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On the Exact Solution and the Calculating Method of 

the General Truss Bridge with Special Reference 

to the Rigidity of its Panel Points and the 

Deformation of its Members (No. 1) 

Sakutaro Nakamura 

Abstract 

This paper is written regarding the fact that the preseコtwriter induced the fundamental solution 

of the truss bridge on the theory of deformation including the overloading case， taking into con-

sideration the rigidity of panel points and the deformation of members， and that he made the 

analytical equations of the stress， the end moment and the shear of any member and induced the 

general solution of the de自ectionat any point of the truss bridge by the virtual-work's law of 

deformation， referring to the exact calculating method of them. 

1. 緒

最近， トラス橋における節点の部材結合は主として鋲結または溶接結合の混用の事が多く

単純なピン結合を用いる事は極めて少ない。また将来は完全な溶接結合に移行する可能性も充

分考えられる。然るに従来は，これらの節点剛性の中途半端なトラス橋の計算に，節点を完全

な鮫と仮定せる単純トラス橋の解法を用いたり，また節点を完全なる剛結と仮定せる岡IJ節不静

定トラスの解法をそのまま用いたりしているが，これらは何れも妥当ではなく，当然節点間性

の度合を考慮すべきであると思う。また過荷重を受け変形量が大きくなった場合を考慮すれば

従来のように変形を無視せる単純なる解法は到底当成まらない事になる。これは著者等が節点

剛性と変形の影響を調べるため行なったトラス橋の模型実験りの結果より見ても明かなところ

である。

先に， 小西博士2) が “一般剛節構造物の解法及びその極限状態附近における性状につい

て"と題し，平面剛節構造物の解法と考察について，土木学会論文集に発表しているがう著者

は更にこれを拡張しラ節点剛性の影響を考慮し，ピン結合より剛節結合まで含む一般トラス橋

について厳密解法を試みた。すなわち，本文は節点の剛性を考慮に入れラ過荷重を受ける場合

をも包含した相対変形理論によってトラスの基礎方程式をたて，これによって，部材応力，材
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端曲げモーメント，勇断力などを求める解式を誘導し，更にトラスの任意の点におけるタワミ

を求める一般解式を可能変形法則に基づいて誘導し，部材応力，材端曲げモ戸メント，勇断力，

タワミなどについての厳密計算方法を述べんとするものである。

2. 一般トラス橋における基礎方程式の誘導

A・任意の一部材におけるタワミ曲線，タワミ角，材端モーメント，第断力の誘導

第 1固において，任意の圧縮材(または引張材)ABの圧縮力(または引張力)を S，端モ

戸メントを Mαb，λI[bαとすれば，タワミ曲線は次式の通りになる。

y= ~全土 fsink (l' -x) l'-xi 
Sl~而了一一づ~f 十 z ・ tan(1¥1，αb・Zab)

Mha r sin kx :1: i 
ーすニi石万-7-jー(ll_X)tan (A1ba・5α)

( 1 ) 

但し k=I 1/ 
1=圧縮村(または引張材)ABの断面二次モーメント

g s-→z 

3 
第 1図一部材における基礎変形の図

従って，支点Aおよび Bにおけるタワミ角は (1)式のタワミ曲線を参照しヲ圧縮材では，

(2)， (3)式，引張材では， (4)， (5)式によって表わす事が出来る。

圧縮材においては

τib=ταδ十dd=drM凡 D一 州α)+1¥1，αb.Z，ω)

てら =TbJd-BJEW凡α一山)+地αZbaf 

乙乙 lて一 K二千=剛度

ψ= k~ (-え瓦F-tyう
や=主I(k~' 一三め

(112) 
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引張材においては

τd2δ=，α川 αδ=dE(岬2汐1JfM比;一…z拍b一e叫凡α)μ+M叫i

iμα=τ恥b如α+Aoα=一i一(白21JfアM7;如α一OMαaoρHMoんαZるbα16EK \~" H"Oa ~H"aO) I H"Oa~Oa J 

(4 ) 

ここ IC::

