
橋床の剛性に関する一考察

吉田俊彌＊・三井康司＊＊
　　（昭和47年10月31日受理）

1．　ま　え　が　き

　橋床の剛性に関しては，従来，橋床面に垂直に作用する荷重に対する嗣性と，橋床面に

平行に作用する荷重に対する剛性とに分けて考察され，そのおのおのについて単独に骨組

計算がなされているようである．たとえぽ，トラス橋についていえば，主構（主トラス）

は主荷重に対応するものであり，横構は主として従荷重に対応するものとしてそれぞれ応

力計算がなされ，得られた構造の結合体としてトラス橋が製作されている．通常の桁橋な

どについても事情は大体同じである．ただし，主構と横構との共通部材については，その

おのおのについて得られた応力を合成した値が部材設計の基準となっている．しかし，も

し横構を省いても水平荷重に対して充分なる剛性を有する橋床骨組が得られれば，橋梁の

製作，架設工程が短縮できて非常に蒋利になることは明らかである．

　本文は筆者らが，以上の観点から，主荷重にも従荷重にも同時に高い野性を有する桁橋

の主構として，通常g）格子に対角線部材を加えた三角格子桁1）を用いた場合の特性に関し

て，現在までに得られた理論的，実験的研究結果を報告しようとするものである，

2．橋床面に垂直に作用する荷重に対する剛性

　（1）基　本　式

　三角格子の解法およびその特性などに関しては既に報告したので1）・2）β）ここでは，端モ

ーメント式4）・5），節点方程式，せん力方程式6）の一例のみを示す．

　a＞端モーメント式

　図1においてκ，ッ，zは直交座標系を示すものとすれば，たとえばκ軸に平行なn董部

材のn端の端モーメント式はつぎのように表わされる．

M¢・f＝2βた・・f（ψ・・一ψ・f）÷C・・f，
　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

砿・f讐編f（29・n＋望・f＋ψ・nf）÷αnf．

織野侮＝2鵬弗竺一載｝

（1）

（2）

ここにM…f：nf部材のn端のκ軸まわりのねじりモーメγト，
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図1　話せ　ん　力 図2　κ9，醐座標系

三冠fごnf部材のn端の9軸まわりの曲げモーメント，

αnf，αn≦mf部材のn端のκ軸，　z軸まわりの荷重項，

乳，θがん軸まわり，g軸まわりのたわみ角，

　R、：g軸まわりの部材角，

　．κ：基準剛度，

島・f，編f：nf部材のκ軸に関する剛比，9軸に関する剛比，

E，0：弾性係数，せん断弾性係数．

　同様に図2に示すようにん9軸よりαだけ回転した直交座標系％ω軸に関して，％軸と平

行な部材nf’についてのn端の端モ・一メント式はつぎのようになる．

　　　　　　M、、・f’冨2βん・nf’（ψ。一ψ・f’）＋C・nf’，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　．　（・＞
　　　　　　！～fωnf’＝・んω龍f’（2～ご）脚n→一乎）τθf’一トψωnf’）十C駄m歪’．

式（3）における添字は式（1＞，（2＞の場合と同様な意味をもつ．節点方程式をたてる場合は

鵜座標系に統一して行なうので式（3）の！脇血f’，M。・・f’はんz座標系に変換する必要が

あり，その結果つぎのように表示される3）．

　　　　　　∴糠罵；罪∵｝④

　b）　端せん力式

　図1においてκ軸に平行なnf部材のn端の夕方向の端せん力式はつぎのように表わさ

れる．

　　　　　　　　　　Xンnf＝一（ハ偏f十砿畜。）μnf十憂（γnξ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

ここにX頭：nf部材のn端のツ方向への端せん力，
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　　　Xッ・f：nf部材の中間荷重によるn端のッ方向への支点反力，

　　　扇：nf部材の部材長．

なお，X，　Xの符号は図1に示すように部材を正回転させるように働く場合を正とする．

　c）　節点方程式，せん力方程式

　せん断中心軸と重心1興｛；が一致する直線部材7）のみで構成される格子において，各部材軸

線が節点において一点に会すると仮定される場合には，この格子面に垂直に作用する荷重

に対する節点変位は，その荷重方向のみについて考えればよい．したがって，式（1），（4）

で示されるような端モーメントの釣合い式としては，各節点においてΣハゐ篇0，ΣM。

＝0なる2個の式のみでよい。また，せん力に関しては，式（5）で示す各部材のせん力が

釣合うという条件式潟Xy＝0が支点を除く各回聞節点で1鰯ずつできる。

　以上の節点方程式とせん力方程式より連立一次方程式が得られ，その解としてたわみ角

と部材角が決定される．

　（2）　2本主げた三角格子の解析例

　例として図3に示す2本高げた三角格子を解いてみよう．AD，　EI｛部材が主げたであ

り，橋軸方向と平行であるものとする．AE，　BF，　CG，　DH部材は通常の横げたであ

り，これにBE，　CF，　DGなる紺角線材が付加されて，全体として三角形を形成してい

るので，通常の四辺形のスペースをもつ格子に対してここでは三角格子と呼ぶことにす

る．荷重としては節点Bにおいて格子面に垂直（y方向）に作用する1個の集中荷重を考

える。

　未知数としてのψの数は2×8＝16個，適合条件により整理された独立未知数としての

ψの数は4個で，結局未知数の総数は20個である．

E　　　　　　　　　F　　　　　　　　　G
1
．
1

N、

　　　　P篇1オ

@oｿ業45
　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1レ　z

`L，」」＿⊥＿、」D

」

図3　2本主げた三角格子骨格図

a＞　端モーメント式

主げたに対しては，たとえばAB部材についてつぎの端モーメント式が得られる．

　　　　　　　　M。AB＝2阪AB（％A…～％B），

　　　　　　　　嶋BA漏2β幅B（ψ。B一％A＞，

　　　　　　　　ハ4。AB＝ん。AB（29。A＋ψ。B＋ψ。AB），

　　　　　　　　砿BA＝々。AB（ψ。A＋2ψ。B＋ψ。AB）．

横げたに対しては，たとえぽAE部材についてつぎの端モーメント式が得られる．

　　　　　　　　ルらAE＝＝η¢呼）エA十ηエ29∬E十η3亨）堵A十η呼）忽E，
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嶋EA＝η。、9。E÷η。2ρ。A÷η3望。E÷η4ψ。A，

