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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 2報)

中村作太郎

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. 2) 

Sakutaro Nakamura 

Abstract 

The present writer induced the fundamental solution of truss on the theory of deformation 

including th巴 overloadingcase， taking into consideration the rigidity of its panel points and the 

deformation of its members in the Report (No. 1) already published. 

This paper is written regarding the fact that he has simpli五edthe equations of the displacement 

of panel points， the stress， the end moment， and the shear of any member and induced the new 

general solution of def!ection at any point of truss by the virtualペヘァorlどslaw of deformation， referr-

ing to the exact method of caiculating them. 

At the same time， h己 hasintroduced not only the connecting coe伍cientof panel points into the 

general equation of truss， but also the rigid c 口e 自伍1C1陀entof palle 1 p 口i凶nt臼sand th児edeform立1edcoe 伍ci匂ent

of memberおS1也1包1tωot仏h巴 de丑ect1旧onfo凹rmula0ぱft位russinduce町d【dby the vi汀rt切ual

E日1恥ehas devised th児eexact calculating method of the trl1Ss shown in the iollowing order 

(1) Calculating the exact def!ection in the centre of the span. 

(2) Inducing the simulaneous equations on the displacement of panel points by applying the 

general solution and calculating every displacement of panel points by use of the electronic digitaJ 

computer 

(3) Calculating the ratio of the common and exact def!ections in the centre of the span and 

multiplying the valu巴sof (2) by its ratio so as to get the exact displacements 

(4) Calculating strictly the end moment， the shear and the stress intensity of every member by 

l1se of the above【mentionedexact displacements oi every panel point and the巴xactgeneral eql1ations. 

By the above-mentioned exact ca!culating m巴thod，the present writer calculated the d巴自ectionin 

the centre of the span， the displacement of every panel point and the end moment， the shear and 

stress intensity of every member of seven truss models (span length， about 1宇80cm) -three through 

Warren truss models (the panel points welded， rivet巴dand pinned)， two deck Warren truss models (the 

panel points welded and pinned) and two deck Pratt truss models (the panel points welded and pinned). 

Also by the same calculating method he has exactly calculated the def!ection in the centre of 

the span， the displacement of every panel point， the end moment， the shear and stress intensity of 

every member of the two tentative truss bridges-the Double Warren truss bridge (span length 

1ニ 62.0m， uniform load w= 100 kg/cm) and the three continous Warren truss bridge (span lengtb 
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684 中村作太郎

1=3⑬ 78 m = 234 m， uniform load wニ 97.9kgjcm)， in which the panel points are mixedly welded 

and riveted. 

As the result of the preceding calculation， it is obvious that the new exact calculating method 

is far more suitable than the old inexact one as regards the calculation of truss， because the former 

is much nearer to the experimental values than the latter. 

1. 存者 昌

先に著者a，“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"と題し，その第 1報1)において節点剛性と変形の影響を考慮し，相対変形理論によっ

てトラスの一般基礎方程式をたて司部材応力フ材端l治げモーメントフセン断力などを求める解

式を誘導し，部材応力，材端曲げモーメン['，セン断力ラタワミなどの厳密計算方法について

発表した。

その後，著者は各種の模型トラスについて数多くの基礎的実験2)，3) を行ない，従来のトラ

ス理論による計算結果と測定値とでは，その節点の接合条件によりかなり異なることを指摘し

た。いまやこの節点の接合条件については各方面4)ぶ)において論議せられているところであり，

これはトラスにおけ<5重要課題であるといえる。

著者の本文における研究目的は，如何にすれば節点剛性と変形の影響が加味され，測定値

に近い計算結果が正確，迅速に得られるかということにある。研究報告第 1報の解式1)は理論

としては万全であると思うが，式の形が非常に繁雑であり，しかも函数方程式を繰返し計算法

によって解くことがかなり難解であるのでフ解式の簡易化と計算方法の合理的な組合せによっ

て，迅速，正確に計算出来る実用的な計算方法的を提案し数種の模型トラス2)，3)，7)および試案

の実物トラス橋について計算を試みた。

2. 節点変位補正法によるトラスの迅速計算法

A. 厳密節点変位の計算表示式

トラスの厳密計算方法は，結局その節点変位を研究報告第 1報に掲載したところの繁雑な

る函数方程式を繰返し計算法によって解き，それらの節点変位を用いて部材回転角，節点回転

角，部材端モーメント，部材一次応力度ラ部材二次

応力度などを厳密に求めるにある。

いまラ一般トラスの任意の節点 iにおける微小

変形を考慮した垂直と水平の厳密節点変位をめ，YJi 

とすれぽ，図 1を参照し次の通り表示出来る。
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ん二む各十L1Vi(l)十4町(2)十・・・・・・十L1v乞(γ)+・・・・