、、
1
1ノ
/
¥
、
i
l
l
/

7

1
一M

1
一
由
一

-

7

k

 

度

一

1
一山

岡

1
U

一
位

一一

/
l
l
¥
/
J
i
¥

r
6
一
U

3
一u

k

e

v

 

(5 ) 

。 二x

'Jr 

第2図 トラス橋の任意の一部材についての載荷前後における相対変位図

第 2図の如く，任意の圧縮材(または引張材)ABの変形前の位置を AB，変形後の位置を

A包/とすれば， A/B/については， (2)式(または (3)式)をそのまま用いる事が出来る。

また，幾何学的関係、より，

τLb十R=，αδ十Mα~αò+R = がαo ) 

4α」トR=τ加十Mo"Zoa-!ヤR= Hoα 1 
( 6) 

(6)式に (2)および (3)式を用いれば圧縮材に関する (7)式が得られ， また (4)および (5)式を

用いれば引張材に関する (8)式が得られる。すなわち

圧縮材 ABについては

(113) 
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θ = 十 L (ω2yJ川州M叫ルα帥b一v叫叫M比bμ叶川α汁a+6刊6E庇K.Mω
6EK王|

= 一L (ω2呼ψM比1げ叫'v1baゐ仏占μα一ψ州Mα汁 6凶EK.ル凡ιム +6臼EKR)川! 6EK ¥"-'T "'_~""oa . .........au j 'J~........ ""'.A.UUL.-JVCL I '_'~"'_""""_"I ) 

引張材 ABについては

1ー← (21FMαbー φMム+6EK.MαbZαb十6EKR) I 6EK ¥"-'-""" ......l..ao ..._.........oa I V~.L.... ..._.....aD~ao 1 v~...._ ，._.L '\._J I 

2 十 L(2VMbα-I])Mαb十6EK.Mbふ +6EKR) I 6EK 
，.........._ .........ou ，_........av 1 'JJJ...J...._.... ..........U{~ L.J U(~ 1 'J'..L..J...._........_'-J 

) 

(7 ) 

(8 ) 

そζ で， (7)式または (8)式をそれぞれ，端モ F メント Mについて解けば，圧縮村について

は， (11)および (12)式ラ引張材については， (15)および (16)式が得られる。すなわち，

圧縮材 ABについては， (7)式より

6EK・仇b= 2Oλ1ab-fPMbα+6EK.Mム.Zab十6EKR

故lと

M"b(2ψ十6EK・Zαb)-fPMbα= 6EK(仇b-R)

また

6EK.仇α=2ψMbαー ψlW"b十6EKMbαZbα+6EKR

故に

fPMム-Mbα(2O十6EK.Zbα)= 6EK(R-th，，) 

(9)X(2ψ十6EK.Zbα)一(10)Xψ

Mω{(2日十6EK・Z"b)(2必十6EK・Zbα)-f/J2}

ニ 6EK(仇b-R)(2yJ十6EK・Zbα)-6EK(R-tha).rp 

故に

九イ 6EK{仇b-R)l2yJ十6EK.Zbα)十(仇α-R)fP}
川 b一一寸2yJ干61衣ヨ可吉田.6EK--:Zb可ご戸

更に

(9)X rpー (10)X (2yJ + 6EKZ，αb) 

-Mbα{ rp'十(2O+ 6EK • Zba) (2O十6EK.Zab)}

= 6EK {(仇b-R)fPー (R-tha)(2ψ十6EK.Zab)}

故に

nイー
6EK{仇b-R)rp十(仇α-R)(2ゆ十6EKZ品l}

""何十ー が十(2O十6EK.Zoα)(2ψ+6EK・Zαb)

引張材 ABについては， (8)式より

(114) 

( 9) 

(10) 

(11) 

(12) 
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6EK・θαb= 2'/j!λ1ab-(tMoα十6EK・MαbZ"b+6EKR

故lこ

Mム(21J!十6EK.Z拍 )-(TMムェ6EK(仇b-R)

