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プレストレスを考慮せるローゼ桁橋の設計試案と

その応力調整並びに計算方法に関する研究

中村作太郎

A Study of the Tentative Design and the Stress 

Adjusting and Calculating Method of the 

“Prestressed Lohse Girder Bridge". 

Sakutaro Nakamura 

Abstract 

In order to get the economical section of members and the structural perfection of the bridge， 

the present writer made a special study of the tentative design of the prestressed Lohse girder bridge 

of the Langer girder type having a little camber at the lower chord member. 

He investigated carefully the stress adjusting and calculating method of its upper and lower chord 

members， and showed that the above prestressed Lohse girder bridge is much better than the common 
Lohse girder bridge and Langer girder bridge. 

Then again by using the graphic method， he calculated the most pro五tableprestresses and mo. 

ments around a neutral axis or a core centre axis of the chord member section at the two prestressed 

Lohse girder bridges of the Langer girder type both cambered and not cambered at the lower chord 

member having the same span length lニ90m and the same arch rise f = 12.60 m. Also by some 

illustrative moment凹graphshe expressed clearly how the minus and plus moments of the upper and 

lower chord members are adjusted， discussing the max五berstress intensity of every chord member 

at the above.mentioned bridges. 

1.緒
主.，_
E岡

最近，経済性，外観の軽快性および設計計算の簡易なることなどより，ランガー桁橋が好

んで多く架設せられるようになった。しかし，ランガー桁橋'_4) は，これらの利点に反し，剛

性乏しく，振動性1，3) に富み，死・活荷重により撰みが意外に大きくなるほかラ上弦材lこ生ずる

曲げモ{メントを考慮しないため，力学上の理論が不完全であり，プレストレスト・ランガー

桁橋町の応力調整並びに計算を行なう際，種々支障を未たす結果となる。著者は，この欠点を

補い，理論を明快ならしめるため，上弦材の曲げモーメントによる影響をも考慮に入れたロ{

ゼ桁の計算理論をそのまま，上弦材に比し下弦材断面の大きな，ランガ戸桁理式の橋梁lζ用い

好結果をおさめた。また，著者はこのようなランガ{系のローゼ桁橋においてラ読みと断面応

力の減少を目的として，下弦材lと，若干の反り (1/200-1/300程度)をつけることを考案し，支
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間， 90mの一等道路橋としてフ下弦付に中央で 40cmの反りのある設計を試みた(第 1図参照、).

すなわち死・活荷重の載荷により，下弦材の反りの影響が，力学的効果をもたらしヲ水平力の

自然の増大(プレストレスを発生する)によって，上・下回弦材の ~Ij げモ戸メントを調整，減

少させ，ひいては，断面の合成応力度の軽減をもたらし，下弦材水平なる同支間・同型のロ{

ゼ桁J慌に比ベフ遥かに有利ならしめることが出来た。この際，問題となるのは，どの程度の反

りをつければ，応力調整上，もっとも都合が

よく，最上の経済断固が得られるかというこ

とであり，これを決めることが，下弦材に反

りのあるプレストレスを考慮したローゼ桁橋

を設計する上の鍵となるわけである。

著者は，第 1凶のロ{ぞ桁楕と同支間・

第 1図 キヤンパ一式のプレストレス
を考慮せる口ーゼ桁橋の一般側面図

同J共矢の下弦材水平なるプレストレスト・ランガー桁橋における最も有利なる，導入プレスト

レスの他を参照し，反りによるプレストレスを考慮した，ローゼ桁楕の白然の水平増発力(最

大の H~二子 20 t)の大きさ並び[と，下弦材中央の反りの値(可ニ40cm)を推定した。

尚，著者は同橋の詳細設計を試み，下弦材水平なるローゼ桁橋と比較し，断面の経済性，

捺みの減少，その他についてラ遥かに優れていることを明白ならしめたほか，プレストレスを

考慮せる，ロ{ゼ桁fr寄のー!二・下弦材の応力調整法とそれら附面の応力計算方法について論ずる

と共に，実際の計算例についても吟味検討‘した。(著者はこのような橋を総括してプレストレス

ト・ロ{ゼ桁楕と名づけた。)

11. プレストレスを考慮せるローゼ桁橋の設計試案とその応力計算

l. プレストレスの自然発生並びに導入の方法について

プレストレスト・ローゼ桁楕においてフプレストレスの自然発生並lこ導入の方法について

考えて見るに，大体，プレストレスト・ランガー桁橋における場合と，略同様l乙取扱うことが

出来る。ただ，ランガ戸桁1需においては，補剛桁(下弦材)に何らかの形で，負のailげモ戸メン

トを発生させるか，若しくは，人工的にそれを導入し，上・下フランジの応力を等しい値に近

づけ，同時に桁全長lこ渡って生ずる最大応力が，略等しい値となるように配慮し，出来れば桁

全長lこ渡って対称断面を使用する工夫をするにあり，扶肋(上弦材)に関しては，軸力の増大以

外に大した考慮も払わないことになっている。乙れに比べ，ロ{ぞ桁橋においては，下弦材は

勿論，上弦材においても，負の叶Iげモーメントを自然発生させるか人工的に導入する方法を研

究しなければならない。また，この場合，プレストレスの発生・導入によって，上弦材・下弦

材の応力を調整しフ総合的見地から最も都合のよいプレストレスの量を見出さなければならな

い。一l二弦~.オ，下弦材 lこ負の úlr げモ{メントを発生・導入させる方法としては，次の数種の合
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が考えられる。

A. 上弦材(挟肋)に直接， ジャッキを挿入するか，または，宜接ワイヤー・ロープ等にて

水平に引張り，上弦材(挟肋)~と圧縮応力を導入する方法。

B. 吊材lこ，ターン・パックノレ等を挿入し，吊材の長さを調務する方法。

C. 下弦材にう予め上向きの反りをつけ，負のmlげモーメントを生ぜしめた状態で，上弦

材(扶肋)・吊材を取付ける方法。

D. 下弦材が両側l乙跳出部を有する場合lとは， Cの場合と同じ状態，すなわち，上向きの

反りを跳出部より来る死荷重・活荷重により生ぜ、しめる方法。

E. 下弦材lこ，予め上向きの反りをつけ，死荷重・活荷重により，下弦材は勿論， _t弦材

(扶肋)iこも負の曲げモーメントを生ぜしめる方法。

F. 下弦材(箱形町田)の内部l乙，弾性係数の特に高い金属よりなるピアノ線を挿入し，こ

れに引張力を与えること lとよって，上向きの反りをつけ，上弦材・下弦材lと負の[lhげモ{メン

トを生ぜしめる方法。

以上の 6種類の中， A， B， C， Fの場合は人工的l乙プレストレスを導入する方法であり，

D，Eの場合は，自然にプレストレスの発生する理論計算の明快なる方法である。 また， D， E 

の場合l乙人工的プレストレスの導入を併用する方法も考えられる。

2. ランガー系プレストレスト・ローゼ桁橋の設計方針と要項

上弦材(扶肋)の断面に比し，下弦材の昨面が割合大きな，ランガー系の橋梁に，ロ{ゼ桁

橋の理論を用い，更に下弦材l乙若干の反りをつけることによって，自然的にプレストレスを発

生させる方法，すなわち，前記の Eの方法を採用することにし， i欠の設計要項[乙従って応力計

算を行なった。

A. 設計示方書:鋼道路橋設計示方書(昭和 31年 5且改正)

B. 橋の型式:下弦材lと反りのあるランガー系のプレストレスト・ロ{ゼ桁橋

C. 橋種:鋼道路一等橋

D. 支問 :1 = 12 @ 7.5 m = 90 m 

E. 有効幅員:7.5m 

F. 舗装:コンクリート鋪装

G. 床版:鉄筋コンクリ{ト

H. 1舌荷重 :T-20， L-20， 500 kg/cm2
の群集荷重

I. 衝撃係数 :i=20/50+1， 1 は，鋼道路設計示方書による (m)

J. 橋台:扶壁式鉄筋コンクリート橋台

K. 基礎地盤:軟質岩盤

L. 鋼材の種類:一般構造用圧延鋼材， SS41， リペット用鋼材， SV34 

(71) 
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接合:リペット接合M. 