YJi = Uj十L1Ui(l)+ L1U'i(2)十・・・・・・十L1Ui(")十・・

'Vi， U包: 微小変形の影響を無視せる場合の節点変{立方程式より求 } ( 1) 

めた t節点の垂直，水平変位 (cm) 

L1Vi(T)司 L1Ui(T): 微小変形の影響を考慮した場合の節点変位方程式より求

めた z節点における第 r回目の垂直，水平追加変位 (cm)

(1)式における第 1項 V'l，lんの値に比ベラ第 2項 L1Vi(l)，L1Ui(l)，第 3項 d町(2)ヲ .du包(2) などの

値は加速度的に減少して行くことが計算結果より明らかなところである。 すなわち L1Vi(γ)，

L1u的。)の値は rの増加にともない， 0に接近して行きん，民の計算値は段々と収飲することが

明らかである。

実際問題として必要なのは第 2項目。;までであり，特に第 1項目が殆んど決定的な値を示

すことが多い。しかるに，町，Uiの値を従来のトラス理論によって計算すれば，実験値とはか

なり懸け離れた値となることが度々あり，節点の接合条件と変形の影響を考慮した特別の計算

方法が必要となって来る。

著者はこの意味において節点剛性と変形の影響を加味した厳密タワミ解式の誘導とその計

算方法6)を提案した。

B. 節点剛性と変形の影響を考慮せる厳密タワミ解式とその計算法

いま，可能変形法則において仮想荷重九=1および実際変位状態をとれば，任意の節点 t

におけるトラスのタワミ一般式は，悶 1を参照し次のように表わすことが出来る。

1o包ニ乙SS!J. -~，，-1ヤ L.; NflVIν S _Jヤ KL.;豆.Ql.一三一α~A I L.J"，，"，H sEuI I ~L.J~ )<e" rGA 

十L.;Sε加十L.;1抗 -?ν5 (2) 

ここに， t: 温度変化 (CC)，L1t: 断i出七 ド端の温度差 (OC)ラ ε. 伸縮係数 (O.OOO0l2;oC)，

h ・断面高さ (cm)，そのほかの記号については (4)式参照のこと。

lδ戸 L.;.<;'SIJ. αふ-+ L.; iVIM守よr+KL.;QQI.ポ互

(3)式における各記号は次の通りとする。

ん: 任意の点 iにおける垂直変位 (cm) 

5 : 部材長(節点間距離) (cm) 

E: 引張 lまたは圧縮)弾性係数 (kg/cm~) 

Eu: 曲げ弾性係数 (kg/cm2
) 

G: セン断弾性係数 (kg/cm2
) 

A: 部材の断面積 (cm2) 

(179) 
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1: 部材の断面二次モーメント (cm4) 

S: 部材の実軸力 (kg) 

S: i点に P=lkgが作用するときの部材の仮想軸力 (kg) 

Mmn， Mmn: 部材の左，右節点における材端実モーメント (kg-cm) 

九"')J~n ， Mnm: i点に Y=lkgが作用するときの部材における左，右

材端仮想モーメン卜 (kg-cm) 

1'vI : 部材における左，右材端実モーメントの半均値=1/2 

(J!vLmn土 Mmn)(kg-cm) 

J'v[ : i点に P=lkgが作用するときの部材における左，右材端仮想、モ

ーメントの平均値~~1/2 叩z土 (1王ε一cm)

Q: 部材の実セン断力 (kg) 

Q: i点に P=lkgが作用するときの部材の仮想、セン断力 (kg) 

κ. セン断弾性補正係数の逆数

よし ν，)，: 節点剛性の影響による部材の軸カラ曲げモーメント，セン

断力に関す~るトラスとしての補正係数

α， {3， r: 節点剛性の影響による部材の変形度合を考慮した引張(ま

たは圧縮)弾性係数ラ曲げ蝉性係数，セン的i~奇Æ'I生係数に閲するト

ラスとしての補正係数

(4 ) 

