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DN=O (4) 
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① F=DNとし， Nを指定すると， FはXの非線形関数となる。したがって， Xの一部（支点の座標など）を指定し，

Newton法を用いて非線形方程式F=Oを解くことにより，釣合い形状が得られる。しかし，Nや Xの指定値が現実的でないと，
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②全ポテンシャルエネルギー最小化問題を解いて，釣合い形状を求めることもできる。全部材の断面積と軸力が等しい場合

には， minimum-lengthnetwork (膜構造の極小曲面に対応）が得られる。例えば図 1の2部材トラスにおいて，図 2に示す

ように，中央節点の座標が一般に 0でないものとし，左右の部材の長さをL,L，とする。 2つの部材の断面積を A,弾性係数

をE,軸力の指定値Nをとすると，全ポテンシャルエネルギー（外力が存在しないのでひずみエネルギーと等しい） Hは次

式で与えられる。

IT= 
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(L1 +L2) (5) 

したがって， Ll+L2を最小にする解が得られ， Y2=0となる。ただし，中央節点のX座標x2は不定である。 2つの軸力が一致
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b. ケープルの自然長を指定する

張力導入前の部材長（自然長あるいは無応力長）を指定し，境界での強制変位条件と，内部節点での適合条件を満たすような

節点位置を求める問題であり，通常の大変形変位指定解析問題である。したがって，種々の大変形解析法を用いることができ

，三,=~. = "・＝＝＝＝• • • - - !: • • • • • • ． 

C. 軸力密度 (forcedensity)を指定する

軸力Nの部材長Lに対する比q=N/Lをforcedensityといい，全部材の qを並べたベクトルをqとすると，釣合い式は，

G(q)X=O (6) 

のように書ける。ここで， qを与えてG(q)を定めると，境界での X成分を指定することにより，線形方程式 (6)を解いて内

部節点座標を求めることができる。このような方法をforcedensity法といい，極めて簡便であるが，部材長を直接制御できず，

また，全部材でqが同一の場合には軸力が部材長に比例するという欠点を持つ。例えば図 2の例では式(6)は

[―q,o-qz -q二r;:J=(=ご：口；:::) (7) 

となる。境界節点座標を， (x1,y)=(O , 0) , (xぃy)=(I'0)とすると， x2=qj(q1+q2),Y2=0となり，内部節点座標は force
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立面図

図6: テンセグリティの例 1
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図8: テンセグリティの例 3