ローゼ桁橋の計算解式3. 

ローゼ桁橋の解式を列記するに先立ち，主なる記号をあげると次の如くである。

lh: 

格間 (k-1)~(k) における下弦材の長さ alc :格問 (k-1)~(k) において上弦材が支点 (O)~(n+1)

を結ぶ線となす角，ん:格間 (k-1)-(k) において下弦材が支点 (O)~(n+1) を結ぶ線となす角，

h，，:格点 hにおける吊材の長さ， F"o: 格間 (k-1)~(k) における上弦材の断面積， F2::格問 (k

0，，:格問 (k-1)~(k) における上弦材の長さ，L:支間， ..l:格間長， (n+1):格間数，

-l)~(k) における下弦材の断面積， JkO : 格間 (k-1)~(k) における上弦材の慣性モ{メント，

ff: 格間的-l)~(k) における下弦材の慣性モ{メントヲ Jc: 任意にある基準として選定した標

準の慣性モーメント， OL: 格問 (k-1)~(k) における上弦材の換算長， O~=OkJc!Jz' m:格問

U{= Uk Jc!J'k， l~: (k-1)~(k) における下弦材の換算長，

lfc = O~+ ufc = OkJc/J1+ U"Jc/J'k， H:弦材軸力の水平

1 →ι]寸7 1
ト一一一一-l=f巾川

a) 一般側面図

My;: Ml:上弦格点 hにおけるは主げモーメント，分力，

下弦格点 hにおける曲げモ{メント， IHk:格点 hにおけ

伊

る単純梁としての曲げモ戸メント ，Zk:格点 hにおける

吊材応力， V~: 上弦格点 h のすぐ右側において上弦材に

作用する垂直努力，V~: 下弦格点 h のすぐ右側において

下弦材に作用する垂直莞力ラ tk:分配率，N:執力，今，

叫，.+M; .1!Jl.-il. H 

b) 左側半分の力学的平衡図

第 2図 一般的ローゼ桁の側面図

44J-(η斗 1)1固の格聞を有し，格間長ム支間 L=(n+1)..lの第

これは (n+1)次2図のようなローゼ桁を考えて見ると，

の不静定構造物であるから，不静定量として上弦材の格

点モーメントおよび弦材軸力の水平分力に選べば，(n十 1)個の方程式から解くことが出来る筈

三連モ{メントの定理を応用し，次の仮定， a)格間長」は，全格聞にわたりそこで，である。

d)格点聞の弦材はc)吊材の変形を省略する。b)荷重はすべて格点荷重とする。一定である。

などを設ければ，不静定量，M:， M~， ……M~ および Hを算出すI電線部材であるとみなす。

周知の如くヲ (1)および (2)によって表わすことが出来る。

Ij， M~ 1斗2(l~ + lい1)MZ+l~γ1 ML，+[Ufc hk..，+2 (Ufc+ Ufc+1) hk-トufcト1hk+1] H 1 

寸 61岳山日k-Lin白い一井町ん+三与sinsk+1l H ~(1) 
L 1.' k .l' k+ 1 .l'k十1 " kT1 _j I 

= u;;roし.1十2(Ufc+Ufc+1)紛ら十 Ufc+1!DIk+1 J 

る基本式はラ

および，

J~[o~ ん 1十 2 併卜OL1)hJA+1]M2-6 」 HZJ[会ぺMP
)
 

つ臼(
 

、‘，
EEEE'h.

，a・・、J'a-EE--
目白目目'・
z'

(72) 
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Hの1去を合む (1)式の示す n佃の方程式群および未知量を乙とごとくローゼ桁の計勢:は，

含む (2)式を解くことに舟j昔するが，(n+1)個の迫立方程式を消去法その他の方法によって解く

lこは，非常な労力を要するので，平井敦氏の取扱った方列論的解法的を，第 1図のような半レ

これらの式ンズ形のローゼ桁橋lこ用い，次lこ列記するような近似計算式を得ることが出来る。

は，既[ζ矢口られている如く，極めて近似性が高く，充分計算に役立つものである。

日 =1fι = ..1

換算長の計算式

k
 

O
 

F
山
一
刊
か一一

/
k
 o

 

A. 

(3 ) 

r
k
一

十

九

J一
/
K

+一十α一
ι一一k

 

句

aム

分配率の計算式

ソ

K
一
+

二
一
/
K

+一
1
T

WMZ 
一一k

 

B. 

( 4) 

水平分力の影響線の計算式

L: <Tk!JJ(ki hk 

去らr'khいJcnfi竺半互ート旦~，~kl 
k~lJ h.-'~1l. JCk"-;;!lL F.ぇ Fγ 」

Hi= 

C. 

(5 ) 

但し <Tk 二 4138UK+主(1ーん)2S吋 k
Jk J1c 

曲げ‘モーメントの影響線の計算式D. 

)
 

P
O
 

(
 

M~ = tk(幻Iki-hkHi)， M'j:二 (l-tkl岬Cki-hkHi) 

( 7) 

勇断力の影響線の計算式

円 =tFK+17仇~+(いk)h戸生払
(， ，¥知k+l.i-!JJ(k， i (， ，¥ h ムVf二¥1-tk) ~"JC+ l. ) 一一一 (1-tki--7ifz 

E. 

上下弦材の軸方向力の計算式

N'k = Hcos ak十 V'ksin ak， Nl' =H  cos sk -vr sin sk (ん宇Oなら N;;コ H)l
一~ (8) 

ここに， NJ:上弦材の軸方向力， lvr:下弦材の軸方向力 j 

F. 

上下弦材の勇断力の計算式G. 

Q~ = V/:cos日k-Hsinak，Q~ = V/~COSßk十 Hsinん(ん ~O なら Q~ そこ Vl') ) 

f (9) 
ここに， Q~: 上弦材の克断力， QZ: 下弦材の男断力

上下弦材応力および許容応力H. 

鋼道路橋設計示方書第 26条の規定によれば，出Iげモーメントおよび圧縮力を受ける部材の

(73) 

応力は，次式を満足しなければならない。
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(10) 

(Jca， = 1，200-0州日相m2
) I 

(JC(!， = 1，200-0.5 (+ Y帥 m
2
) ~ 

σca， = 1，200-0吋云)'(均

N M (Jca， ~ 
-一一一凡 ， W 1，200 =γα‘ 

d
 

〈一M
W
 

十
N
一凡

(11) 

J1ucα 
目 白

< 9 

ζ こに (Jcα 水平軸のまわりの附田二次半径(r，)を用いた許容庄縮応力度l

dorZ2: 垂直軸のまわりの断面二次半径(九)を用いた許容圧縮応力度i
(Jcα フラングのl陪(b)と，フランジ固定点聞の距離 (/)を用いたぎ|二|

容圧縮応力度 j 

曲げモ{メントおよび，引張力を受ける部材については，下弦材のように，

(12) 

N， iVl 
ーと十 三1，300(kg/cm2

) 
Fη W， 

Wt:}n =}g・Fn/Fgを用いた引張側の断面係数ここ lと，

吊材応力の影響線I. 

