕 〔-21.613) 〔-21.622〕 〔-21.622)
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上式ですニー1000とおいてあるO

(1拭 イタラチオンでとく.Table4参照｡表4ではモーメント分配法 との数値の対応を示すた

めに不必要なことも記入 してある｡ 〔 )の中の数値は一定値に収束させるモーメント分配法

での各段階での節点固定モーメント､つまり上の(1杭 の各段階での ( )の数値を示 しである.

またTable4の ( )の中の数値はn回目と (n- 1)回目の上記 〔〕内の数値の差であり､

前例のモーメント分配法での各段階の節点固定モーメントに完全に一致 している.Table4の

場合の端モーメントは次の通 りとなる｡

MAIB=2 (2.162)=4,324

M8▲--2 (2×2,162)-8,648

MBIc=3 (2x2,162-1,874)-16=-8.650

McIB=3 (-1,862×2+1 2,162)+16-+ll,242

叫:lD- (4/2) (-3×1,874)--ll.244

(3)

(2坑 をイタラチオンでとく｡Table5の通りであり､モーメント分配法との対応もTabl｡4

Tahle5.

1 2 3 4 5

甲昌′ +166.7 +129.1 + 126.3 + 126.1 +126.1〔-2000〕 〔-1550〕 〔-1516.1〕 〔-1513.7〕 〔-1513.5)
(-2000) (+450) (+ 33.9) (+ 2.4)

甲B2′ +150.0 +161.3 +162.1 +162.2〔-1500〕 〔-1612.7) 〔-1621.1〕 (-1621.6〕

に同じ｡これより端モーメントを算出すると次の通り｡

MBAA=2162.2x2)-2000--1351.2

M̂ 8-2 (162.2)-2000--1675.6

£=3 (2×162.2+126.1)-1351.5

Mel｡-3 (162.2+2×126,1)-1243.3

MJD-(4/2)(3×126.1)12000ニー1243･4

上記(3L(4)の値がTable1､2の値 と一致 しているのは当然であるo以下はモーメント分配法

の場合と同じ様にすればよいので省略するOしかしながら､3節の終 りで述べた様に､この場

合は(3)､(4坑の様に端モーメントを求める操作は必要がなく･次の様にしてよい｡即ち

9- q,]+ α9 2, や- α(-1000)をたわみ角法の労力方程式､

MA8+MBA+ McD+Ph-0 つまり

61Pb+ 6Pc+ 6少+4800-0

に代入すると､

6 (2,162+162.2α)+6 (-1874+126.1α)-6α･1000十4800-0

となり､これから､αを算出する式

4801,728-4270.2α-0

を得る｡これは前出のαの算定式に一致 しているO以下は省略するO
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具志 :モーメン ト分配法 ･Kanl法 ･たわみ角法について

(3) Kanl'法

回転係数

B点 -0.2､-0,3 C点 -0125､-0･25

変位係数

AB柱- 1､CD粍-1(Lのみ)

l･).卜の計算はTable6の通 りであるO端モーメン トをそれから計算すれば下の通 ㌢jo

MAB-810.2-2329.4--15192圭一1519

MbA-2×810.2-232.9--709.0--7O9

M8C--160O+2×1215,3-121.2-709.4≒7°LJ

McB=十1600-2×121.2+1215.3-2572.9=主 2573

McD- -2×121.212329.4--2571.H幸一L.)_57･2
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(4) たわみ角法Ⅱ

基本式､節点方程式､層))-柁式の求めJjは御 許し､いきな りイタラチ オ ン方式でと くのに便

f崎式から始めるo

p 8-㌔ ｣(3甲｡+2サー1600)

甲C-完 ユ (398+2" 1600)

や- (i )(69B+ 69｡+4800)6
1式 ではモーメントの値は Kani法の時と同じく百倍 してあるo Kanl法と途中の数値を一一致

させるために + ､ 甲8､9｡の順に求めていってある｡計算はTable7の通 りである｡

Table7.

¢ 一指0() -1040 -1134 -1158.8 -1163.9 -1164.5 -1164.6

q)n +32() + 392 +404.2 +404.5 +405.2 +405tl +405.I

Table7の子持三網子での近似値に於て､少 を2倍すればKani法の各段階での変位成分に一致 し､

pBを2倍および二日.17･すればB節山での回転成分となっているOまたPcを3倍すればC,l･'jtでのIuJ

転成分と 一致する｡以 Fの計算は省略する｡

謝辞:I.i..L:御指堆御助 言をたまわっております東京T_大教授藤本盛久Jk′L-.(ニ深 く感謝致 しますo

引 用 文 献

1)吉村虎蔵 :Kani法とCross法､土木学会誌､49巻 9Trl･,PP21-26､1964年 9月

(2)Ll崎 徳也､太酬変明 :Kani拡張法による骨組構造物の解法上木学会論文集148号

P.1.1967年12月

(3)村上lE､吉村虎蔵 :構造力学､コロナ社､pp.266-296､1958年

(4)吉日俊弥 :構造力学､朝倉再店､PP.239-255､1967年

(5)松本崇 :異形ラーメンと固定モーメント法､押t図苔,1967年

(6)二見秀雄 :構造力学､実教出版､pp.239-271､1950年

(7)共志宰LL3:jF一矩形ラーメンのモーメント分配法による解法､琉球大学柁工学部紀要 工学

篇､第2号､1969年4円

(8)小野崩 :擁 裾ム 紀元社､pP.83-88､1957年

127