(2)ラ(3)ラ(4)式における E，Eb， G などはトラス部材の素材一試験によって厳密に求める必要

があり， μ，))， )，および日， (3， rなどの係数は， トラス全体としてのタワミに及ぼすそれぞれの

影響係数にて，純理論的に決定することは仲々困難であり，実際問題としては，相似形の模型

実験を行なうか，または数多くの基礎的な模型実験の結果を参考資料として決定すべきであ

る。この意味においてもトラス橋を設計する際にはラ必ず相似形の模型実験を行なうべきであ

り，また橋梁の研究部門では，各種の影響係数を求めるため，率先して数多くの基礎的な模型

実験を行なうべきであると思う。

C. 厳密節点変位の迅速計算法

著者はトラスの弾性限度以内における荷重と変形の範聞に対し，節点剛性と変形の影響を

考慮せる厳密節点変位と微小変形を無視ぜる一次的の節点変位との比は，各節点とも一定であ

ると仮定し節点変位補正法によって充分実際に近い節点変位を迅速，確実に求める方法を提

案した。

すなわち，その計算方法をあげれば次の通りである(計算解式の各記号は研究報告第 1報1)

参照のこと)。

i. (1)~(4) 式を用いて， トラスの中央節点における厳密垂直変位を計算する。

ii. 微小変形を無視せる節点変位方程式を誘導し，電子計算機にかけて総べての節点変位

を求める。

(180) 



節点同1悦

いま，節点、変位方程式を求めるに必要な基礎解式をあげれば，セン断力の影響を無視し，

次の通りになるむ

剛節と仮定する場fT

If縮材に対し

EF ~ r 
r pi(uv-uu)cosαw十 -Vi')sin lXi'k'+ヲん =0

EF ~ r 
fppzdk-uz)mαi'k'斗(-Vk' 山 α川十さん =0

547iflIHdkー(山一叫)竺ヂk' 十川 -Ui')豆乎'_k'_}(2ψ) 
(5 ) 

+{θM 川 -vi，) ω炉二+(的一的)可也二}~J十円 =0

引張材に対 L

EF ~ r， i 
7 引(Uk' COSαw 

EF '" i (.， .， ¥ ~~~ ~， I (，，， _. ¥ _，_~， ¥ kFL(Uん，-U'i')COSαi' k'十(Vk'-Vi')山 α川 'Jsinα川 f十手 P?!i'ニ O

EJ13[(が川一(日 -vd竺ア+(uk-diIFM)

)
 

「り(
 

十{lIk"i'- 町)空宇i'k二十 -Ui')山;ι}oJ+子lVli，= 0 

較節と仮定する場合

汗縮材，引張材とも

7「~一予子{(Uμん 一的山)川C…包U川メk汁川川C井訓+判判(ぐ仙、

EF ~ r. i . ~ ~ 1 
F 予引{仰(収似u叫tιんν，-lμ的釣州t向々川j'川Jみ)∞附sα川，+(川V叫Vk'川ルルk恥釘 一U叫叶川乞rλ，)sin α川川，~竹iいslnα川 + 予P九九んLμF弓i'二 o ) 

(7) 

以上の式において微小変形の影響を無視する場合には，各記号に代入する数値に載荷前の

ものを用いればよいので極めて簡単である。なおラ一次計算には，材端モーメントの影響を無

視し (7)式を用レて各節点変伎を計算しでも，あとて、影響係数をかけて補正すれば充分な精度

が得られる。

iiL iと iiの二つの方法によって求めた支問中央節点における垂直変位の比率を求める。

著者はこの比率のことを節点変位補正係数と名付けた。

iv. 徴小変形を無視せる節点変位方程式を用いて求めた各節点変位に上述の節点変位補

正係数をかけ，各節点の厳密節点変(立を迅速に決定する。

(181) 



688 中 村 作 太郎

D. 部材軸力，部材端モーメン卜，部材応力度などの厳密計算法

ヒ述の計算方法によって求めた厳密節点変位を用い，次にあげる諸解式と倍角分配法的な

どの併用によって音1;材軸力ヲ部材端モーメントラ部材応力度などを計算すればよい。

部材料i力

EF (， i 
=γ ~(Ub-Uα) COSα+(町 一 九 )Sill α}土 EFωt (8 ) 

(8)式において温度変化の影響を無視すれば二項目 EFwtをとればよい。

部材端モーメント

圧縮材に対し

6EK rr 
/~I~T.Tr.T-. \~-;(~:"'I-c r.-vr;--\~ I {がω一(Vb-V，，)~~; (2<t十6EKZ.ω)(2<t十6EKZb，，)_(f2 ll~'w \~U ~a! l 