砿A£＝η。、㌍。A＋η。2ψ。E＋η3ψ。A＋η4ψ2E，

砿裁A＝η。、ψ。E＋η、2ψ。A÷η39。E＋η班A．

NQ．β3

　対角線げたに対しては，たとえばB£部材についてつぎの端モーメント式が得られる．

　　　　　砥BE＝μ躍19エB一←μエ2～0エE一トμ3ψ2B十μ4ψ£E…ん”BEξεψ窓BA，

　　　　　砥E3＝μ。、侮E＋μ。，ψ。B＋μ3ψ。E＋μ玖B一輪Eξεψ。BA，

　　　　　M匙Bε謹μ91～0πB十μ929πE十μ3ψ詔B十μ4～％E十々割BEξεψ驚BA，

　　　　　MzEB＝＝μz19πE十μπ29gB十μ3ψエ鷺十μ尋）エB十々測BEξεψ之BA．

以上の式中のη，μ，ξ，εは座標変換にともなう定数でつぎの意味を有するものである．

　　　　　　　　　　ηエ1＝2鳥狙fCOS2α十2β々・mfsin2α，

　　　　　　　　　　ηエ2罵々㈲fcos2α一2βんωafsin2α，

　　　　　　　　　　η。、一ん・n‘s1n2α＋2β編fcos2α，

　　　　　　　　　　η92ロんμnfsin2α一2βんωnfcos2α，

　　　　　　　　　　η3一侮・f一βん碑・ξ）sin　2α，

　　　　　　　　　　η4＝＠κnf一ト2βんωnf）sinαcosα，

　　　　　　　　　　μ広、嵩2編‘sin2α＋2臨nfcos2α，

　　　　　　　　　　μ。2嵩編nfsin2α一2砺nfcos2α，

　　　　　　　　　　μ£1＝2んωnfcos2α十2βんκnfsin2α，

　　　　　　　　　　μ。2＝んω・fcos2α一2β島nfsin2α，

　　　　　　　　　　陶一（β々・mf一ん・・nξ）sin　2α，

　　　　　　　　　　μ4＝一（βん・・f＋妬・f）sin　2α，

　　　　　　　　　　ξ＝＝COSα，　ε＝＝〃11．

　b）節点：方程式

　a＞で示したような端モーメント式を用いて，支点も含む全節点において　Σ肱＝0，

Σハ協＝0なる節点方程式を作る．

　たとえば節点Aにおいてつぎの2式が得られる．

　　　　　　　　　　Σ肱＝砥AB＋砥AE罵0，

　　　　　　　　　　Σ砿＝砿AB÷砥AE＝0．

この場合節点の数が8であるから合計16個の節点方程式ができる．

　c）　せん力方程式

　たとえばB節点に集まる部材のB端におけるy軸方向のせん力式はつぎのように表示で

きる。

　　　　　　　　　　X，BA篇一（砥AB＋砿BA＞μ。、，

　　　　　　　　　　X，BCコー（ハ4。BC÷砿CB）μBC，

　　ヤ　　　　X。BE竺一（MωBE＋嶋EB＞／1BE，

　　　　　　　　　　X。BF＝一（乃4、BF＋砥FB）／1BF．
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これらがB点においてつぎの釣合条件を満足する。

ΣX。B＝X。BA－X，BC＋・X。BE－X。Br　P竺0．

他の中蓋節点においても同様の式が得られる．その総数は4個である．

　以上により16個の節点方程式と4個の垂直せん力方程式の計20個の連立方程式が得られ，

前記の乗知数の数と一致する．

　（2＞数値計算

　理論解析と実験とを対比するために表1に示す性状を有する格子（格子醐度4．17）の鋼

製模型について，前述の解法を用いて数値解析を行なった結果を示す．

　表2は20元連立方程式の解であり，表3は各部材端のM∬，M、を示す。表4は主げた

以外の部材のせん力方程式を求めるために便利なように．峻，M、よりM。，　M脚に座標

変換を行なったものであり，表5は各部材のたわみを示す．晶晶の最上段の数は各部材の

⑳分割点である．

　（3）垂直荷璽に対する模型実験

　以上の理論解析においては，せん断変形などを微少量とみなして無視しており，また2．

〈1＞，c）の仮定のもとに解いているので，実際に型鋼を溶接接合して作られた鋼製模型に

ついて，応力およびたわみが理論値といかなる精度で合致するかを知る目的で模型実験を

行なった．

二王部材性状係数
・・s・・92一・9661・（　　　4cm）レ（・㎡）1・（・m）鋤簾）1（、髭撒）

主　げ　た 1210 3．735 100．0 12．10 0．0373

辮欝釧187 1．502 70．7 2．64 0．0212

表2　2本主げた三角格子の％，9g，残の値（t・cm）

部材1材端 ≦ρ二じ ψ彩 ψ。

AB

CD

EF

GH

A
B
C
D
E
F
G
H

一14．12

－24．34

一13．99

　4．72

一13．35

－16．56

一3．67

7．15

17．17

59．85

一8．30

－11．29

7．21

1．62

一3．30

－4．00

40．32

32．97

一14．05

11．3G
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表3　2本主げた三角格子の∬軸，z軸まわりのモーメント値（t・cm）

No．33

部材

AB

BC

CD

EF

FG

GH

AE

材’端

A

B

B

C

C

D

E

F

F

G

G

H

A

E

砥
0．03

一〇。03

一〇．03

0。03

一〇．05

砥
0．00

一51．20

50，40

一14．90

23．20

・呵 9．53

0．01 9．18

一〇．01 一16．50

一〇．04

0．04

一〇．03

0．03

一〇．03

一4．60

12．20

一10．30

3．19

0．02

0．00

一4．62

1部材

BF

CG

DH

B1£

CF

DG

材端

B

F

C

G

D

ハ4エ

0．40

2。14

一4．11

3．55

一4．79

　　
Hl｝0・03
B

E

C

F

D

G

一〇．34

4．59

4。14

一2．09

4，73

一3．56

砥

0。42

2．12

一4．10

3．54

一4．80

一〇．02

0．31

一4．56

一4．！5

2．11

一4．73

3．56

表4　2本主げた三角格子の％軸，ω軸まわりのモーメント値（t・cm）

部材

AE

BF

CG

DH

材端

A

E

B

F

C

G

D

H

ルら

一〇．03

一6．52

0，58

3．OI

一5。81

5．02

一6．78

一〇．04

七三

BE

CF

DG

材端
B

E

C

F

D

G

嶋
0，46

一6．47

一5．87

2。97

一6．69

5．03



No. 33

fi5

   es P+li CD Mif {tii IC wu -9- 6 - rg es

2 *nt iffo=- ft"}I Okibdyas (10r'3cmlt)

