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3径間連続桁式逆ローゼ橋の最適弦材

分配率に関する基礎的研究 (第 1報)

一 試案の長径間橋梁に関する理論的研究一一

r*1村作太郎

Fundamental Studies on the Most Profitable Distribution Ratio 

of Chord Members on the Reversed Lohse Bridge of 

Three司SpanContinuous Girder Type (Part 1) 

A Theoretical Study on the Tentative Long Span Bridg巴一

Sakutaro Nakamura 

Ahstract 

The present -writer induccd the analytical formulae of sectional forces suitecl for thc use of 

digital computer， 011 lhe reversecl Lohse briclgeりfthree自spancontinuous girder type 

lIe calculalecl each exaclly upon the bencling moments ancl the shearing fりrces01 chord 

11lembers and the axial forces of vertical members by using a cligital computer (FOCOM-231)， in 

the comparison of the five tentative reversecl Lohse bridges of the said type with the same long 

span (total: 294 m) ancl the cli妊erentdistribution ratios of upper and lower chord members 

1'h巴nhe pursued closely the mosl profitable distribution ratio of those chorcl 11lembers under 

the above-11lelioueu many calculated results 

I.緒言

従ラ|毛，中任問橋栄として下路型式のランガ一橋が盛んに用いられてし、るが，最近，下空に

余裕のある場fTはヲ将来におけるl幅員の拡大・頭空無制限などの利点から，好んで、 t:路型式の

ランガ一橋すなわち，逆ランガ一橋が用いられるようになりて来た。

しかし，ランガ一系橋梁r)はその剛性の乏しさ，娠動に対する敏感性及び解法における厳

密性の欠如などの点で難色があり，長径間の橋梁としては不向きと考えられ，むしろ有望な型

式としては通ローゼ系橋梁，特に 3径間連続桁式逆ローゼ橋を推11呂したい。

この7言、味において，著者はと・下弦~;jの断面比を種々変えた 3 任問連続桁式逆ローゼ橋に

対し， 力学的経済性において最も擾れた弦村分配率比を見出すためラ電子計算機(中小型計算

機 FACOM-231)を酷使し，その理論解析・応力計算を試みた。
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11. 主構の解析理論

図-1は3径間連続桁の11:t央怪聞を2ヒンジアーチで補剛した型式であり，中央径間がし、わ

ゆる逆ローゼ桁となる。 この型式では中央径聞が (n十1)悩の格l旬を有するとすれば， 全体で

は (nト3)次の高次不静定構造物となる。

P=f 

l:;，_ =(n・:t-I)入

り与

ト1 Jみ~

Ll Jし
κ格問

Ct) 

図 1 3径関連続桁式逆ローゼ橋の主構側面図

理論解析山)に用いた仮定はローゼ桁の弾性設計法3)-5)に従い次の通りとする。

1) 格問長 Aは全伍聞にわたり一定とする。 12=(n十1)A 

2) 中央径間における荷重はすべて格点荷重とする。

3) 支柱の変形は無視する。

4) 格点間の弦材は直線部材とする。

5) 桁は変形後も変形前と同じ力の釣合状態を保つ。

6) 曲げモーメントは部材を下方に山に湾曲させるものを正とし，垂直力は引張力を正と

する。

7) 支点はすべて回転自由であるが， I出弦材の支点はその位置を固定されており，支柱の

両端はヒンジにより弦材重心軸に結合されている。

次に，解式の誘導に当り必要な記号を示せば下記の通りである。

。k，Uk:中央径間の h格点における上弦材及び下弦材の長さ，FtFA~ ・向上の上弦材及び
円玄材の断面積n， n: 向上の上弦材及び下弦材の慣性モーメント()~， U~: 11'央径間の一1:

弦材及びド弦材の換算長， 1c:標準慣性モーメント，ん:側径間の慣性モーメ γ ト 1nck:k格

点における単純桁としての曲げモーメント Mg， M~，十 1 ・ I~弦材格点。及び (n+1) 点における

主主点モーメント， jH: M8， M~+l による 1:1'央径間のみをとり出したときの水平反力の変位量，

]-Jf :側佳間を考えない場合の水平反力， Hlf:水平反力，Z: k格点における支柱!軸力， 1142， 

M%:上弦材及び下弦;j:j格点h点における曲げモーメント。

不f指定鼠;としては， トード弦材の杭)¥¥(に作用する支点モーメント，下弦材両端に作用する水

平反力及び、支点B，Cに作用する支点モーメントをとることとする。
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1. 中央径間格点モーメント M2，何 M~， i