また

らEKI仇α 二 21J!Mbαー (TMαa6EK・MbaZoa+らEKR

故に

(TMαb-Mbα(21J! + 6EKZoa) = 6EK (R一仇α)

(13) >< (21J! + 6EK. Zba)ー (14)Xの

Mαb {(21J!十6EK.Z品 )(21J! +6EK.Zoa)_(t2} 

= 6EK {(仇o-R)(2P+6EK.Zo，，)一(R一仇α)(T} 

故に

Mao = J:iEK{??-R)(2V+6EEZDα)+(仇α-R)叫

吏 lこ

(13)Xの一(14)X (21J!十6EKZ"o)

-λ1oα{の2十(21J!十6EK・Zoa)(21J!十6EKZαo)}

= 6EK {(θαo-R) (tー(Rー仇α)(21J!+6EK・Zαb)}

ME--EEE〔也三旦空土旦ιR)(2竺士堕包止
a - (21J! + 6EKZo，，)(21J! + 6EKZ，αo)十(T2

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

(1(1乙勇断力 Qは，第 2図において，モ{メントの釣合条件より次の通りになる。

Qα=十仙+机α) l 
Qb =-Qα j  

故l乙，圧縮材 ABについては， (11)， (12)式を用い次式が得られる。

Q-1「6EK{(仇o-R)(2ψ+6EKZb，，)+ (仇α-R)叫
α- [t L (2ψ十6EKZab)(2ψ十6EKZoα)一戸

一主主主立生仁型竺五色ι旦白土空亙ιill_l
(2<;0十6EKZoα)(2<t+6EKZ，αo)+ザ J

6EKi(仇b-R)(2<t十6EKZoα)+(仇α-R)ifJ
-

[t L (2<t+6EKZ川)(2ψ+ 6EKZba) _ rp2 

(仇o-R)ifJ十(仇α-R)(2<t十6EKZαb)1
(2ψ十6EKZ加 )(2cj1十6EKZαo)十戸 」

(115) 

(17) 

(18) 
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Qo= -Qα=-EEE凹仁監仕叫ん)十(九-R)竺
r L (2<t十6EKZαb)(2cjl十6EKZbα)_rp2

(仇b-R)ψ+(仇α-R)(2<t+6EKZ，品)l
(2ψ+6EKZbα) (2<JI + 6EKZ，αb)十戸」

また，引張材 ABについては， (15)， (16)式を (17)式に用い

Qa = 6E;~ f i仇b- R) (2IP + 6EKZ叫+(九-R)(/)
一一一 一 -， l' l (2IP十6EKZ拍)(2IP+6EKZ加)ーグ

(θαD-R)の+(仇α-R)(2IP十6EKZαる)i 
(2IP十6EKZ加 )(2IP + 6EKZ，αb)+(/)2 J 

6EK r (仇b-R) (2IP +6EKZ;加)十(付加-R)(/)
Qb = - Qα 一一一一一{ 一一一一一十一r l (2IP + 6EKZαb) (2IP十6EKZbα)_(/)2

(θαo-R)(/)十(仇α-R)(2IP十6EKZ"b)i 
一寸方干日KZba)(2IP平司KZa元平面2j

(19) 

(20) 

(21) 