l37

utaj. o

AB o.o

BC 15e.7

CD 98. 9

1

18. 4

2 3 4

35. 6 54. 4 71.6

5 6 7 8

87. 9 103. 3 117.5 130. 2

9

152.2
E

91. 0

151.8

82. 3

150. 0 146. 0 140. 9 134. 5

73. 0 63. 1 52. 8 42.3

141. 4

EF e. o 7.3 14. 3

127. 0 118.5 109.1

20. 8 26. 9

31. 6

32.6 37. 7 42. 3

20. 9 10. 3

46. 3 49.7

FG 52. 5 52. 7 52. 4 51.6 50. 4 48. 7 46. 6 44. 1 41.Z

GH 33. 9 30. 9 2Z7 24. 5 21. 1 l7.7 14. 3 10. 7

AE o. e 1.4 2.6 3.8 4.6 5.2 5.3 4.9

7.2

4.0

BF 150. 7 140. 5 130.2 120. 0 109. 8 99. 7 89. 8 80. 0 7e. 5

37. 7

3.6

2.4

61.4

CG 98. 9

DH o. o

89. 3 80. 3 72.1 64. 6 57. 8 51. 7 46.2 41.5 37. 4

-2.5

BE 150. 7 135. 7

-4. 1 -5. 1 -5.5 -5.4 -4. 8

120. 6 105. 5 90. 4 75. 4 60. 3

CF 98. 9 94. 3 89. 6 85. 0 80. 4 75. 7 71. 1

DG 33. 9 30. 5 27. 1 23. 7 20. 3 17. 0 13. 5

-3.9 -2. 7 -1.4

45.2 30. 1 15. 1

66. 4 61.8

10. 2 6. 8

57. 1

3. 4

z
z
Z
t
'

45 SZ.NZ  NZ  NZ   z

        (a)

7 nl'
 mi"

--HH---T- mH- --"--- -t--- -- - -rt
z
x
z
z
z
x

z
x
7

v
v
v 7

v
v
z
z

z"
o
l
.
.
z
=
a

m m-""- "-"-t--- -rm"- mm--- ----- " --
Z
x
Z
.
z
4
5

,
Z
x
z
I
x

'
Z
z
z
z

z
z

Z
z

r

o
n

!--u-m --m--"-- -----T- --- -MmT- ---

300

(b)

---Tt------ --""P-- "!--

z
x
z

z
z

NN

N
s
N

YNtNZNZN
N
Z
N
?
'
z
z

N
N N
U

E
v
x
z
x
x

- T- --- "-"--" J.-------".- ---- - ---vexx.n"45' sx
N
ss
s

v
v
z
z
x

NxzZNxuZ
si

NN

Ysxs z
z

x

n-t---TP -- m-T --fi-- ---m------ m-"rtr

I
i
l
om

300

X4

  (c)

su fr pt w pa (cm)



138 吉田俊彌・三井康司 No．33

＼

憾＼

　　　＼、　．。⊥

　　　　　＼

　　　　　　／
　　　♂

／ノ

！

！
！　
／鼠＼

＼

鉱

（a）

4》 の
ト
6
り
o
o
｛
鴎
卜
的

4》

津
門

（b）

曲げた断面　175×90x5×8mm　　哀げたおよび対角線材断面

　　　　　　　　　　　図5部材接合榔

100×50x5×9mm

　模型は図4に示すように，鋼製の2本主

げた三角格子，3本主げた普通格子，3本

主げた三角格子の3個を作製した．図5は

重げたと他部材の節点を示す．写真1は2

本主げた三角格子の実験状況を示している。

この場合，格子をA，D，£，　Hの4点で

単純支持し，各部材ごとに図6に示すよう

にPL－10のポリエステルゲージを貼り，　　　図6　ポリエステルゲージを貼る位置
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（PLdO）
静ひずみ測定装置を用いて部材のひずみを

測定し，模型部材の断面係数を用いて曲げモーメントを逆算した．戦荷装置は写真1に示

すような30tonオイルジャッキを使用した．また各節点，支点（支点変位量の測定のため〉

にダイヤルゲージをセットし，変位を測定する．なお，荷重の作用位置によっては負反力

が生じるので，支点を上からおさえる特別の装置を工夫して用いた（写真2）．主げた数が

3本の場合の普通格子，三角格子の実験方法もほぼ同様である．

　図7は実験に用いた2本主げた三角格子を示し，図中の数字はひずみ測定点の番号であ

る．表6は2本主げた三角格子の曲げモーメント測定値を示し，表7はたわみ測定値を示

E F G H

7

45つ

8

4

9 10

5

11 12

6

A
1 B 2 C 3

＿D

　z
図7　2本主げた三角格子実験痴定番号
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す。3本主げた三角格子についても同様の実験を行なった．なおこれらの図と表における

曲げモーメントやたわみの値はすべて1ton当りに換算したものを示す．他もすべて同様

である．

　・ぎ概・

鍮蜘漁麟

驚

嘆

球

庫
撫
感

難
「
、
、

醗轍灘藤藻，撫．

写真1　2本主げた三角格子実験状況　　　　　　写真2　支点状況（負反力の生じる支承）

　　　　　　　　表6　2本主げた三角格子の曲げモーメント実験値　（C点載荷）

瀟翻｝ひず痢応力（k9／・㎡）・・緬係数（・m・）1モー・ン・（…m）

1 35 74 138．3 10．23

2 108 227 〃 31，39

3 66 139 〃 19．22

4 32 67 〃 9．27

5

6

47

7

99 〃 13．69

15 〃

7 23 48 37．4

2．07

1，80

・｛ 30 63 〃 2．37

9 14 29 〃

10 23 48 〃

1．08

1．80

11 54 113 〃 4．23

12 85 179 〃 6．69

13 38 80 〃 2．99
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表7　2本げた三角格子のたわみ実験値

測　　点 B点載荷　（×10”3cm） C点載荷　（×10隔3cm）

B 142．0 91．7

C 102．G 1！8．3

F 38．0 44．7

G 30．0 41．7

　（4）　計算値と実験値の比較および普通格子と三角格子の比較

　図8，図9は2本主げた三角格子のC点載荷に対するモーメント図，たわみ図であり，

図10，図1！は3本主げた三角格子のB点載荷に対するモーメント図，たわみ図である。こ

れらの実験結果と理論解析結果とを比較したものが表8，表9および表！0である9）．

　以上より，これらの格子の模型実験においては計算値と実験値との差が5％程度である

ことが認められた．

E F G 疑

P＝1’

一

0．0

C y 一

A B D
oσ

「こ↓

w　　2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，0tm

図8　2本主げた三角格子の曲げモーメント図（C点載荷）（・印は実験値）

E F G H

P二1’

A B C 　　　　　一D

。ン」∴

図9　2本主げた三角格子のたわみ図（C点載荷）（。印は実験値）
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E　　P置1～ F G

A B
D

w

H

図10

C

ンL」
0．0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．Ot．m・

3本主げた三角格子の曲げモーメント図（B点載荷）（。印は突験値）

A

1 J K L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10mm

　　　　　図11　3本主げた三角格子のたわみ図（B点載荷）

（。印は実験値で、破線は普通格子としてのAD部材のたわみ曲線である）

一

F 一HE P篇1f G
o．

、
、
、
、
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、
　
、
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ノ
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一
D
　
y
　
1
　
1
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ノ