(13) 

一品ーー十2hk-hk_l Zk，i二 tk・δk，i寸(1-tklー土」 ι"'-1 ・E

ここに， δk.i :クロ{ネッカ~ (Kronecker)の記号

撰み計算式J. 

(14) 

弾性荷重の一般式は，

(.8k •• _ ._ 1 ('δ1.十 1

EWk=~\ MzSdS十←一一一一←¥..， Mr (Sk+1-S) dS ]kS止 Jo~.~，~-~ ， }k十，Sk十， J。

すっnfh ~Sk 十antlk一一 ('8々十1一←一一一主-¥N，dS +一一一」土'--¥ ，. Nr dS AkSk J。ι Ak+，Sk+1J。

(14)式をローゼ桁の下弦材に適用し，

(15) 

Pk ...l r fh-， ，C) ~ I 1 ， 1 ¥品+1l 1 
EWk=一一一l一二九一2めトー+一一一i十一一一 I I " 6 L]k ，-'"必¥h' }λ十，/' ]k十，J I 

Wk:格点 hの弾性荷重 Pk:格点荷重， }k: ，格点 hの左1ftl]~ 

の部材の断面二次モ戸メントラ 払:与えられた戒荷状|

態lζ対ーする曲げモ{メント影響線縦距の和 J 

ここ lと，

(16) δzZMK 提み

重荷4. 

重荷死A. 

、、ha
且-------

zd 

n
h
u
 

鋼重

組床

え300X005×75x2=山}

2，400 x 0山 75x?=加

(74) 
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地 覆

ハンチなど 90 主構 250 

「司口 社関 100 ー主構 1m当り 34950'X0020=L916.7kg/m 

故lζ，一主構 1m当り総死荷重強度 2，081.3十 1，916.7=3，998.0 kg/m 

格点死荷重 w = 3，998.0 x 7.5 = 29，985 kg 

B. 活荷重

7.5-5.5 L -20荷重，有効幅員 w=7.5m a=l- ，.~~，，~.~ =0.96 
50 

7.5 
集中荷重 p = '5~ x5.0xO.96=18，000kg 

ワ民
等分布荷重ρ=0.96(430-90)x '2" x7.5=9，180kg 

c.衝撃係数

20 20"  • ，~ ~... •.. _'  20 
上下弦材に対して，i=5訂正7ニ面子吾O二 0.142，吊材lζ対して， FEbI7310.347

5. 形状寸法並びに部材断面

A. 基本寸法

第 1表 基本寸法および整値

k I (:) IムI(~) 1=か/IロlロI c 

l 37.5 3.972 0.1222 3.8498 8.487 7.5 0.88370 0.46801 1.0 

2 30.0 7.222 0.2222 6.9998 8.174 11 0.91760 0.39760 11 

3 22.5 9.570 0.2999 9.2701 7.915 11 0.94757 0.31939 " 
4 15.0 11.556 0.3555 11.2005 7.71，1 11 0.97226 0.23412 11 

5 7.5 12.639 0.3888 12.2502 7.578 11 0.98971 0.14291 11 

6 。 13.000 0.4000 12.6000 7.509 11 0.99880 0.04808 11 

第 1図および第 16図における，基本寸法および数値を示せば第 1表の如くなる O

B. 上弦材断面

。
11 

11 

" 
11 

11 

上弦材の断面は， ~S 3図のような形状とする。断面積および断面に関する諸数値を示せ

ば，第2表の如くなる。

c. 下弦材断面

下弦材の断面は，第 4図のような形状とし，断面積および断面に関する諸数値は，第 3哀

の如くなる。
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種 5.!U 

0， 

(k=-l) 

O2 

(kニ 2)

03 

(k=3) 

0， 

(k=4) 

05 

(kニ 5)

06 

(k=-6) 

第 3図上弦材標準断面図 第 4図下弦材標準断面図

(0，部材) (U，部材)

使 12「
1 Cov. 560x16 
2Web. 900x20 
4Ls. 150 x 150x 19 
2Pls. 150x20 

1 Cov. 560x16 
2Web. 880x20 
4Ls. 150x150x19 
2 Pls. 150x20 

1 Cov. 560x16 
2Web. 860X20 
4Ls. 150x150x19 
2 Pls. 150x20 

1 Cov. 560x16 
2Web. 840x20 
4Ls. 150x1切 x19
2Pls. 150x20 

1 Cov. 560x16 
2Web. 820x20 
4Ls. 150x150x19 
2 Pls. 150x20 

1 Cov. 560x 16 
2Web. 800x20 
4 Ls. 150x 150x 19 
2 Pls. 150x20 

上弦材の断面に関ずる諮数値

総断面積

(m2) 

723.12 

715.12 

707.12 

699.12 

691.12 

683.12 

同(日| JZ 
(cm') 

W 

(cml 

r， & r2 

(cm) 

l …Uム~，. -~・65 Wo 20，378.3 r， 35.51 
1.86 

r2 25.50 耳石ι18，659.9

耳元 19，802.9 r， 34.81 
1.84 866，576.34 

r2 25.47 W" 18，114.1 

1.82 l U1ml-820，224.88 I W" 17，518.71， r2 25.42 

1.79 
Wo 18，579.9 i r， 33.33 

I 776，826.
87

1 Wu 16，965.0 η25.38 

Wo 17，986.8: r， 32.60 
1.77 734，399.68 

WM16A038i f22533 

r， 31.86 
1.75 693，552.56 I W" 15，852.6 r2 25.29 

注 JJ:断面の中立軸に関する慣性モーメント
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第 3表 下弦材の断面に関する諸数値

| 使用材 n' 断面積 l偏心量| J2 種別[_')l.;， !iJ rJ ! j ~I I-lll /I~ I 'Vtttl IU' ~ I 日7

(cm3) (mm) (cm2) (cm) (cm') 

2Cov. 150 X 16 
Ag 843.52 Wo 39，278.8 i じ主 2Web. 1，70ux15 2.48 3，498，951.91 

(k=l) 4 Ls. 150x 150x 19 An 770.52 協"u34，037.7 
4P1. 150x 12 

2Cov 150 x 16 
Ag 837.52 U2 2Web. 1，680x15 2.46 3，405，417.34 

(k=2) 4Ls. 150x150x19 An 764.52 |恥叩4.6
4PI 150x 12 

1 l  

2Cov. 150x 16 
Ag 831.52 Wo 38，018.3 U3 2Web. 1，660 x 15 

2.45 3，309，492.02 叫T
U
32，982.7 (k=3) 4Ls. 150 x 150x 19 Aη758.52 

4 PI. 150x 12 

2Cov. 150 x 16 
Ag 825.52 U， 2Web. 1，640X 15 

2.44 3‘，215，435.041 W
u 
32，409.4 (ん=4) 4 Ls 150x150x19 Aη752.52 

4 PI. 150x 12 

2Cov. 150x 16 
Ag 819.52 Wo 36，727.2 U5 2Web. 1，620X15 2.43 3，122，916.23 

(k=5) 4Ls. 150x150x19 An 746.52 切ら 31，877.5
4 PI. 150x 12 

J，p't_ 

0.86656 

0.89036 

0.91617 

0.94296 

0.97090 

U6 

(んニ6)