上述のように，罫断力 Qα，Qbを求めるには，圧縮村では (18)，(19)式，引張材では (20)，

(21) 式を用いて計算すればよい。然るにラ既にあげた (1)~(21) 式には，総べて，節点の接合併、

数日，4)，Zab， Zbαが含まれている事に注意しなければならない。すなわちラタワミ曲線，タワミ

角，材端モ F メント，勇断力の何れを計算するにも，係数Zαb，Zba (正確に云うと，単位モ F

メントによる角変化を意味する)を決定するのが先決問題である。 ZabラZbαは，岡IJ節，鮫節に

よって次の如く表わす事が出来る。すなわち，

剛節とすれば

z d品ハ

M-b v 

鮫節とすれば

【 .d""
L-ab エーすすニー=∞

ムHαb

ヴ.doα ハ
L，bαZ←百アー=り

.1 V.J.. 7-;α 

ヴ .dbα
L-bα=刃 7ご=∞

となり，鋲結溶接結合では，その中間の値になる。

B. 応力法形による解式

第 3図において，未知力 Sヲ M は次にあげる釣合および節点条件式によって，総べてを求

める事が出来る。

いま， E(I'j点 i'~[作用する集中荷重の X， Y方向の分力を，それぞれ Pxi'， Pyi'また，モ{

メントを Mi'とすれば，釣合条件式は次の如く表わされる。

n 令，

L:S包'k'COS向 γ+L: Qi' k' sin αi'k'十L:Pxi' = 0 
K〆ニ 1 k'=l 乞〆

n' n' 

kzs乞'k'sin αi'k' - L: Qi'k' COSαi'k'+ L: Pyi' = 0 
'=1 kf =l i' 

(22) 

n 

L:β;[i' k'十戸 λ;[i'= 0 
k'~l i' 

(116) 
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。

2 

)f 

x 

礼'

ii:銅山実
_(':載荷後の節実

第 3図 トラス橋における任意の節点の廻りの各部材

に関する載荷前後の相対変位図

ただし， (22)式中の Qはその部材の性質に応じて， (18)， (19)式または (20)，(21)式を用い

る。次lζ節点条件式は，節点 i'(1'::集まる部材 i'l'， il21…， i'kl・"…i'n'について

。も'γ = tJi，γ=…= tJi'k' = …= tJi'n' = tJi， (23) 

(23)式に，部材の性質に応じて (7)または (8)式を用いれば，節点条件式は M，Rによって

表わされる。

c. 変形法形による解式

次に変形法形仏めによって部材力を求めて見る。 すなわち，未知量としてヲ各節点につい

てzおよび U方向の変{立をそれぞれラ u川町および uo，Vo とすれば，長さの歪 Lilは，高次の

微小量を無視すれば

Lil = (uo-uα)今竺+(町-Va)ヰ旦 (24) 

部材の受ける曲げモーメントによって生ずる部材長の変化は， 2次的の極めて微小量であ

るから，これを無視すれば，部材の長さの変化は軸力および温度変化によるものと考える事が

出来る。すなわち，

Lil=一主一+ωt ) E.F I ~" ¥ 

(25) 

乙乙 lこ ω=部材材料の線膨脹係数 } 

(24)， (25)式より

(117) 
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長+ωt= (…)今!!_+ (Vb-Va)斗竺 (26) 

温度変化がない場合には

s=苧{(Ub-U川 sα+(町一日)sinα) (27) 

次l乙部材回転角 Rは，高次の微小量を無視すれば

R=同一 (28) 

従って，端モーメントは，節点条件式 (23)を考慮、に入れて， (11)， (12)式，または， (13)， 

(14)式より， i欠の如く求める事が出来る。

圧縮材 ABについては

6EK rr 
Mab =万戸詑ロ訊布石EKZba)_rp2Ltθαb一(Vb-Va)寸「

十(Ubー仏斗旦)(恥6EKZbペ九一(Vb-Va)与竺十(Ub-Ua)与旦)つ
(29) 

.r 6EK rr 
Mnα=一川九 1 r-T:'T7ヴ¥(Í)~(. ! r T:'T7ヴい/，;21{(jαb一 (Vb-Va)寸「

， ，~ ，，， ， COSαsmα1  t" ， ， r-T'TT 1"7 '¥ I 
十(Ub-Ua)寸;~ Jrp +いα一(Vb-Va)vvl~←十 (Ub-Ua)寸; ~ j(2O十6EK.Zab)I 

(30) 

引張材 ABについては

ル In1Tr 一、与野ーすー[{九十九)ヂ

+(Ub-Ua)今旦}21f+6EK.Zbal+{九一(Vb-Va)王手旦十(的-Ua)斗竺}m]
(31) 

6EK rr 
bα= ー，川"，戸川/ヴ一口市了7百万一行コ，，1~仇b-lVb-Va)ーヲ7

+ (Ub-Ua)今立}m十(九一(同一日)今立十 (Ub-Ua斗旦)(2V十6EKZα4
(32) 