」σ
1，

、
、　、

@、

、　　　、　　　　　　　　　　　　，，ノ’♂ρ　　　一　、　鰯　一　卵 ’

wz

表8　2本主げた三角格子の計算値と実験値のたわみ比較

占
…荷段

B

C

測　点

B

C

B

C

計算値　（δmm／t）

1．51

0．99

0．99

1．15

i爽丁丁　　（δ’mm／t）

1．42

1．02

1δ一δ’1／δ（％）

一

0．92

1，18

6

3

7

3
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表9　3本主げた普通格子の計算値と実験値のたわみ比較

No．．33

載荷点

B

測　点

B

C

F

G

B

F
C

F

G

計算値　（δmm／t）

！，53

1．31

0．43

0．41

0．43

0．41

0。89

0．70

実験値　（δ’mm／t）

1．49

1．23

0、42

0．37

0．43

0．42

0．94

1δ一δノ1／δ（％）

3

6

2

10

0

2

6

0．71 1

蓑10　3本曲げた三角格子の計算値と実験値のたわみ比較

載荷点

B

F

測　点

B

C

F

G

B

C

言一野山1…：値　　　（δ1P1三｝／t）

1．！1

0．89

0．43

0．31

0。41

0．45

F 0．54

G 0。41

実験値（δ1mm／t）

！．27

0．95

0．44

0．31

0．41

0。47

0．59

0．43

】δ一δq／δ（％〉

14

7

2

0

7

4

9

5

表11　2本主げた普通格子と2本主げた三角格子のモーメント比較

載荷点

B

C

端モーメント

砥BA

MπBC

砥BA

M痔BC

普通格子（ル∫紛（t。cm）

66．3

39．2

33．1

66．2

ト鮪子岡（…m）

51。2

15．0

21．5

45．6

砥／M㌧（％）

7
「
Q
7
4　
O
Q
）

だ
0
ハ
0
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表12　2本主げた普通格子と2本主げた三角格子のたわみ比較

載荷点

B

C

貯研打

B

C

B

普通格子（δ’）（mm）

2，16

1．52

1．89

C 1．73

三三角：格子　（δ）（mm）

1．51

0．99

0．99

1。15

δ／δノ（傷〉

70

65

52

67

表13　3本主げた普通格子と3本三繍ずた三角格子のモーメント比較

載荷点　　端モーメント

B

M之BA

M堵CB

MπFE

好窯GF

鵡BA

F
砥CB

砥聡

砥GF

普三〔亘格子（ル∫り（t。Cn陰）

59．6

27。2

三角格子（ま㌃4）（t。cm）

47．4

12．2

13．9 18．5

11．7

13．8

4．9

9．7

11。8 14．1

39．0

9．7

25．6

4．0

ノ14／M’（％）

80

45

133

42

71

120

66

41

嚢14　3本主げた普通格子と3本主げた三角格子のたわみ比較

卜
訊」

f

黄

B

F

測　点

B

C

F

G

B

C

F

G

普通格子（δり（mm）

1．53

1二31

0．43

0．41

0．43

0．41

0．89

0。70

三角格子（δ）（mm） δ／δ1（％）

1。11 73

0，89 68

0．43

0．31

0。43

0．45

0．54

0．41

100

75

100

110

61

59
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　つぎにこの計算値を用いて普通格子と三角格子を比較したものが表11～表14である．こ

の計算例においては，三角格子は普通格子に較べて，曲げモーメント，たわみとも約30％

の減少がみられる，

3．　橋床面に平行に作用する荷重に対する剛性10）

　〈D　解析方法

　図12の嬬平面内にある格子に対するz軸方海の荷重は，いわゆる横荷重となる．ここ

では，このような横荷重に対する三角格子の岡姓をつぎの2とおりの解法，すなわち

　i）節点における部材接合の実状から，橋床に垂直なる軸（ッ軸）まわりの回転に対し

てはピン結合に近いと判断され，かつ部材で作られるスペースが三角形であることから，

すべての部材が軸力のみを受けるトラス構造として解析する方法，

　ii）主げたは他部材と較べて一般に断面が大きいから，主げたは曲げモーメントおよび

軸力を受け，他部材は軸力のみを受けるトラストビーム構造として解析する方法，

が考えられる．

　実橋の場合は，図12（a）の格・子では，A，　D，　E，　Hで，同（b）の格子では，　A，　D，

E，H，1，　しで支持されると考えられるが，横構の慣用設計法にも見られるような外的

静定支持という仮定で解く場合も考えて，つぎのような支持条件のもとで解析する．すな

わち，

図（a）に対しては，

　i）2点支持トラス（A，D支点〉，

　ii）4点支持トラストビーム（A，　D，　E，　H支点），

　iii）2点支持トラストビーム（A，　D支点），

図（b）に対しては，

　i）2点支持トラス（A，D支点〉，

　ii）6点支持トラストビーム（A，　D，　E，　H，1，　L支点），

　iii）2点支持トラストビーム（A，　D支点）

として解析し，いずれのトラスも2点支持の場合についてぱ実験も行ない，理論値との比

較を行なった．

　（2＞　2点支持トラス

　解析例として図13に示すトラスのF点またはG点に載荷された場合のB点，C点の二二

を求める．計算は通常のトラス解析と同様であるので省略し，計算結果を表15，表16に示

　　　　　　「コρ

　　　　　　9　　に　　　　ド

A　　　　　B　　　　C　　　　　i）A

　　　（・）

1 ｝ K L

G　　　II　E　　F G 玉正

　　　　　

　r｝，）

）玉

図12　三角格子平面図
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蓑15　2点支持トラスの軸力計算値
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二二

AB
BC

CD

EF

FG

GR

AE

BF

CG

DH

BE

CF

DG

F点載荷　（荷重P＝＝It）

暑謬　　；材’　プコ　　（t）

0，500

1，500

0．500

一1，000

一1．000

0．000

一〇．707

一〇．707

0．707

0．000

0．707

一〇．707

一〇。707

伸び（×10柵3cm）

1．035

3．015

1．035

一2．070

一2．070

0．000

一2。009

一2．009

2．009

0．000

2．009

一2．009

一2．009

G点載荷　（荷重P漏1t）

都材力（t）

0．167

0，500

0．833

一〇．333

伸び（x10－3cm）

0，346

1．035

1．724

一〇．689

一〇．667 一1．381

0．000

一一 Z．236

一〇．236

一〇．236

0．000

0．236

0．236

一1．178

0．000

一〇．671

一〇．671

一〇．671

0．000

0．671

0．671

一3．350

表16　2点支持トラスの仮想荷重による軸力計算値

都材

AB

BC

CD

EF

FG

GH

AE

BF

CG

DH

BE

CF

DG

B点載荷（仮想荷重

P＝1t）部材力（t）

一〇。667

1．000

0．333

一1。333

一〇．667

0

一〇．943

0．471

0．471

0

0。943

一〇．471

一〇．471

C点載荷（仮想荷重

P罷1t）都材力（t）

0．333

1，000

「E F G H

窪5　45．

A　　lOG 撃100　C 100一一D

0．667

一〇．667

図13

一1．333

0
表17

一〇。471

2点支持2本主げたトラス
（長さ単位cm）

2点支持トラスの変位計算値

　　　　　　　　　（mm／t）

一〇。471

0．943

　　　測点
　　　　　　　　B
越荷点

0 F 0．140

0．471 G
0．471

0．056

C

0．140

0．084

一〇．g43
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す．これより，B点，　C点の変位は表17のよう