2 Cov. 
2Web. 
4 Ls. 
4PI. 

150x 16 
1，600x 15 

150x150x19 
150x 12 山 41.76川m-L

注 JJ::断面の中立軸に関する慣性モーメント

D. 吊材断面

吊材の断面は，第 5図のような形状とし，断面積および断面lご関する;者数値は，次の如く

である。

F(cm2
) J勾 (cm')

2 pls (ぬ 300x20 120 9，000 

1 pl 520x20 104 34.67 ヨーーー・・

224 9，034.67 

560.. 

r=6.35 cm，一 =198.42く 200
γ 

第 5図吊材断商図

6. 水平力，曲げモーメント，努断力などの影響線

下弦材水平なる場合と，下弦材に反り(可=40cm)ある場合について，それぞれ，水平力，

山げモ{メント，持断力などの影響線を画けば，第 6図~第 10図が得られる。

(77) 
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第 6図 水平力 H の影響線図
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MO:上弦材の曲げモーメント

lv[u:下弦材のIfllげモーメント

第 7図下弦材水平なる場合の

曲11'モーメント影響線図

M" 上弦付町曲11モ 〆シト

M" 下弦付の曲げモーメ〆ト

第 8図 下弦材に反り(可ニ40crrけある

場合の曲:1'モーメン影響線図
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v.・上弦材の明断力

V" . 下弦材的関断力

第 9図下弦材水平なる場合の

勇断力影響線図
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v. 上弘村内明断力

V" 下弦材の鰐断力

第 10図下弦材に反り(平=40cm) 

ある場合の勇断力影響線図

7. 反りによって生ずる水平増発力の計算

第 6図より，下弦材水平なる場合と反り(万=40cm)のついてる場合の Hの影響線の縦距

の去を計算し，格点死荷重 W=29，985 kg，格点活荷重の中，集中荷重 P=18，000kg，等分;;{rI

荷重 1り=9，180kg;街撃係数 i=O.142などを用いて，それぞれの水平力増加の値を計算すれば

次の京口くなる。

死荷重による水平力の増加 13.629 t 

活荷重による水平力の増加 5.329 t 

衝撃荷重による水平力の増加 0.757 t 

計 H;= 19.715 t 

先きに，最大の H~ -4ニ 20t と推定したが，計算の結果，左程の追いのないことが分った0

8. 断面の合成応力度並びに許容応力度

上弦材および下弦材の断面における合成応力皮と許容応力度を求めれば，第 4表~第 9表

の如くなる。

(79) 
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第 4表 上弦材の断面合成応力度(その 1) 

曲げモー j ント最大の時の上弦材の合成応力 (kg/cm2)

下弦材・水平 下弦材のI二向きの反り・司ニ40cm
種別

(十)M旧日のとき (十)Mmaxのとき (-1 Mmaxのとき

k ¥去十ht41H品iH1fd品lH
1 750.34 773.22 642.16 652.14 781.28 796.33 

2 768.48 902.42 695.42 710.15 695.42 710.15 

3 911.13 946.75 718.71 733.66 854.97 880.82 

4 877.39 909.37 703.38 716.31 826.16 853.43 

5 803.09 826.75 680.44 689.09 754.60 773.51 

6 786.66 810.74 677.93 688.40 714.55 727.13 

第 5表 上弦材の合成応力)変(その 2) 

水平力最大時の上弦材合成応力 (kg/cm')

種 下 弦 材・水 平 下弦材の反り 40cm

Iと
¥ 
~十 M 巴 lFg 

• 
Wu1，200 

N
十

M
Fg Wu Fυ HF1，200 

N
十

M
Fg 

• 
W 

1 680.43 671.97 724.64 727.64 

2 656.37 656.83 721.68 725.77 

3 653.96 655.09 711.64 715.76 

4 682.30 686.58 683.21 684.91 

5 695.73 701.48 696.60 699.67 

6 810.18 826.76 769.84 779.37 

第 6表 下弦材の合成応力皮

ド 弦 材 水 平 な る 場 合 下弦材に反り(司ニ40cm)ある場合
種別

(+lM回日のとき H 曲a.X のとき (十lMmaxのとき (一1M凹九X のとき Hmaxのとき

1之 ーFAnfトAWf
Yg 

(kg/cn12) FAnf十 3W4
F 
(lEg/cm2) FJV 

7Z

十 Awf
rz 
(kg/cm2) FAn 

f
十一AIV一

d
， (kg/cm2) N.M  

Fn 
十一

W一1-
(kg/cm2) 

1 1，084.89 983.55 918.70 886.49 675.45 

2 1，414.78 560.36 1，157.11 1，157.11 697.04 

3 1，484.86 624.35 1，205.93 1，121.14 701.93 

4 1，401.80 715.98 1，125.42 1，055.32 654.53 

5 1，179.47 756.33 953.11 1，205.98 637.83 

6 1，141.15 1，033.84 1，叩2.26 860.98 874.95 
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第 7表 土弦材の軸圧縮応力度

下弦材・水平 下弦材の反り・甲=40cm

{十.)Mrnaxのとき Hmaxのとき (十)M皿 axのとき (-IUnaxのとき Hmaxのとき

N 
Fn汁。 (kg/cm

2
) 7J (kg/叩:1

2)
N 

-ιF
q 

(kg/cm2) 
N 

一";g (kg/cm2) 
N 
~g (kg/cm2) 

1 523.80 665.71 543.40 632.34 691.02 

2 521.11 651.62 544.67 544.67 679.84 

3 540.86 642.17 563.33 586.20 668.86 

4 544.93 637.84 568.99 583.54 665.48 

5 561.60 637.04 592.14 561.67 665.30 

6 550.68 647.63 575.36 592.20 676.45 

第 8表 下弟 材 の 軸引張応力皮

種 iJU 
(刊 Mrn日のとき H回目のとき (吋 Mmaxのとき (-lM田胞のとき Hmaxのとき

}と Ft-(kg/cm2) ¥ -一Fη一 (kg/cm2) 一FA一n7一 (kg/cm2)FAn7 (lEg/cm2)Fn (kglcm2) 

1 470.06 598.15 471.66 550.53 600.44 

2 479.18 11 484.56 484.56 605.16 

3 505.18 11 514.97 540.52 609.94 

4 512.60 11 527.17 538.74 614.81 

5 528.59 11 552.86 523.25 619.75 

6 508.60 11 531.40 546.95 624.77 

第 9表許容応力皮

γ:三 T2 l 許容圧縮応力度 許容引張
h 応力度

(cm) (cm) (cmi ld叫! σt (kg/cm2) (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) 

1 35.51 25.50 1，666.1 1，087.9 986.6 814.47 1，300 

】つ 34.81 25.47 1，608.9 1，093.2 1，000.5 840.48 ノノ

3 34.06 25.42 1，562.9 1，094.7 1，011.0 860.74 1/ 

4 33.33 25.38 1，529.2 1，094・7 1，018.5 875.21 1/ 

5 32.60 25.33 1，508.7 1，092.7 1，022.7 883.86 11 

6 31.86 25.29 1，501.8 1，088.9 1，023.7 886.75 11 

注 σ川 口 σ何 2' (fcα" のに関しては (10)，(11)， (12)参照
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'9. 新型プレストレスト・ローゼ桁橋の設計図示とその力学的経済性について

下弦材lこ反りのある新型ランガー系プレストレスト・ローゼ桁橋の試案設計図を画けば，

第 11図~第 15図の通りとなる。なお，これらに対する詳細の設計計算は，紙面の関係上，上

述の計算結果のほかは，特殊のもの以外は省略する乙ととする。次に，下弦材水平なる場合と

下弦材lと反り(ザ=40cm;のある場合についてヲ上下弦材の断面応力度を比較検討，吟味すれば

既述の計算結果より明らかな如し上下弦材共，曲げモーメント最大の時の合成応力度，NjF 

十MjW'こよって，最大応力度並びに阿・面が決定し，下弦材lこ反りのある場合の方が，遥かに

断面応力度が小さく，経済断面が得られることが分った。ただこの場合，幾らの反りをつけた

時，最も力学的に経済的な断面が得られるかということと，その応力整調に関する研究問題が

残存するわけである。それについては， 111のところで論究する。

第 11図 ランガ一系のキヤンパ一式プレストレスト・ローゼ
桁橋の設計図 その 1 (一般図，支承，床版など)
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ランガ一系のキャンパ一式プレストレスト・ローゼ

桁橋の設計図 その 2 (主構詳細の 1) 

第 12図

省

プレストレスを考慮せるローゼ桁橋の応力調整法について

プレストレスの発生または導入による上下弦材応力の調整と計算方法に対する

一般的考察

III. 