上下弦材の紅:~I長;の格点にぞれぞれ三二通モーメントの定理を適用し，

ο~ ，Mt1十2(ο~+οん1)Ai~+οん 1An+1-ρ (O~- θi十 1) ニ O

U~lVn-1十2(Uí. 十 UÎ， +1) M~+ UÆ 十lλd~ ト1-ρ(円'-0'/: +1) ニ O

ここに ρニ 6Elc，οI， = Ok(I，，/I2)， U~ = [ノT"(fc/ 1'/:) 

fJj方程式乙 !llsin ct 乙θlcos凸i 二 Oを格点k及び(ん十1)についてたてると，Ok cos白fル

ニ UkCOSん=Aより次式を得る。

!lOk sin a:k-iJUk sin sk-A.(02-0，/:) = 0 (2 ) 

(2)式の各々につきその差をとり，!lOk sin a:k=Oとすればp

02 ο，/: -O~， +1+ θ1十 l ニ (1/A) (iJ U件 1sinん+1-ill_んSlllん)

を得る。

(1)式の各々につきその差をとり， 軸力 Uk=HcosんートV'!:sin ，8kキHco日んとし， llfi-19

1Vn， MJ'+1を消去し Ok十Uk=lkとおけば，

hM'f: 1十2(l;'+lk+1)A1~% 十五:' +1M'!:+ 1 ニニ OkfPk 1十2(ο;"+Oi.，十1)fPk+ομlfPk+1 (:3 ) 

すなわち II元述立品次方程式が得られる。

2(l{十[2)MY+lfM2' = ο;九十2(0;十O2) 円十O~ fP

l~A1'/:-1十 2(lÍc 十 l í.斗1)M'j; +lk+dvf'!:+1 = 0;'九 1+2(0;'，十0い1)fP k 
十Ok'f1fPk+1 

(4 ) 

l~M~ 1十 2(1~+l~+1) λ1:: = O~ fPηá2(0~+0;，十 1) ヂη十 0;，+1fPn十1

ここに，M8ニ 90，iÌ1~+1 =凡寸1とすれば，次に示す行列式を得る。

2 (li + lf)， l2 Ml' O{， 2(ο{+(2)， O2 0
 

0
4
 

li.， 2(l'"十li.叶ー1)， li.+1 .IM引=1οi.， 2(OI，+Ok十1)，ο;c+d・1fP k (5 ) 

l~ ， 2(l~+l;， +1)1 12¥1;; 1 10;，， 2(οム十οムト 1) ， 0~ ト 11 1九十1

lIcキ/i.+1， Ok=与りい 1とすると，

1， 1 
11勺JE ，'1;" 12U三4- lI141 

11九
1， 4， 1 1， 4， 1 

lk-トlk+1
M'f: 2 11 11 

L4，111 [:，+z:，ト!_!!.~~~! 企ヂ;!~II
1， 4， lllfP:叶γ1，11， 1 一←三一-IIM~
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とおき，fXは {lk，!， a"川を二三 ιr 

_，司1，4， 1 
1， 4， 1 

1， 4， 1 

4，1 
1，4，1 

1，4，1 
1，4 
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一|マ弦材モーメント M:;は次式で、表わされる。
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いま， 0レトο l~ 十 l;"+l が全径間にわたり一定であるから，

ここiこ，

(7 ) 
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5k 
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Mi'l 15 1 I Iανl ・・