に得られる．

　（3＞　トラストビーム

　図14（a＞に示されたトラストビームは，A，

D，E，　Hで単純支持され，主げたAD，　EH

は曲げモーメントにも抵抗するものとする．こ

の構造物は5次の不静定となるが，これをつぎ

のように計算する11）．

　軸力のみを受ける部材の部材力を不静定力

凡（張力を正とする）にとり，第1系から第5

系までを考える．この場合第∫系とは基本系に

不静定力X汗一1（仮定の正方向と逆向き）の

みが作用する構造系である．図14（b）はB点に

与られた荷重Pが作用した場合の基本系であり，

同（c）は不静定力士のとり方を示す．

　不静定力＆を求めるためには，まず

1
こ F G

No．33

II

45．．

P

A B
（a）

C ＿D

E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H

　　P　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　昌

　　　　　　　（b）

　　　E　　　　　F　　　　　G　　　　　H

　　　癖一野一　　　　Xl　　　　　X2　　　　　×3　　　　　X婁　　　　　X5

。r→、坐塾，
　　　　　　　（・）

図144点支持2本主げたトラストビーム

　i）基本系より，モーメントMo，軸力Noを求め，

　ii）第が系より，モーメント躍ピ，軸力瓦を求める．

i），ii＞より，つぎの弾性方程式が得られる．

δ11　δ12

　　δ22

SYM．

　叢叢il
δユ。

δ20

δ30

δ40

δ50

（6）

上式よりXfが決定される．

　ここに

・肩臨画＋Σ・N鵡＋Σ…w・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

　　μ＝！／E∫，　ρ＝1／凡4，　7¢＝1㌧4μノ1’．

（7）

　ただし

　1：主げたの断面2次モーメント，

　君：主げたの断面積，

　A’：横げた，対角線げたの断面積，

　磁：主げたの曲げモーメント，

　瓦：主げたの軸力，

　2V’f：若げた，対角線げたの軸力．

　不静定力瓦が求まると，図14（a）に示す与系の部材力N，モーメントMはつぎのよう

に表わされる。
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∴聾：詮｝

　　　　　∫罵1

（8）

式（6）の性状係数，荷重項は以下のように計算する．

i）第1系，X1離一1としたときの部材力＝

　AD部材に対して，

　　　　　　　∴雛繋縛｝

　　ただし，κは荷重の位置を左支点からαとした場合のα／1を表わす．

ii＞第2系，　x2＝一1としたときの部材力：

　AD部材に対して，

　　　　　　1繕媚館■

EH部材に対して，

（9）

（10）

　　　　　　　　∴1慧魍｝　鋤

　同様にして第3系，第4系，第5系の砥，Nが求まる．これをまとめて表18に示す．

同表において主げたに対する各部材力の欄の左側はモーメント，右側は軸力を示し，横げ

たに対する部材力は軸力のみである．表18を参考にし，表19に示す部材性状値を用いた弾

性係数の性状係数とB，C，　F，　Gに荷重P＝1を載荷させた場合の荷重項を計算した

蘇醸・・であ・・脇・おいて・…のNの蹴Σ脚の甑Mの欄は∫堀輌
値を示すもので凱…のMの欄は∫嶋畝爾働示・・Nの欄はΣ脚の搬

示すものであるが，この荷重状態ではNoが生じないから，この欄の値はすべて0である．

　瓦が求まると，これからたわみが計算できる．図15に示すように瓦の垂直成分を巧

とすると，これは各部材に対してつぎのように求まる，

　AD部材に対しては，

捷＝㌫麗：｝ （12）
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表18　4点支持2本主げたトラストビームの各系部材力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（カコへ／2／6，

No．33

ε＝1／＞2）

　不静定
　　　　力
部材

主

げ

た

横
げ
た

AB

BC

CD

EF

FG

GH

BE

BF

CF

CG

DG

第　1　系

2μ

カ（3一κ）

ρ（3一κ）

一1

第　2　系

2カκ

ヵ（3一κ）

ρ（3一κ）

一2μ

一ヵ（3一κ〉

一力（3一κ）

【
O

一1

第3系　 舞箏4系

餌 【
O

餌 〔
O

第　5　系

μ

餌 【
O

2ρ（3一釧

一2ρκ

1・鯉1

一ヵ（3一κ）

一力（3一κ）

一ρκ

一μ

　　國　

1－2」か（3一κ〉

一魑　　　一ε

一μ

〕一・鯛［

一1

一1

一1

蓑19水平荷重に対する部材性状係数

主　げた
構げた，
対角線げた

乃（Cm4＞

97．50

23．04

A君’（cm2）

26．80

　　　　U3　　　　U四

11。85

、一÷÷一一≧、「躍

　図15　不静定力瓦の垂直荷重への変換

E F G II

、，

、 31 C 鞠
工

0，0

oほmln

図16　4点支持トラストビームのたわみ図（B点載荷〉
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　　　　　表20　4点支持2本主げたトラストビームの性状係数および荷重項計算表
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1

2

3

4

5

N

M

N
…
MN

M
N

M
N

M

δ∫ノ

x1 x2 糾瓦 属

…δ「6可．．…「…1・…

・・22 P 0．22 ・・9巨・9 0．00

一〇．50 ・・39 m・…P…1一・…

・・22 x44曜い・39脚
熟練・・2・8g巨・・｝1・5・

0．19 ・・42t・・・…　42

一・…い… 一！．50　　　　3．39

0．19

一2．00

・1g巨・・巨42巨・・段22
・・5・卜1…

…9L磐gi

・…1一・…．・・89

．磐・1．・・22・・22

δfG

璽荷1・鰍鯉縣・1匠i錘荷
0 0

0．31 0．28

0　　　　　0

0．00　　　0．00

0 0 o 0

・31．垂Q8 0．00 0．00

0　　0　　0　　？
藤…uτ石「…R亜1「⊥ll璽1

0 0 0 0

廼巨3二．二薦皿．＝・3！

0 0 0 0

　　　　
．鯉『⊥0・00｝0・28－0・3！

　£H都材に対しては，

　　　　　　　　　　　　犠留山：｝　　（・3＞

なお荷重の載荷点，たとえばB点に対しては，

　　　　　　　　　　　　　　γ1’鵯琉÷P　　　　　　　　　　　　　（14）

を垂直荷重とすればよい．以後はAD都材に琉，　y2，　EH部材に玲，込の荷重が作用

したものとして，たわみを計算する．

　以上のように解析して得られた4点支持トラス1・ビームの不静定力凡（t）の諺はつぎの

ようになる．

　　X1＝＝1．17，　　X2＝＝0．18，　　X3＝皿　一〇．10，　　X4篇0．13，　　X5＝　一〇．19．

たわみは図16に示す．

　2点支持2本主げたトラストビームとしての解も⊥記と同様の方法で求めることができ

る．この場合は不静定力が前記の場合より！個少なくなる．図171ま不静定力瓦のとり方

であり，表21ぱ各系部材力計算表である，嗣表の意味は表！8と同様である，不静定力＆

（t＞はつぎのようになる．

　　X1二〇．45，　　X2＝＝　一〇．34，　　X3二＝0．41，　　．X4瓢　一〇．47．

これによるたわみは図18に示す．なお鰐角線材BE，　CF，　DGがない場合の13点のたわ
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みは1．75mmで図の場合の約10倍となり，対　　 E