1. 

ム」主l出げモ{メントが作用し，ランガー系ローゼ桁吊の上下弦材には，車rh応力のほかに，

下弦材において特に著

上下弦付lと負のillrげモ

上フランジ応力が小さく(この傾向は，下フランジ応力に比べ，して，

しし、)，不対称間fr而を使ノ「月しなければならなくなり不経済である。故{と，

仁下フランジ応力の均等化を図り，対事F防庁国を用いると共にメントを自然発生または導入し，

ロ戸ゼ桁プレストレスト・ローゼ桁指の主なる日的である。 般に，断同の減少を図るのが，

断面決定も殆んどこの令成応力度によることが楠の上下弦材の緑維応力的は;欠式で符出され，
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第 13図 ランガ一系のキャンパ一式プレストレスト・口ーゼ

桁橋の設計図 その 3 (clミ構詳細の 2) 

ここに， I N"，:軸力(上弦材では軸圧縮力ラ下弦材では軸引張力)(kg) 

ι.断市の憤i出モーメン卜

Yc，Yt:断面の中立軸より庄結縁・引張絞までのそれぞれの恒離 (cm)

F，，:総断両詰 (cm2
)

Fn:純断面積 (cm')

bg・断・同フランジの総I[臼 (cm)

丸:断面フランジの純栢

Mx: JEまたは負の最大曲げモトーメント (kg-cm)
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第 14図 ランガ一系のキヤンパ一式プレストレスト・ローゼ

桁橋の設計図 その 4 (主構詳細の 3) 

(17)式において，プラスラモーメント， Mi
c
+) と，マイナス・モーメント， MJ〉の両者に

対して，常に同ーの値を有するものは，Fg， Fnとιであり，他は何れも相異る。そこで，それ

らの相異る数値について，本設計例を基として検討して見ると，大体において，次のことが云

える。

A. Nxの値は，正負の曲げモ戸メントの最大値に対し，その差は，上弦材 lζて10.5%，下

弦材lこて， 2.7%であり，僅少である。

B. Yc， Yt ~こ関しては，その差が，上弦材にて 8.4%，下弦材にて 4.5% で僅少である。
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第 15図 ランガ一系のキヤンパ一式プレストレスト・ローゼ桁橋の

設計図 その 5 (橋門構，対傾構，横構，床桁，縦桁など)

C. bg/bη は，上弦材，下弦材共 1.271で，上縁，下縁に対するものが相等しいからその比

は， 1.0と見ることが出来る。また，bgとbnの差は 19%となっている。

以上は，本設計例についてであるが，その他のローゼ桁橋，ランガー桁橋などの例から見

ても，その差は僅少である。そこで，ランガ{系ローぞ桁橋において，プレストレスの自然発

生または，導入を行なった際，上下弦材の縁維応力がラプラスモーメント M/十〉に対しでも，

マイナスモ{メント AfJ〉に対しでも同ーの値であるためには， (17)式における Mxまたは，

M. bg/bnがラプラスモーメントとマイナスモ}メントの両者に対して同一値であればよい。す

なわち M，または Mx・bg/bnが同ーの値であるような，M/十〕或いは Mi
C
-
lを見つけ出せば，

それがプレストレスの自然発生，または導入された時における最も有利なモーメントの値とな

る。このようなプレストレスおよびモーメントを MostPro五tablePrestress および Most

Profitable Momentと名づけることが出来る。次にこのような MostProfitable Momentを見

つけ出す方法について述べる。

(86) 
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上弦材に対し， Mi
c+) = Moc+) -t・y.Hp

(18) 
MY=一(/MOHJ十 t・y.Hp)

下弦材l乙対し， M/+) = Moc十〉ー (l-t)y.Hp = Mo'山 t l • Y・Hp 1 
MJ」ー {IMoH/+ (1 仰 Hp}=ー (IMoHI+ 1'. y. Hp)f 

(19) 

こ乙に， i Mo:上弦材または下弦材におけるプレストレスによるモーメント以外の全

モ{メント IMoCー)1は，負モーメントの絶対値

t:上弦材における分配率

1':下弦材における分配率

Hp : Most Profitable Prestress 

Mr) ， Mi
H Most Pro五tableMoment 

y:上弦材と下弦材の中立軸間の間隔

上弦材l乙対しては， (18)式，下弦材に対しては (19)式のそれぞれの二式づつについて，Mi 

とHplと関する各部材毎のグラフを画き，それより，ある一定の Hplこ対し，各々の Miについ

て最も小さなモ戸メントを与えるような，最も有利なる Hp の値を見つけ出せばよい。この場

合，上弦材，下弦材の各々について別箇に MostProfitable Prestressを求むべきは勿論であり

その得られた二つのプレストレスの値より，最終的に，決定的なプレストレスの値を定むべき

である。 MostProfitable Pr巴stressの値を見つけ出す方法には，繰返し試索計算法とグラフを

利用する図式交点法が考えられるが，図式交点法は極めて便利でありラ実用価値l乙富んでいる。

勿論，図式交点法による場合でも，正確を期する時は，この方法を二三回繰返えして誤差を消

去すべきである。しかし，実際にこの図式解法を用いて見て感ずることは，プレストレスの発

生または導入によって，上下弦材の断面を減らせば Hは増大し，従って MoC十〉は減少し，M。ト〉

は増大するが，その増減の値は殆んど等しく Hp-Mi の線は平行移動するだけであるから，

Most Profitable Prestress の値は真値と大差なく，簡単に求めることが出来て非常に便利であ

るということである。

2. 断面の重心を基点，中立軸を基線とせる上下弦材の正，負最大曲げモーメントに

対する応力調整解式

第 16図のようなランガー系のプレストレスト・ローゼ桁橋における上弦材と下弦材の合成

応力度を表わす式(17)化合まれる正または負の最大曲げモーメント Mxに相当する式を，上弦

材と下弦材についてr作って見れば， (20)， (21)式のようになる。

上弦材lこ対し， MAコ ik(!JJ1k-hk H) 

下弦材に対し， MZニ (1一九)(駒k-hkH)

(20) 

(21) 

そ乙で，上弦材，下弦材について，それぞれ正の最大モ{メントと負の最大モーメント
(+) (山) (+) (一)

MA， MAおよび，M;:， Ml" Iこ分けて考え， (18)式および (19)式のように，プレストレス Hp の

(87) 
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盃/'i1

YI K 

(.)側面骨組寸法図 (b)断面a-a寸法図

第 16図 プレストレスを考慮せるローゼ桁橋の寸法図

自然発生または導入による応力調整の式をたでれば，次のようになる。

く+)