M'tI=15 kl-I'-'''I，サ l

・ ・

M::'I 15 ?1. I I "-J(f. "， I --
<~1ι日

おき，

S"""1"I・η

ak，1は 1，4， 15， 56， 209， 780， ，..なる級数を (n-ト1)番目の項で;引った
{i白がもとにここtこ，

なって作られるものである。従って格点モーメント Mti，Mt色は次式で与えられる。

ML 二 tk(mk ，.， -hkHi)+bt o M8 ， i十時，州 lM~+I ， i

M~， i ニ (l-tk) (mk，i -hk日)+b'!c，oMし+b~，叶ljìd~+I ， .i
(8 ) 

btoニ tk(η+l-k)/(71十1)-2ak，10i/(lIc+lIc+l)ここ二』こ，

b~ ， n十 1 = tk I?/(n十1)-2ak，η Oi/(lj.十lIc十1)

bto = (1ーら)(n+ 1-1;:)/(n+ 1)十2ak，1Oi/(l¥，+ lk+l) 

b'!c，n十1= (l-tk) 1.;f(nト1)十2ak，nOU(lA十IA斗1)

k = 1，2γ ーラ n

これを変形し M8，M~，十 I で偏微分

支点B，Cのモーメント M8，i，M?，+I，i 

ローゼ桁全体としての内部エネルギ-wの式を作りフ
(214) 
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すれば端のたわみ角が求まる。

Mト {-C1(ル十恥)十C2(Cn+1ら+ん)}lCf-CD

M~+1. i 工 (ト一C1(Cn+1，i汁A十叫叫N凡Lん「ハバ乞d川)

3. 支点モーメント M8による水平反力 J1H

¥ノ
ハ
叶
U(
 

、，l
'
'
B
E
E

‘、，
E

・I・EEE
，，

aw 
ローゼ桁全体の内部エネルギ- TV の式に最小仕事の原理を適用し，百亙~=O とおけば，

L1Hは次の通りになる。

dH=IZ104bio山 +Uj， b~.o日)ん}-ο;{(山
[~: {O~机十日ほんJZhi}一(2/山戸1十芝(U山刀)sec2 s] (10) 

4. 水平反力 HF

水平反力は最初側径聞のないローゼ桁としてのHf計算し，これを用いて両支点モーメン

トを計算する。

Hf! = H{十 L1H(M8， 乞 +M~， +I ， i) (11) 

5. せん断力 Vk，i

上弦材 v2，μ=(M~+1 ，i-M2)/À 

下弦材 V~， i = (M~+l ， i-Mti)/i，十 H~[ tan sk+l 
)
 
つU1i
 
(
 

、EE
l
i
-
J

6. 支柱軸力 Z仰

中間支柱 zλ，i-VZ，i-Vk+l，i十Ok，i
端支柱 Zl，i= vL-V8，i十ρ )

 

q
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4ム(
 

、aa
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E
E
J

ここに ('h，i: Kroneckerの記号(ん=i，ok，i=l; kキi，Ok，i=Ol 

ρ: 側任問を単純桁と考えたときの反力

111. 試案設計概要

支間 L=ll+12+13=47 m十200m+47m=294mを有する長任問の 3径間連続桁式逆ロー

ゼ道路橋を試案設計し，デジタル電子計算機 FACOM-231(室蘭工業大学所有)を利用し，主

構・横構などの応力計算を行なって好結果を収めた。

凶-2は一般図を示したもので，設計条件は次の通りである。

1)型式 :3怪間連続桁式逆ローゼ橋， 2)橋種:1等道路橋(荷重T-20， L-20)， 3)支間:

47111+200 m十47m，4)幅員:11.0 m， 5)舗装 5.0cm厚シートアスフアルト舗装， 6)床版;

鉄筋コンクリート床版， 7)使用鋼材 SS-41，SM-50 A， 60キロ銅， 8)適用示方書 鋼道路

(21う)
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橋設計示方書 (1964)，鋼道路橋製作示方書 (1964)，溶接鋼道路橋製作示方書 (1964)，鉄筋コン

クリート標準示方書 (1967)

3径間連続桁式逆ローゼ橋の試案設計概要図

IV. 主構の最適弦材分配率に関する追究

1. 弦材分配率の臭なる数種の場合の比較計算

主構の上下弦材の分配率比を， No. 1 (0.3: 0川， No. 2 10.4: 0.6)， No.3 (0.5: 0.5)， No.4 

(0.6: 0刈， No.5 (0.7・0.3)の5通りの場合に変化させ，前述せる主構の解析理論によって，水

平反力・上弦材格点モーメント・下弦材格点モーメント・上弦材格点せん断力・下弦材格点せ

ん断力・支柱軸力などの影響線を求めるため，デジタル電子計算機 FACOM-231(室蘭工業大

学所有)を酷使し，膨大なる比較計算を試みた。

A. 水平反力 HF影響線

水平反力 Hfの影響線を示せ(f，圏-3の通りである。

H1 

図 3 水平反力 HIf影響線

(216) 
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B.上弦材格点モーメント M~， l 影響線(図-4 参照)