「
F G

No．33

一1

角線材の効果が認められよう．

　3本主げたの場合も同様の丁丁で計算を行な

うことができ，これによる不静定力士（t）はつ

ぎのようになる．

　　♪ぐ1謹0．27，　　X2＝＝　一〇．17，　　♪（3＝＝0．74，

　　7（4＝＝0．56，　　X5＝＝　一〇。33，　　X6＝0．56，

　　X『7＝＝○．02，　　X’s＝＝O．02，　　　　Xg＝0．20，

　　Xlo＝一〇．21．

図19はたわみ図である．

　2点支持3本主げたトラストビームの解も同

様であり，B点載荷の場合については，

　　X1＝0．73，　　X2霊　一〇、15，　　．X3＝0．25，

　　X4＝一〇．37，　X5＝0．22，　X6＝一〇。19，

図20は以上により得られたたわみ図である。

P

－
「
」

、
，

（・）

C △D

！正

P

、

1
6

31

）b
（
F

c

　　　　　G
　　　　　《
xl　　x2　　，Y3　　x露

一D

1至

A　　　　　l3　　　　C　　　　－D
　　　　　　　（・）

図172点支持2本主げたトラストビーム

X7嵩O．10，　X8罵一〇．11（t）　となる．

表21　2点支持2本主げたトラストビームの各系部材力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（カ＝＞2／6， ε＝1／V2）

禰卑下「毒…一1系

部材．

主
げ
た

AB

BC

CD

2μ 一2ε／3

ρ（・一・）1・／・

ρ（3一κ） ε／3

第　　2　系　　　第　　3　系

横

EF

FG

GH

一力κ ε！3

一・（・一・め1・・1・i

カ・　ト・／3

　　　ト
カκ

・（・一・）レ／・i・・（・一・）

一・V・・／・1一・酬一・・／・1一・・

一εノ3

2ε／3

ε／3

A司

ゆ（・一・）卜・／・一ρ（・一・）i一・／・　一μ　・／・

一覧（・一・月一・／・卜空（・一・）1一・／・ヒ・・（・一・）匿／・

2／3

BEl
一1／3

1

1／3

第　　4　系

げ

た

一2μ

一ρ（3一κ）

一ヵ（3一κ〉

一餌

一ρκ

一2カ（3一κ）

2ε／3

5ε／3

5ε／3

一55／3

一5ε／3

一2ε／3

BF

CF

一1

・Gi

　　IDGl
・・1 1／3

一2／3

1

一1

一1

1／3 2／3

一1

2／3
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図18　2点支持トラストビームのたわみ図（B点載荷）
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図19　6点支持トラストビームのたわみ図（C点載荷）

　　　亙　　　　　　　　J　　　　　　　K

0，1出1；】

o．hnm

3
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図20　2点支持トラストビームのたわみ図（B点載荷）
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　（4）　水平荷重に対する模型実験

　実験は2章て盈直荷赫こ対する渠鹸に用いた格子三型（凶4（a＞，（c）〉について行なっ

た．格子，こ｛蘇1種を作用させる易査，笑験装置の関係上，雛型を立てて執荷する力法をと

った．写真3，写真4はそれぞれ2本主けた，3木主けたの場合の実験状況てあり，両老

とも2点て単純支持されている．写真5は支点変位．と懸けたの債方向変位を確認するため

のタイマルケーシのセノトの状況を示している．離礁6は主けたと驚けたの部材の接合部

を表わしており，三面の比較かてきよう

　載荷装置は2草と同様に30こonオイルシ、・ノキを庚用し，ひすみはPL－10のポリエス

テルケーソをフランソ縄分には主卜2枚すつ，ウ玉フには両面に1枚すつ貼り静ひすみ計

写真3　2本tり’た格子水平向重入1渉ミ状此 写真4　3木主けた格子爪平荷重実験状汐己

　潤

写頁5 野点変位の測冠

燃購雛
　疾薪崎。擁
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写；爽6　支点状況

E F G 1｝

「’C

A

8

4

9 1G

戸
a

11 王2

6

13

ユ

区121（a）

B　　　　2　　　　C　　　　3　　　　＿D

2点支持トラス実験測定番号（2本主げた）

甲西

@
　
｝
1
1
「

1
ρ
’

1
s τ

、
9 L

遵E 窪

18 　王9

F
門
O

20 　21

G
22

　　　ど

＼・
惣

10

1

11 12 @13＼14
　　　2　　　＼

B C 晶D
A

図21（b）　2点支持トラス笑験測定番号（3本主げた）

で湖定した．また各節点にダイヤルゲージをセットし，変位を計測した．

　以上により図21（a），（b＞の模型について行なった実験の結果を表22～表25に示す。

　（5）計算値と理論値の比較

　表26，表27はそれぞれ2本主げた三角格子および3本継げた三角格子を3．（！＞で述べた

解析方法と支持条件により計算した結果をたわみについて比較したものである．これらの

表より明らかに，沓の位躍をすべて支点と考えて解析した場合のたわみが最少であり，ま

たこのように解析することが実橋の支持条件に最も近いと考えられる．しかし実用上計算

を簡単にする上から，2点支持として設計するものとして支持条件の周じトラスとトラス



154　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吉田俊弓爾　●三三≠卜康司　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No．　33