いま，節点 iカバ，I乙変位し， i Iと連らなる部材 il，i2ラ・・・znが，第3図の通り ，i/1'， i'2'・'"

i'n'に変位したとする。そ乙でラ節点 iの変f立を Ui'，Vi'，回転角を叫としラ節点 fについて

釣合条件式 (22)式に， (18)， (19)または， (20)ラ(21)および (27)式並びに (29)，(30)または， (31)，(32) 

式を代入すればラ次式が得られる。 (22)式の第 l公式より，

圧縮材 ABに対しては

(118) 
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EF ~ (， 1 
7 子(抑止 叫叫)∞……s刊叫α偽i'川川，味7什k'什，十+(…i')川i')sin付州州)片凶凶s討sm泊n川 ∞…s 

6EK "f ( H仇i'lc' 一R)(ロ2ψ +6EKZ正刊，苛i')+(仇'i' 一R) ψ 
+一予一一 E{

l' t;' ~ (2ψ+ 6 EKZi'k ， ) (2<t十6EKZk'i')ーが

(Hi'k，-R)q>+(仇'i'-R) (2<t十6EKZi'k'li}・ 'k'十 EPXi. = 0 
(2い+6EKZki) (2<t + 6EKZik) +ψj  r 

引張材 ABr乙対しては，

EF _(， 1 ←;; E{仰(ωu止k'-U的伶川向々ωi'〆，)cos α的d川'k'什，+(糾てU叫舟y匂伽k'一V叫咋川匂ヤωi')sin α偽4川，吐k'川，~いc∞Oωs α 
ι k' ， J 

6EK "f (Hi'k' - R) (21f!十6EKZk'i')+(Hk'i，R)-(T
+ ~7:~~ ~ ¥ ¥ 'aq;十6EKZi'k')(21f! +6EKZk'i戸す

(仇'k，-R)の+(がk'i'-R) (21f! + 6EKZk i' 1 
一一 一一一一一一一一一一Isin ai 

'k'十 Zん， =0(21f!十6EKZk'i')(2
'
f/ + 6EKZi'k' J+φ2 J V .L..I..llA. 'IC J ~ 

また， (22)式の第 2公式より

圧縮材 ABに対しては

EF _(， 1 
一;; Eミ¥ (伽u叫伶止k'一u的附川?;'け，)cos α川V川i'k'什F十+(切V町y弘k'一Zり叫咋川匂vωi')sin α川r川i'k'~ sin α 

. シ k'、 J

6EK "r (的'k，-R)(2φ+6EKZk'i')+(θk'i，-R)q> 
r γl (2<t -6EKZi， k') (2<t十6EKZ日，)ーが

(的'k，-R)ψ+(仇'i，-R)(2<t+6EKZi'k')i 
~ cos ai'k'+ E P"i' = 0 (2<t十6EKZki)(2<t+ 6EKZik)十q> J ~~U~." ， t 仰

引張材 ABiと対しては

芋~ {(Uk一向)cos ai'k十(町一叫)sin ai'k'} sin ai'k 

6EK " r (Oi'k'-R) (21f!十6EKZk'i，J+(θk'i，-R)(t 一一，一一
l' t' l (2iJf十6EKZi'k')(21f! +6EKZk'i')ーが

(33) 

(34) 

(35) 

(仇'k，-R)の+(仇'i'-R)(21f! +6EKZk'i') 
一一つr..:r，.ナす門 T T庁 、一一一ττ~ー「つ-0-.- cosαa'+ E Pyi' = 0 (36) 

ただい上述の (24)式-(36)式における Ui'，Vi'および Uk'，Vk'は，圧縮材，引張材の別，

座標 x，Y i乙対する iおよび f点の関係位置などにより，正，負二通りの場合が考えられるか

ら数値計算に際しては充分注意する必要がある。次l乙 (22)式の第 3公式より，

圧縮材に対しては

z- 6EK -「{恥一(Vk'-V..)竺戸二
t' (2~)十6EKZi ，k') (2<t十6EKZk'i，)_q>2 I l 

+(Uk一向型炉二}(勾+6EKZk'i')+{がれー(山一叫)竺戸二

十(Uk一的)坐pι}q> J+号Mi'= 0 

引張材に対しては

(119) 