(/O) 

門L i :( バドI;fjl，
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図 4 上弦材格点モーメン lAfi，包影響線
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c.下弦材格点モーメント Mん影響線(図-5参照)
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図-5 下弦材格点モーメント M~， i 影響線
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D. 上弦材格点せん断力 VLs影響線(図 6参照)

て立ム

(/) 

v;，: 

巧:

可:i

~: 

6フ

図 6 上弦材格点せん断力 VL影響線
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E. 下弦材格点せん断力 vti影響線 (図-7参照)

図--7 下弦材格点せん断力 Vtt影響線
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F. 支柱軸力 Zk，乞影響線(図 8参照)

図 8 支柱軸力Zlc，i影響線

(221) 
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2. 計算結果より見た考察

と述の比較計算結果より，弦村分配率の異なる影響について考察して見る。

A. 水平反力 HF

水平反力影響線縦距の総和を求めて見ると，表 1の通りとなる。

番

分

側

中

全

考 l
配率比

径間

央径間

径間

No.1 十
0.4: 0.6 

0.40180 

14.17262 

fff影響線縦距の総和

No. 2 No.3 

0.5: 0.5 

0.50447 

14.18632 

13.36902 13.17738 

No.4 No.5 

0.6: 0.4 I 0.7: 0.3 

-0.66951 -0.93404 

14.20617 14.20031 

12.86715 12.33223 

0.3 :0.7 

-0.31316 

14.14519 

13.51887 

表-1の結果より， 上弦材に比べ下弦材の分配率の高いほどラ 全任問満載荷重による水平

反力の影響が大きく出ることがわかる。

B. 上弦材の支点モーメント M2，i

上弦材の支点モーメント影響線縦距の総和を求めて見ると，表-2の通りとなる。その結果

からすると， と弦材に比べ下弦材の分配率の低いほど， 全径間満載荷重による上弦材の支点

モーメントは著しく大きくなることがわかる。側径間の影響を考慮せず，中央径間のみに満載

荷重ある場合でも， その差異は著しく減少するけれども， やはり同様の傾向を示すことがわ

力、る。

表 2 M~ ， i 影響線縦院の総和

子存 5同7 No.2 No.3 No.4 No.5 

分配率比 0.3 :0.7 0.4: 0.6 0.5: 0.5 0.6: 0.4 0.7: 0.3 

{国l f至 間 17.18403 ← 22.15650 28.37468 37.26538 52.21113 

中央径間 7.63309 8.30753 9.01926 9.24501 9.67810 

全 f歪 間 9.55094 13.84897 19.35542 28.02037 42.53303 

C. 上弦材の格点モーメント Mt乞

上弦材の格点モーメントは支点付近では，支点モーメントの影響を受け負のモーメントが

地加し，中央点付近では逆に正のモーメントが増加する。この傾向は上弦材分配率の増加にと

もない顕著に現われることがわかる。

D. 下弦材の格点モーメントMZ乞

下弦材の格点モーメントも上弦材同様に， やはり支点モーメントの影響をかなり受ける

が， と弦材の場合ほど著しくはない。しかも下弦材分配率の増加にともない支点モーメントの

影響は小さくなっていることがわかる。

一(222)
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v. 結 雪量
F司

本設計試案のような中央f奈川 200m内外， 側任問 10~50 111初度の 3任問連続桁式i世ロー

ゼ橋においては，下弦材に比べと弦材の分配率の高いほど，力学的経済性から見て不利を免か

れないようであり，最適弦材分配率比は 0.3:0.7か 0.4・0.6あたりであろう。

なお，本研究は理論計算による基礎的なものであり，実際問題としては弦材院~j市の詳細設

計をも考慮に入れて最適のものを選ぶべきである。

また，本研究の継続として光蝉性模型実験も行なったが，それについては後日第2幸Rとし

て発表する予定である。

段後に，木研究に対しては木学土木工学科の卒業生，大方美‘・菅野和夫の阿君に在学11'，
ご協力頂いたことを付し，心から謝意を表する次第である。(昭和45年 5月 19日受理)
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