表222点支持2本主げたトラスの軸力測定値　　　表232点支持2本主げたトラスの変位測定値

荷翼鳶五

G

F

測点番号

！

2

3

4

5

6

ひずみ
（×10”6）

2

9

16

一8

一13

0

7 一10

8

9

10

11

12

13

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

9

一10

10

一11

一13

一1

11

30

10

一20

一18

0

一27

27

一27

一27

28

一7

1

部材1新面積
　（cm2）

22．35

〃

〃

〃

〃

〃

11．3

〃

〃

〃

〃

〃

〃

22．35

〃

〃

〃

〃

〃

11．3

〃

〃

〃

〃

〃

〃

軸力侭9）

（×10階3cm／の

94 測定点
載荷点i

　　　し
F

422
B

751
C

14．7

15．4

G

6．4

9．7

一376 表242点支持3本上げたトラスの軸力測定値

一610

0
測点

番号

一237 1

214
2

一237 3

237
4

一26！
5

一309 6

一24 7

516
8

1408
9

469
10

一939 11

一845 12

0
13

一641 14

641

J　点　載　祷

儲〉［軸力（k9）

6

9

8

一6

5

一1

一8

一5

0

一5

7

一8

一5

5

290

436

387

一290

242

一48

一387

一242

0

一124

174

一199

一124

124

K　点　載　荷

15 一34

一641 16

一641 17

664

一8

一13

18 12

一166 19

24
20

21

22

23

一25

一37

7

一8

0

，鼎・i軸力（・9）

1 48

0

2

0

一3

！7

1

3

0

0

0

一1

3

一2

一846 一35

一199

一324

299

一30

1

一2

一622 3

一921 一4

174

一199

0

一34

一28

0

0

97

0

一145

823

48

145

0

0

0

一25

75

一50

一871

一747

25

一50

75

一！00

一846

一697

0
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トビームとしての計算纏を比較すると2本　　　表25　2点支持3本主げたトラスの変位
主げたの場合で約10％の相違があるが，3　　　　　測定値（×10”3c馴t）

本主げたで臆ぽ剛である．すな愛・ち，測齢載齢l」　1・

・の搬・ラスとしての解とトラス・ピー @・　　…　1…
ごとして囎とは大差ないことを隔てい　・1…｝…
Q．

　図22，図23ぱそれぞれ2本主げたトラス，3本主げたトラスのたわみの計舞値と実験値

を示す．図より実験値と計算値がよく一致していることが認められる．同様にF点，J点

に載荷したときのたわみの比較を行なえば表28，表29のようになる．これからも計算値と

実験値が非常によく一致することがわかる。また表30，表3！は軸力を比較したものである．

この場舎も工，三の部材を除いては大部分両者の差が接近している，

2本主げたトラスのたわみ値（F点載荷〉　　表27　3本主げたトラスのたわみ値（J点載荷）

　～＿　　節　点
　支持条で牛　、～一＿

4点支持トラストビーム

2点支持トラストビーム

2点：交持トラス

B（mm）

0．05

0．13

0．14

C（mm） 藤津〉鮭
0。07 6点支持トラストビーム

0．13 2点：支持トラストビーム

0．！4 2点支鍔三トラス

B（mm）

0．02

0．05

0．05

C（mm）

0．02

0．05

0．05

表28　2点支持2本主げたトラスのたわみ値

　　　　　　　　（F点載荷）

褒29　2点支持3塞主げたトラスのたわみ値

　　　　　　　　（」点載荷〉

測定点

B

C

（δ）（m副亡〉

0．14

0．14

爽験値（δノ）（撮m／t）

0．15

0．15

1δ一δ’［／

δ（％） 測定点

7 B

7 C

理　論　麹
（δ）（mm／し）

0．05

0．05

実　験　　　値1（δり（mm／t）｝
1トδ’】／

δ（％）

0．05

0．05

0

0

E F

μ＝

P
鍵
W
G

｛1

A B C 一D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　之
図22　2点支持2本主げたトラスのたわみ図（。印は実験値）

G．0

0．1鋤m
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　　　　　　　図23　2点支持3本主げたトラスのたわみ図（。印は実験値〉

表30　2点支持2本主げた｝・ラスの軸力　　　　　表31　2点支持3本主げた｝・ラスの軸力

　　　　　　　　（F点載荷〉　　　　　　　　　　　　　　　　　　（」三二二二）

都材名

B
C
D
F
G
H
E
F
G
H
E
F
G

A
B
C
E
F
G
A
B
C
D
B
C
D

計算値　（N）（t）

　0．500

　1．500

　0．500

－1．000

－1，000

　0．000

－0．707

－0．707

　0．707

　0．000

　0．707

－0．707

－0．707

実験値（Nり（t）

　0．516

　1．408

　0．469

－0．939

－0．845

　0．000

－0．641

－0．641

　0．664

　0。641

－0．641

iN－N月／
　N（％）

翻・＋
A謬調警。撃（、停

3
6
6
6
！
5
0
9
9
9
一
9
9

B
C
D
F
G
H
J
K
L
E
E
F
F
G
G
H
I
J
J
～
C
K
L

A
B
C
E
F
G
I
～
K
A
B
B
C
C
D
D
E
l
F
G
G
H
H

3
3
0
0
0
7
7
7
0
！
1
！
5
5
3
1
1
1
7
8
0
0
0

3
0
4
7
9
2
9
2
0
7
9
9
1
1
8
6
8
8
8
2
6
6
0

3
6
4
2
2
2
3
2
0
4
1
1
1
1
7
1
2
2
5
8
1
1
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

　
　
　
一
　

【
一
　
一
　
一
一
　
一
一
一
　
…
一
　
一

　0．290

　0．436

　0，387

－0．290

　0．242

－0，387

－0．242

　0。000

　0．！74

－0．199

－0．124

　0。124

－0．846

－0．199

－0．324

　0．299

－0。622

－0．921

　0。174

－0．199

　0．000

即一N’レ
　N（％）

13

Q8

P2

V
1
7
｝
3
7
0
一
1
0
4
8
8
8
2
4
1
5
6
6
1
1
9
2
4
0
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以上より三角格子に横荷重の作用した場合の闘性に関する実嗣計算は，

して解析してよいと言えよう．

これをトラスと

4．　三角格子の橋床骨組への適用

　以上述べたように垂直荷重，水平荷重に対して岡性が非常に大きい三角格子は橋床骨組

として極めて有効であると考えられるが，これを実際の橋床にどのように配置するかは，

橋床全体の剛性と経済的見地から判断されるべきである．僑梁の幅員が大きくなると必然

的に主げた数が増すことになるが，この場合は橋床全体を三角格子としなくても，図24に

示すように橋床の両側部のみを三角格子とすることにより，前記の目的が達せられよう．

すなわち垂直荷重に対しては，両側の対角線材の配置により橋床全体を普通格子とするよ

りも剛性が大きくなり，水平荷重に対しては，この三角格子とした部分がトラスとして有

効に働き，全体として垂趨荷重にも水平荷重にも剛性の大きな橋床が期待できよう．

　図25は4本主げた斜交格子の節点に垂直荷重が作用したときのたわみ図である．同図に

おいて，実線は橋床全体を三角格子にした場合のたわみ図であり，破線は部材IF，∫G，

KHを除いて中央部を普通格子としたときのたわみである．この図からわかるように，両

w　 2

董へ N 0 ）

」 7
＼ L

E F G ｝王

橋軸方向

A B C ＿D

図24　橋　床　骨　格　図

A

y M N o P

悉、oc J K L

2
　
　
E

F G H

P瓢1～ B C D
0．0×

］
　
5
．
0
　
1
0
．
0

q喝輌b馬脚＿

一
全体三角格チ

00×10－2cm

一葡一隔囎中央部普逓1各一1㌦

図25　4本主げた三角格子のたわみ図
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表32　4本主げた格子のたわみ比較