(37) 
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:E-一一一?--'\~!!'!f， /'Vr7'7 'h2Ifdi'k'-(Vk'一 昨 ) 旦 学L1;7 (21j1'十6EKZi'k')(21j1' +6EKZk'i')ーが LlV~' 1b ¥'-'Ji; 'OJ，{t-， 1 

十 (Uk一向)坐fri'k'} (21j1' +6EKZk'i')+ {がれー(山一向)竺p二

十 (Uk'-Ui')坐 fri'k'}1})J+予見 =0 (38) 

上述の (33)式-(38)式は， 節点剛性の影響を考慮せる一般トラス橋の変形理論によって誘

導した基礎方程式である。未知量 U，v， dの総数と条件式の総数が相等しいから， (33)， (35)， 

(37)式および (34)，(36)， (38)式によって総べての未知量を計算する事が出来る。 F，sin，α， cos 

α，K， lなどは，何れも橋の形状，大さ，各部材の寸法などが与えられれば定まるが，一般基

礎方程式の (f， ψ，1}) ， 1J!などは，何れも部材の軸力 Sの函数であるから， (27)式より明らかな

ように，U， V によって決まるものであり，繰返し漸近法によって解く事が出来ると考える。

3. 一般トラス橋における基礎方程式の解法

節点剛性の影響ぞ考慮せる一般トラス橋の基礎方程式において， 材端モ戸メント M の作

用は，軸力 Sの作用に比し小さいから， MIこ随伴して生ずる Qの作用も小さい。従って，第

1次近似値として， 釣合条件式 (22)中の Q項を無視した条件式の解を採用する事が出来る。

ζ の場合の基礎方程式(33)，(35)， (37)式および (34)，(36)， (38)式は次のように簡単になる。

圧縮材 ABIこ対しては

EF ~ ( ァぷ(Uk'-Ui')C…F十(V1c，-V1')sin叶 cosai'k十戸ニ o (却)

EF ~ (， i 
-f  Z{(ur-ur)COS αv什 (vk，-vdsin α川，~ sin ai'k'+ :E Pyi' = 0 (40) 

ι k' 札 J 乞

~ 6EK i(" 、COSα1/!r.'
I~ 川 '-(Vk'一向'jー←ー」二ニ-

f;' (2ψ十6EKZi，k') (2<t十6EKZk'i，)_(f2Ll 

十(Uk一向)坐fri'k'} (2Sb+6EKZk'i')+ {dk'i'-(町一向)型炉二

十ル一的)坐FLレJ+f Mi' = 0 

引張材 ABIこ対しては

(41) 

EF ~ (， i 
7 引(Uk'-Ui')∞sα川十(Vk'一昨)sin ai'!c' ~ COS ai'k十手ん=0 (42) 

EF ~ (、i; ~ t (Uk'-Ui') cos ai'k，+(vk'一向付m川 mα川十手 Pyi'= 0 (43) 

6EK  "If di'k'-(Vk'-V.-)旦ヂ工
1;7 (21j1'+6EKZi'k，)(21j1'十6EKZk'i')ー 1})2I l 

(120) 



節点剛性と変形の影響を考慮せる一般トラス橋の厳密解法とその計算方法について(第 1報)

+(Uk'-Ui')旦 F十21J1+6EKZれ )+{tlk'iー(山一川竺?位二一

+(Uk一向)坐pL)e]+FM=0

121 

(44) 

上述の (39)，(40)， (41)式および (42)ラ(43)，(44)式よりそれぞれ，未知量仏 v，tIを求める

事が出来る。

4. 一般トラス橋の座屈または弾性破壊荷重に関する解法

第 4図に示すような一般トラス橋の節点

i について，節点結合条件式を作って見れば，

次のように 3つになる。

tlig tlih， tli9 = tlij、 tli9= tlik 

(45) 