上弦材lこ対し， M~α ニ tk (知必-hkH1c)-tkh1cHp 1 

足ん=一{tk(脱什hkH，ι)十九hdlp} J 
(+) 

下弦材lこ対し， MJ:;， =(lーら)(紛k-hkHk)一(l-tk)ん.Hp 1 
M品=ー{(1一九)(知けんHh什 (l-t1c)hk.Hpf 

く+) (ー〉

ここに IM~a ， M~α: 上弦材における正または負の調整モ{メント
く十〉 く 〉

Mι Ml~a :下弦材における正または負の調整モ{メント

Wek: k格点における単純桁としての曲げモーメント

ん :k格点における上下弦材の中立軸線問の間隔

Hk : k格点における軸力の水平分力

Hp : Most Profitable Prestress 

ん:上弦材における分配率

(1ーん):下弦材における分配率

(22) 

(23) 

3. 断面の上下核心を基点とせる上下弦材の正負最大核心モーメントに対する応力調整解式

第 16図を参照し， (20)， (21)， (22)， (23)式を作ったと同様陀，上弦材および下弦材における
(-) (+】く) (+) 

断面の上下核心モーメントり)， uMA， lMlc; uMJ:， 1M;:の式を作り，更に MsotPro五tablePres-

tress Hp の自然発生または導入による応力調整の式をたでれば，次の如くである。

く+)

上弦材に対し， lM~ = tTc{ Wfk 一(hk-r~cosak)Hk} 1 

旬MX= -tTc{附什(hけ r'i:cos ak)民}J 
(24) 

(88) 
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下弦材に対し，
( +) 

zM;: = (l-tk) {知k一(h正-r'iJHk} 1 

uMl~= ー (1十九){釦k+(hk十 T千)Hk} J 
(+ヲ

zMん=[tk{!]J(k一(hk-r~ cos ak) Hk}ーら (hk-r~ cos ak) Hp] ) 

=tk{加k 一(hk-r~ cos ak)(Hk十Hp)} I 
> (26) 

uM，ムコ [tk{掛け(h什 r'tcos ak)九}十九 (hけ r'1:cos ak) Hp] I 
=-tk{加け(hk+roJ:cos ak)(Hけ Hp)} J 

(25) 

上弦材に対し，

下弦材 lと対し， 1M品=[(1一九){知k一(hk-r'jJHk}-(1一九)(hk -r'iJ H1，] 

=(1ーら){知k一(hlc-r'jJ(Hk-トHp)}

"Ml~ =ー [(1一九){知k+(hk+rヰ)Hk}+(1一九)(ん+rヰ)Hp]

コー(1ーら){脱k十(hk+rヰ)(Hlc + Hp)} 

)
 

ウ

dつ臼(
 

、BI
-
-
t
2
1
1
1
1
J

(-) (+) 

乙乙 lと I"MZ， zMA:土弦材における上核心モーメント(白)または，下核心モーメン

ト (iE)
(ヲ く十〉

"M;:， zM;::下弦材における上核心モーメント(負)または，下核心モ戸メン

ト(王)
(-)く+ヲ

"Mka， zMん:上弦材における上核心調整モーメント(負)またはラ下核心調整

モーメント(正)
(-) (十、

uM1~ ， lM]~: 下弦材における上核心調繋モーメント(負)または，下核心調整

モ{メント (iE)

知k: k格点、における単純桁としての曲げモーメント

ん: k格点における上下桁材の中立軸線聞の間隔

Hλ: k格点における軸力の水平分力

Hp: Most Profithble Prestress 

ん:上弦材における分配率

(1一九):下弦材における分配率

r't， r午:上弦材における中立軸線より，その垂直断面の上下核心 K土，

Iιf !こ至る垂直距離

r'L r'F:下弦材における中立軸線より，その丑宜断面の上下核心 K.b

K下 lと至る垂直距離

向:上弦材における格点hと格点 k+lを結ぶ直線が水平線となす

傾斜角

4. 上下弦材における応力調整の計算例 (第 11図~第四図参照)

既述せるランガ{系のプレストレスト・ローゼ桁橋について，その上下弦材に対しヲ応力

調整を行なって見る。

A. 断面の重心を基点，中立軸を基線とせる上下弦材の正，負最大曲げモーメントに

対する応力調整計算

(20)， (21)式を用い， 七下弦材における正・負の最大モ{メントを第 7図，第 8図を利用し

(89) 
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て求め，更に， (22)， (23)式によって，格点 1，2， 3， 4， 5， 6における調整モーメントの数式を作

れば次の如くなる。

i. 下弦材水平なる場合の調整モーメント数式
く+)く-)

a) 上弦材の正・負調整モーメント， MA， MIc (t-m) 
く+)

M: = 50.829 - 0.830 Hp， 
l+) 

Mg = 75.510-1.488 Hp， 
く十〉

M~ = 77.823 - 1.966 Hp， 
く+)

M~ = 67.713-2.280 H山

(十〉

M~ = 47.691-2.395 Hp， 
く+)

M: = 45.262 - 2.419 Hp， 

く〉

附昨ト一=←ベJ一ベ什一(げ2
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b) 下弦材の正・負調整モーメント，Mic"， M;; (t-m) 
(+) 

M'; = 192.553 - 3.140 H引

く+ヲ

M'f =291.437 - 5.740 Hp， 
(+ヲ

M': =306.822-7.790 Hp， 

、EB
I
l
l
i
-
-
-
E
E
-
-〉
i
t
i
l
i
-
-
E
・I
・-'

P
 

H
 

n
U
 

4
 

1
i
 

qa +
 

ハUQ
U
 

0
6
 

ワ山マ
i

いい

M

M';!二 (166.947十 5.740Hp) 

M';=ー (179.178+7.790 Hp) 
く+)

M'; =275.889-9.280 Hp， M'; =ー(147.327+ 9.280 H1J) 

(+) 

M~ =203.846-10.240H1J， M~ =ー(103.893+10.240Hp) 
(+) 

M ~ = 198.105 -10.580 Hp， M;" =一(45.116十10.580Hp) 

ii. 下弦材に反り(マ=40cm)ある場合の調整モーメント数式
(+) (-) 

a) 上弦材の正・負調整モーメント， MムMk(t-m) 

(28) 

(29) 

く+) (ーヲ

M: = 42.732-0.724Hp， M:二一(30.608-ト 0.724Hp) 
(+) 

Mi=一(46.674-1→ 1.327 Hp) Mi = 63.896-1.327 Hpヲ

(+) (ー〉

M~ = 64.748-1.797 Hp， M~= ー( 51.622+ 1.797 Hp) 
(+ヲ くヲ

M~ 二 55.067- 2.122 Hp， M~ = -( 45.110十 2.122Hp) 
く寸〉 (-) 

M: = 35.600-2.295 Hp， M~ = -( 34.749+ 2.295 Hp) 
(+ ) (-) 

M: = 33.699-2.344 Hp， M:二一(21.379+ 2.344 Hp) 
く+) 〈】

b) 下弦材の正・負調整モーメント， M;;， M;; (t-ml 
(+) く〉

M'; =184.104-3.125 Hp， Mrニー(131.946+3.125 Hp) 
(←ト〉 く〉

M';! =272.892-5.670 Hp， M'f=ー(199.588十 5.670Hp)
く+) (ーヲ

M'f =275.774-7.650 H，片 M'f=一(219.726+7.650 Hp) 

5(+f1 ?2235587-9.080 Hp， 
(-) 

M~= 一(192.983+ 9.080 Hp) 
(+) tー〉
M~ =154.620-9.960 Hp， Mi:'=ー(150.645+ 9.960 11日)
(十〉 くー〉

M~ =147.542-10.260Hp， M~'= ー( 93.593十10.260Hp)

(90) 
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調整モーメントの決定上下弦材における MostProfitable Prestressと，lll. 