　　　　　　（B点載荷）

裟33　4本主げた格子のモーメント比較

　　　　　　（B点載荷）

鯨鶴懲i騨鵜δ弓δ房） 節職弄蜘憲舗樗悔景i

B111・95 12．6婆 6 B 52．4 54．7 4

ci・・77 10．50 8 C｝23・0 25．3

Fi街59 4．98 9 ・11乳・
　　Gl　　　　3．24 3．43 6 　．・1　　　　3．4

16．4

3．1

10

5

9

者の差はほとんど認められない．特に垂直変位，モーメントが大きい点での比較を示した

ものが，表32，表33である．中央部が普通格子であるための影響は10％以内であるから，

このような載荷状態に対してはこの形式で充分であるといえる．

　つぎにこのように両側のみを三角格子とした橋床骨組に水平荷重が作用する場含につい

て述べる．図26は4本主げた任意形橋床の場合であり，ここでは8点で支持されているが，

0点に考方がf乍与した場合，主げたEH部材とAD部材のたわみがMP部材，　IL部材に

較べてかなり小さいことがわかる．蓑34はこれらの比較を示す．同様に表35は5本主げた

任意形格子のEH部材，　AD部材のたわみをQT，　MP，王L部材のたわみと比較したも

のである．なお図26，図27において特にIL部材のトラスとしてのたわみを実線（折線）

で記入した，この図からも3．（5）で述べたトラスとトラストビームの解が近いことがわか

る．以上よりEH部材のたわみは4本主げたの場合で最大たわみの約10％程度，5本主げ

O
ト

O
㊤

O
卜

　　　　　　　N

kL］Z＼履
　　　　　　　幅、　　　　　　　　　、　噺犀
1　65r
　　　　l藁。油L。．二：，

P＝1’

　　　　　　P
lO
謬19ンレ喫

　〆ノ　　　　L

・1』」丑」ゴコ，ノーH

75」 　B
70げ

65．C
6σbD

．鳳L一」並置鰯一日．塑一

A

100 10Gr 工00

0，0

4点〔LL．M．P）支持‘ gラス

一一一一 @8点支持トラストビーム
0，1mm

図26　4本主げた橋床たわみ図（長さ単位cm）



No．33 橋床の剛性に関する一考察 159

T

8

8
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　　　　　　　　　図27　5本主げた橋床たわみ図（長さ単位cm）

表34　4本主げた格子のたわみ（0点載荷）　　　表35　5本主げた格子のたわみ（R点載荷）
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たの場合では5％程度となる．この図はPの作ll租点のPの作蝉方向へのたわみの影響線を

示すものであるから，水平荷重に紺する剛度判定の一方法として，以上の図の面積で比較

してみると，

　　　1π1＝（EH部材のたわみ図画積十AD部材のたわみ図面積）／（全たわみ図面積）

　　　　＝5．01／34．42＝14．6　（％），
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　　　施＝（EH部材のたわみ図面積＋AD部材のたわみ図面積）／（全たわみの図面積〉

　　　　筐1．62／31．57＝・＝5．1　（％〉

となる．ここに砺，7η2ぱ荷重の作用していない側の三角格子の嗣げた部分のたわみ図の，

全主げた部材のたわみ図に対する比率を示す．

　これより普通格子を挾んで両側に三角格子が存在する橋床骨組に水平荷重が作用する場

舎の解析方法としてぱ，近似的に荷重が作用する側の三角格子のみを考えて，これをトラ

スとして解析してもよいと思われる．結局，垂直荷重にも水平荷重にも高い剛性を有する

橋床骨組として，三角格子は極めてすぐれた一形式といえよう．ただし幅員が広い多主げ

た格子の場合などは，中央部分を普通格子として両側のみを三角格子とすることでも充分

目的が達せられるものと考える．

5．　む す び

　本論文は橋床に横構などの2次部材を粥いることなく，橋梁の横方向の安定度を高め，

しかも主荷璽に対しての岡牲をも高めることのできる一構造形式として，三角格子の適用

を提案したものである．本文で理論解，実験値をもって示したように，橋床を通常の格子

とした場合に較べて，これに対角線材を入れて三角格子としたものは，つぎのような利点

があるといえよう．

　i）総体的にモーメントの絶対値が小さくなるので部材断面が節約できる．

　ii）たわみが小さくなるので，通常の四角形格子よりも垂直荷重に対して剛性が大きく

　　なる．

　iii＞水平荷重に対しては三角格子がトラスとして働き，横構を廃することができるので，

　　製作架設の面からも有利である，

　iv）ストリンカ㌧を設置する場合には，そのスパンが短かくなるから，小型のもので足

　　りる．

以上のように三角格子は桁橋主構あるいはその他の形式の橋梁における橋床骨組の一形式

として実用的にも充分価値あるものと考える．

　本研究に心して終始温かい御助言を賜った福岡大学教授（九州大学名誉教授〉村上正博

士に深甚なる感謝の意を表する，また，本研究における実験には昭和46年度文部省試験研

究費の恩恵を非常に受けたことを付記し，厚く御礼申し上げる。
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                               Summary

               A Note on the Rigidity of Bridge Floor Systems

                   Shun-ya YOSHIDA and Yasushi MITSUI

             (Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering)

    In designing a bridge frame, tke structural rigidity is examined for the

constituent systems separetly, and the results of numerical calculations about

each systems are simply added together and used for the estimation of required

dimensions of members. Although this convensional procedure greatly facilitates

the calculations, it does not determine the actual combined stresses exactly.

Furthermore, to obtain the horizontal stability for the lateraHoads, the lateral

systems such as lateral bracing or sway braciRg are attached to the main

structure, and consequently the practical design, the fabrication process and

the ere.ction plan become very complicated.

   In this paper, the authors iBtend to show the properties of the grid frame

with diagonal members which gives high rigidity to the bridge by omitting any

lateral systems. To this, the authors disc. uss about the structural rigidity of

bridge floor systems for the vertical or horizontal loads by proceeding theoretical

analyses and experimental investigation. The rigidity of the fioor structure for

the vertical loads is studied by regarding this structure as agrid frame. As for

the solution of the grid frame, the three-dimensional analysis which is proposed

by one of us is used. On the other hand, the rigidity for the horizontal loads

are investigated by treating the floor frame as a truss or a trussed beam on

multiple supports.

   In the result, the grid frames with diagonal members have very high

rigidity for vertical loads as well as for horizontal loads, therefore they may

be effectively employed as the bridge floor systems.