生

，p. 甘l

いまヲ圧縮部材 ig，誌についてラ節点の

結合条件式 (45)の第 3式に (7)に相当する式

を作って代入すると次式のようになる。

第4図 節点岡01性を考慮せる一般トラス橋の座屈

または卵性破壊に関する図

古 川ig-!P iglllfgi十6山ム十似品)

=示計29付 Mik一山ki+叫 kMikZi汁叫ん)

両辺l乙6EK旬Kikを乗じ，整理すれば 3

K吋 !PigMgi-2K付 <piglv1i9+2凡g<PikMik-K叩的kMki

=6EK匂Kik{(M，叩 Zω-MikZik)十(品。一九刈 (46) 

礼

同様にして，他の上弦材節点における圧縮部材についても節点の結合条件式を求める事が

出来るから， 必ず未知の材端モーメントの数と同数だけの式が得られる事lとなる。 荷重 Pを

次第に増加すると， トラスにおける圧縮部材は座屈するかラ弾性破壊を生ずる。座屈を生じた

場合には，部材の材端モーメントは∞になる筈である。すなわち，座屈の条件式は (46)式と

同形の節点結合条件式の材端モーメントの係数で作った行列式をo(C等しいとおいた式で表わ

される。乙の座屈条件式より，軸力 S従って，座屈に必要な荷重 Pが求められる事になる。 ト

ラスにおける圧縮部材の細長比が小さい場合にはラ座屈を生ずる l前に部材応力が弾性限度を超

過して弾性破壊を生ずる事がある。 この場合lζは，基礎方程式の解法に従って部材力 S，モ{

メント λfを求め， これから部材応力度を計算し， 弾性限度との相対関係について吟味して見

る必要がある。

また，節点んに対しラ引張材fh，hj について，節点の結合条件式を作ると次の通りである。

(121) 
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tJ hf = tJhgラ tJhj= tJhi， tJ"f = tJ1tj (47) 

圧縮材の場合と同様にして， (8)式に相当する式を作って (47)式の第 3公式に代入すると，

古川町MM一仇州fババA恥i

z 社z叫 Mhj-I})h

両辺lζ，6EKhfK"jを乗じ，整理すると次式が得られる。

Khjl})hfMhf-2KhjP'''fMkf十2KhfP'hjMhj-Khfl})hjMjh 

=6EKhjKhj {(M"fZhf-M，tjZhj)+(R1tf-Rhj)} (48) 

同様に，他の下弦材節点における引張部材についても，節点の結合条件式を求める事が出

来るから未知の村端モ戸メントの数と同数だけの式が得られる事になる。 荷重 P を次第に増

加すると， トラスにおける引張部材は弾性限度を超過して弾性破壊を生ずる。この場合は基礎

方程式の解法に従って，部材力 S，モ{メント Mを求め， これかち部材応力度を計算し，弾

性限度との相対関係について吟味しなければなら

7よし、。

5. 一般トラス橋の厳密タワミ解法的，7)

第5図の如き一般トラス橋の任意の点におけ

るタワミ解式を作って見る。いま，可能変形法則め

において，仮想荷重 P乞ニ 1および実験荷重による

孔

P，，=I 

第5図 節点剛性を考慮せる一般トラス橋

のタワミに関する図

π 

変位状態を想定すれば，任意の点 iにおけるトラス橋のタワミ一般式はラ次の如く表わされる。

川 i= .E S・s・μ古キ .EM・M.ν主キEιエ印Q.Q.