下弦*8水'Fなる場合と反り (η=40cm)のある場合について， (28)， (29)， (30)， (31)式を用い

Most Profitable Pres-図式交点法lとより，上弦材，下弦材それぞ、れに対し，てグラフを画き，

tressの値を見出し，吏lと最終的l乙，有利な方の値l己決定する。(第 17図，第四図参照)

宰マト一一

トーー Mj: 上弦材の正の曲げモ メント

Mj: 上弦材の負の曲げモーメント

Ml 下弦材の正の曲げモーメン卜

Ml: 下弦材の負の曲げモーメント 〆"
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斗ギ「
下弦材に反りがある場合の最も有利なプレストレスと

山げモーメントを求めるための図

断面の上下核心を基点、とせる上下弦材の正'負最大曲げモーメントに対する

応力調整計算

第 18図

B. 

試みに，下弦材水平なるランガ{系のプレストレスト・ロ{ゼ桁橋(上下弦材の断面は，

反りのある本橋の平均附面を使用する)に対し，上弦材および下弦材における附面の最大なる

上下核心モーメントを， (24)， (25)式を用いて求め， (第 20図，第 21図参照)更に， (26)， (27)式

(92) 
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によって，調整核心モーメントの数式を，各格点 1，

2， 3， 4， 5， 6について作れば，次の通りになる。

言瑞)，;(Mii:・下弦材水平な場合の下弦材の正または負モ メン卜

(崩1)" (雨1)， 下弦材に反りある場合的下弦材の正または負モ メン卜

ル一一

(Ml+'r:h，)υ(Mt十叫ん 下弦材水平な場合の下弦材の正または負調整モ メンメ卜三/三ト

(MI+MIん，(ぬ+M!山:下弦材に反つある場合の下弦材の正または負調整モー

l 
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号

J(taM+訂lj)ご"マ(fMMl I I)1:下弦材水平な場合の下弦材の正または負モ メント
，， (MI，)，:下強材に反りある場合的下弦材の正または負モ メント

t三三-二

(t:u十MI，)" (MI+'MI，)，:-f弦材水平な場合の下弦材の正または負調整そ メンメトニプニ司ゴ
(MI十沿い，，(i白II+MIん:下弦材に反りある場合の下弦材の正または負調整そ
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第四国 土下弦材における中立軸に関する最大曲げ

モーメントに対するモーメントの調整図
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i. 上弦材の上・下核心調整モーメン卜， uM{〉lzl(l+fヲ.~ (t-m) 
( -) (ト)

uM:=ー(49.110+ 0.877 H1，) zM: = 68.945 -0.778 Hp 

(-) (+) 

uMg=ー(63.020 + 1.535 Hp) zMg = 94.493 -1.433 Hp 

(-) (+) 

uM~= ー( 64.552 + 2.016 Hp) lM~ = 97.664~-1.913 Hp 

(ヲ (.1 ) 

uM~= ー( 55.281 + 2.327 H1，) zM~ = 88.12.'3-2223 Hρ 

く〉 (+) 

uM~ = -( 42.580十 2.445Hp) zM: = 68.4θ0-2.343 Hp 

〈ー〉 く十〉

uM~= ー( 28.841 + 2.466 Hp) zM~ = 65.478-2.365 Hp 
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く) く十ヲ

ii. 下弦材の上・下核心調整モーメント， "M;"， 1M:" (t-m) 
くー〉 く+)

"MY=一(264.284+3.511 Hp)， lMy =326.983-0.778 Hp 
(一〕 (+) 

uM~= 一(316.994+ 6.106 Hp)， lM~ =429.594-l.433 Hp 
(-) (十)

"M;'=ー(326.019+8.155 Hp)， lM~ =452.509-1況 3Hp
(33) (-) く+)

uM!"ニー(293.483+9.653 Hp)， lM~' =424.981-2.223 Hp 
くー) (+) 

uM~= 一(248.091+ 10.620 Hp)， lM~ =359.434-2.343Hp 

ぷトー(192.395-ト10.962Hp)， 
(+) 

lM~ =353.872-2.365 Hp 

iii. 上下弦材における MostProfitable Prestressと調整モーメン卜の決定

(32)， (33)式を用いて，グラフを画き，上弦材，下弦材それぞれに対し，図式交点法lとより

Most Profitable Prestressの値を見出し，更に最終的[乙有利な方の値に決定する。(第 22図参

照)i欠に，とのプレストレス ，Hp の決定値を (32)，(33)式に代入し，上下弦材における上・下核

心調設モ{メントを求めて，図示すれば第 23図の通りとなる。尚，念のため，同支間，同;jh矢

のプレストレスト・ランガ{桁橋における補剛桁(下弦材)の上・下核心調整モーメントも計算

1
1
1
1す
(
十
)

くー) (十〉

(αMl)'， (1M;;)，: プレストレスト・ロー

ゼ桁橋の上弦材の上・下核心最大モ

ーメント
(-) (-) (十ヲ (+) 

(uM~+旬M~P)3 ， (IM~-IM;;p)，: プレスト

レスト・ローゼ桁橋の上弦材の」二・

下核心調整モーメント
(ー) (+) 

(uM'Ah， (IM'A)，: プレストレスト・ロー

ゼ桁橋の下弦材の上・下核心最大モ

ーメント
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モーメント

く) (ー) (+) (十〉
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第 23図 上下核心に関する最大核モーメントに対するモーメントの調整図
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し，同上のグラフに比較のため掲載した。その結果を克れば明らかな如く，プレストレスト・

ローゼ桁橋の下弦材における核心調整モ{メントの方がプレストレスト・ランガ戸桁橋のそれ

よりも遥かに小さく，経済断面が得られる乙とが分った。

iv. 上下弦材における，核心モーメントによる曲げ縁維応力度並びに

合成縁維応力度の検査

プレストレスト・ロ{ゼ桁橋の上下弦材の核心モーメントによって生ずる出lげ縁維応力度

を計算し，更に軸力によって生ずる，軸圧縮応力度または，軸引張応力度と加算合成すれば，第

10表，第 11表の如くなる。合成縁維応力度は下弦材において，許容引張応力度 1，300kg/cm
2 

を超過するが，これは核心モーメントによって生ずる特殊の曲げ縁維応力度の影響によること

明らかであり，この際の合成縁維応力度に対しては，許容応力度を 30%程度増加しでもよいと

考える。このようにして安全率を減らしでも断面の揮部的最大縁維応力度によって計算する方

が寧ろ望ましいと思う。

第 10表 上弦材における調整核心モーメント最大の時の合成縁維応力皮 (kg/cm2)

MZ 川:)I川 lm叫 W16r (Jc X 1.3 

(kg-cm) (cm3) (kg/cm2
) I (kg/cm2

) I (kg/cm2
) I (kg/cm2

) (kg/cm2
) 

0， 6，256，200 20，378.3 307.0 543.40 850.40 986.6 1，282.6 

O2 8，288，600 19，802.9 418.7 544.67 963.37 1，000.5 1，300.7 

03 8，216，900 19，173.1 428.4 563.33 991.73 1，011.0 1，324.1 

0， 7，011，700 18，579.9 377.0 568.99 945.99 1，018.5 1，329.5 

05 -6，238，500 16，403.8 380.2 561.67 941.87 1，022.7 1，330.8 

O. -4，881，600 15，852.6 307.8 592.20 900ω 1，023.7 1，169.9 

第 11表 下弦材における調整核心モーメント最大の時の合成縁維応力皮 (kg/cm2
) 

種別 M'!c Wt I M/ Wt I N/凡 |町九十M/Wtl (Jt I (Jtx1.3 

I (kg一cm) (cm3
) I (kg/cm2

) I (kg/cm2
) I (kg/cm2

) I (kg/cm2
) I (kg/cm2

) 

U， 30，465，900 39，278.8 776.0 550.53 1，326.53 1，300 1，690 

u.， 38，627，500 38，671.6 999.0 484.56 1，483.56 " " 
U， 39，261，800 38，018.3 1，033.0 540.52 1，573.52 " " 
U， -37，167，200 32，409.4 1，146.0 527.17 1，673.17 " " 
U5 -33，411，300 31，877.5 1，048.0 552.86 1，600.86 " " 
U， -28，118，700 31，318.5 899.9 531.40 1，431.30 " " 
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IV.結論

1. 自然的および人工的プレストレスによる応力調整に対する考察

本稿の如き，下弦材に反り(万二40cm)のあるランガ{系のキャンパ戸式プレストレスト・

ローゼ桁橋では，下弦材が水平な場合lこ比べ，上下弦材の最大曲げモ{メントが上弦材におい

て約17%，下弦材において約 10%減少するから可成り経済的である。云い換えれば，反りを

つけたことは，ランガ F一系のロ{ゼ桁橋に自然的のプレストレスを与え，正・負曲げモ F メン

トのパランスをとり，自然的lと応力調整を行なったことになる。勿論，反りの量が完全な応力

調整を行なうには，更に，L1可だけ加算し，万+.d万にしなければならないことが応力調整計算の

結果明らかとなった。すなわち，反りのある場合で，更に Hp=4.1tのプレストレスの導入を

必要とする。これに対し，下弦材の水平なランガ戸系ローゼ桁橋では，Hp=8.2 tのプレストレ

スを導入すれば，応力が完全に調整される計算結果となった。これより見れば，反りによって

生ずる自然の水平増発力 HJの量は，人工的プレストレスの量よりも可成り大きくなっても影

響がロ{ゼ桁橋全体lζ及ぶ関係上，曲げモーメントの調整の減少効果率が，単独にプレストレ

スを導入する場合に比べ小さく，応力調整も簡単に割り切って決めつける訳にはゆかないが，

人工的プレストレスの如し極部的の無理な力を生ずる恐れもなく，理論計算通りに応力調整

は確実に行なわれる。下弦材水平な場合i乙，Hp=8.2 tのプレストレスを直接導入すれば，計算

の結果上・下弦材共約 20%最大胡げモ{メントを減少させることが出来，反りのある場合には

既に平均約 15%曲げモ戸メントの減少を見ているが，更に Hp=4.1tのプレストレスを導入す

ることにより，上下弦材のモ{メントが完全に調整され，約 10%重ねて曲げモーメントを減ら

すことが出来る。そこで完全な応力調整を行なった後における最大曲げモーメン卜の値は，下

弦材水平な場合，反りのある場合を比較して見ると，両者共略等しく，上弦材では反りのある

方，下弦Hでは水平なものの方がそれぞれ幾分曲げモ{メントが小さく，経済的には略互格で

あるが，応力調整の篠実な点では反りのある方が優っていると思う。また，念のため特lこ，テ

ストケ戸スとして下弦材水平な場合について上下弦材の上核心モ{メント，下核心モ戸メント

の最大値を求め，これを出来るだけ応力調整して見たところ，その最も有利なプレストレスの

値は，矢張り Hp=8.1tとなり，中立軸の廻りの正・負曲げモ{メントの調整を行なったとき

と略等しいプレストレスの量が得られたので，その数値の正確なことが証明された乙ととなっ

た。尚プレストレスト・ロ戸ゼ桁橋の下弦材における，上下核心モ{メントの調整の結果は，

同支間，同扶矢のプレストレスト・ランガー桁橋の補剛桁の上下核心調整モーメントの大きさ

に比べ約37%も小さく極めて有利である。次l乙，自然発生のプレストレスと人工的プレストレ

スの導入について比較して見ると，人工的のプレストレスを与える方法では，その工法が問題

になるほか，果して計算通りのプレストレスが導入されているかどうかを応力測定などによっ
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て確かめて見る必要がある。この点，自然的にプレストレスを発生させる方法では，下弦材に

反りをつけるとか，或いはまた，両端を突桁にして死，活荷重によって，何れも負の曲げモ{

メントを生じさせる方法をとり，自然に応力調整させ，確定的な効果をあげることが出来る。

本橋の設計では水平増発力或いは白然的プレストレスの推定値より逆に反りの量を決定し上述

のランガ{系，キャンパー式プレストレスト・ロ{ゼ桁橋を考案し，力学上および経済上から

みて好結果を収めることが出来た。

2. 反りによる捷みの減少効果について

本設計提案のキャンパー式プレストレスト・ロ F ゼ桁橋の最大韓みは，計算の結果，活荷

重半載時の第 3格点lこ生じ， δmax=6.01cmで，最大捷み/支間=6.01/9000=1/1498く1/800で，

充分安全である。また，これを同支間，同扶矢のランガー桁橋の最大捷み 12.10cm iこ比較して

見ると遥かに小さく，下弦材に反りをつけた効果が実によく現れ，剛性増加上誠に有意義であ

る。

3. ランガー系のキャンパー式，プレストレスト・口一ゼ桁橋の提唱

本橋の利点を総合すると，

A. 普通のランガ{桁橋，ローゼ桁橋よりも経済的で，捷みが小さく剛性に富んでいる。

B. プレストレスト・ランガ{桁橋より力学的理論が明快であり，応力調整も正確である。

そのほか，携みが小さく剛性lと富み経済的でもある。

C. 人工的にプレストレスを導入するよりも，下弦材の反りによって発生される自然のプ

レストレスは，部材iこ極部的の無理な力を与えることなく，その影響は全体的に波及し，筒直

ではないが，応力調整が確実に実現出来る。また，応力調整の計算が理論計算と終局において

一致する利点、がある。(但し，反りによって生ずる水平増発力の中，モ戸メント調整のプレスト

レスとして:有効なのは約40-60%と見る。)

以上により，ランガ戸系のキャンパ{式，プレストレスト・ロ戸ゼ桁橋は極めて優秀であ

り，その設計を提唱する次第である。注意を要する事項としては，下弦材に余りに大きな反り

を与えることは， 1坐屈荷重に対し研究の余地があると考えられるので，万/1VC_当然ある制限を与

えるべきである。可，/1=1/200 ~ 1/300程度であれば，何ら問題にならないと，E、う。本橋の場合，

1/225の反りをつけたのは，このような点をも考慮に入れて，慎重に決定したものなることを

附記する。最後に，本研究の設計に協力頂いた室蘭工業大学土木工学科学生小針宏幸，中野幹

夫の両君並びに図面のトレースを手伝って頂いた本学土木工学教室田中功君，渡部公治君に感

謝すると共lこ，御高言を賜った北大工学部今俊三教授，酒井忠明教授に，心から敬意を表する

次第である。

(命，本研究は，昭和 36年 5月27，28日名古屋において開催される土木学会の学術講演会に発表する予定

である。) (昭和 36年 5月1日受理)
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