十z忌・ε・t・μ5十乙・踊・ε4L-山

いま，温度変化を無視すれば， (50)式が得られる。

l'oi = .E S，S'11古十刊.M・ν古十KZQ-Q-A-dz

(50)式において

ゐ・ 任意の点 iにおける垂直タワミ

s: 部材の全長(節点間距離)

E: 弾性係数

A: 部材の断面積

1: 断面の慣性モーメント

(122) 

(49) 

(50) 
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S: 部材の実軸力

S: i点に P=lが作用するときの部材の仮怒軸力

Mmn， !Vlmn: 部材の左，右節点における材端実モーメントの平均値

β1: 部材における左右材端実モ{メントの平均の値

M: i}誌に P=lが作用するときの部材における左， 右材端仮想、モ戸メ

ントの平均値

Q: 部材の実勇断力

白 i点lζ P=lが作用するときの部材の仮想勇断刀

G: 勢断弾性係数

/-1， 11， A: 部材の車出力ラ曲げモ戸メント，莞断力l乙関する節点の間性によ

る係数

κ: 勇断弾性補正係数の逆数

Se: 有効部材長

(51) 

μ， 11， Aなどの係数は， 節点の岡IJ性によって定まるから模塑実験などによって決定すべき

であるが，理論的にこれを算定するには次の如き計算公式を用いるのも一方法であると考え

る。

A. 部材に軸力のみ作用する場合の節点剛性による係数 μ

I. 軸圧縮力を受けるとき

ば τ /El . _~ / EI 
全部材長 S = y2.5π百/ Sk = 1.58π冒/-'5: 

/ El 
部材有効長 Se = 穴官/ s~ 

Sk: 節点が鮫の場合の軸圧縮座屈荷重9)
(52) 

Si : 節点がある程度の剛性を有する場合の軸圧縮座屈荷重

係数ド~ = 0.633/会
ii. 軸引張力を受けるとき

1 ( ( EI ¥ 
部材有効長 Se寸(S+ザ'5~) 

Se 
ρ=一 ¥

( (53) 

S: 部材の全長

S~: (52)式の記号参照

B. 部材に，材端モーメント，勇断力などが作用する場合の節点剛性による係数民 A 

(123) 
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部町長一戸F
Imin: 断面の;最小慣性モ戸メント

(54) 
Mk : 部材の両端l乙曲げモ{メントを受ける場合の横座屈由げモーメント町

人」=:

尚， (52)~(54) におけるその他の記号は， (51)の記号参照の事。

以上の公式によるか模型実験などによって μ，ν，Aの係、数が決定したならば， (49)または

(50)式によって任意の点におけるタワミを算出する事が出来る。ただし， (49)， (50)の解式に含

まれる S，S， M， M， Q， Q などの計算は，前述の変形理論によって誘導した解式 (1)~(48) な

どを用いて厳密に行なうべきである。

6. 結言

一般に構造物が過荷重を受け極限状態にある場合の解法は，場合によっては更に基礎的な

有限変位理論m または塑性理論などに基づいて行なわれるべきものと思うが，節点岡IJ性の性質

鋼材の強度などより考察し， トラス橋の解法としては，節点の相対変位と部材の弾性変形を考

慮した厳密解法，すなわち前述の解式 (1)~(54) を用いて計算すれば充分間に合うものと思う。

またトラス橋の節点は，鋲結であっても溶接結合とするも，その接合状態から見て鮫結と剛結

との中間的構造を示し，所謂“不完全剛結"と見なす事が出来る。この場合節点の接合状態l乙

関する係数 Zおよび μ，lJ， Aなどの決定方法が問題となる。 乙れらの係数は原則としては模

型実験などによって定むべきものと思うが，それについてはトラス橋の厳密計算例などと共に

次の機会に譲る事とする。

尚，本論文を纏めるに当っては，次lこ挙げる参考文献に負う処多く，それらの著者に深謝

すると共に，この一連の研究に常に御支援下さった北大工学部，今俊三教授，酒井忠明教授，

京大工学部フ奥村敏恵教授，ラ日本国有鉄道技術研究所，同構造設計事務所，室蘭工業大学土木

工学教室の教職員各位などに対し謝意を表するほか，論文における図面のトレ{ス lと御協力頂

いた木学土木工学教室，渡部公治君に感謝する次第である。

最後に本研究は文部省科学研究交付金を受けた研究の一部でありラ心から謝意、を表すると

共に今後もこの一連の研究を続行する予定なる事を付記する。

(昭和 37年 4月 30日受理)
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