十(Uo-Uα)S1?っ(却十6EKZb")+[仇αー ('VI; れ)cヂ

十(Ub-Ua)ヂヤl
白
υ(

 6E'K rr 
iI/ft，，， =一再再EKZ"b)(却十6EKZ;a)十ヤzlt{:!"o-(Vo 山)

+(Ub-U，，)寺竺)件[{h，，-

十(Uoー仇)旦ド}(附6EKZ，，/))]

引張村に対し

6EK fr 
111(lb= (1)7Tf I C.VV7  \~~;:a.._ 1 c.VI，_;r7  ¥ íTI2-1~ 仇b 一(むb- Vα)

(21f!+6EKZ，帥)(21Jf + 6EKZoα)_(J)2 II 

十(…斗斗 (21J1"+ 6EKZ，m)十{{:!baー(町 cヂ
-
B
E
E
-
E

，J 

品
V、t

t
J
S
J

α
 

n
一
yb

Q
U
 U

 
λυ u

 

十

(101 
6EK fr 

J.V!tm = - --(0m' I C T7'V '7 \~-:-;;;"lo.. 1 c. DV'i--¥ I d;2-1 ~ H(tu-(同一九)寸「(2't'十6EKZαb)(2'f1 +6EKZbα)十φ Ll ¥/ nu ¥ ~ u ~ (tj L 

十(Ub-Ua)!>l

十(叫 Ua)Sヂ}(21fJ +6EKZab)] 

(8)ヲ(9)式における各記号ならびに関連解式はがト究報告第 1報1)参照のこと。

または0)式を剛節トラスに用いる場合は，6EKZ，ω=0ヲ6EKZua=0を代入し，式を簡易

化すればよいc 次にこれらの軸力と材端モーメントから部材応力度を求める解式をあげる。
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部材の一次応力度

s 
d 
1 F 

部材の二次応力度

M 
O~ 1) 
2 1-' 

部材の合成応力度

S 1¥1 
0=0斗-0 寸 I}

~1 I ~2 - F ~ 1 

(11) 

(12) 

(13) 

(11)， (12)ヲ (13)式において S: 部材の軸力 (kg)， F: 断面積 (cm2)，1: 断面二次モーメ

ント (cm4)，M_: 部材の材端モーメント (kg-cm)，可:断面の中心軸より縁維I自ーiまでの垂直

距離 (cm)。

3. 模型トラスの厳密計算

著者が実験に用いた図丸凶-3，図-4の模型トラス2)，3)，7) の中，表-1に示すような部材断

固の模型トラス 7種類(模型 1，3， 5， 6， 7， 8フ 9)について， 著者提案の方法により厳密計算を

試みた。

以下，模型トラスについての計算手順と方法を実例によって示す。

図 2 ~n名式ワーレントラス険の模型図

(模型 lr~核型 5)

(183) 
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図 3 上路式ワーレントラス橋の模型図

(模型 6，校!IIJ7) 

図 4 Jニ路式プラットトラス橋の挟型図

(模型 8，模型 9)
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表-1 各積模型の部材断面寸法 (cmXcm) 

議別 ↑ニ弦;f~ (下弦 材 F-IJfV(J7
模型 1(溶接 No.l) 0.60x 1.80 。.60x1.80 0.30)( 1.80 0.30 x 1.80 0.60x 1.80 

模型 3 (ピ ン)I (0.30 x 1.80) X 2 (0.30 x 1.80) X 2: 0.:10 X 1.80 0.30 X 1.80 1 (0.30 X 1.80) X 2 

模型 5 (リベット)1 0.60x1.80 0.60x 1.80 0.30 X 1.80 0.30 X 1.80 0.60x 1.80 

模型 6 (溶
(0.60 x 4.20) X 2 (0.60 x 4.20) X 2 
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(注) 模型 1，3， 5ば下路式ワーレントヲスで部材断固は短形断面の単か複よりなり， 模型 6，7はよ路式ワ

ーレン}ラス，模型 8，9は旧名式プラット↑ラスで，上弦材，下弦材は何わしも箱断面よりなり，垂直

材，斜材はどれも矩形断前よりなっている。なお，鋼材の種別は SS41であり，溶接は総べて隅肉i容

j妄よりなっている。

A. 係数 ρ，).1， Aおよび α，s， rの算定

各模型のタワミ，部材応力度の測定結果を参照し，厳密タワミ解式 (2)，(3)， (4)に含まれる

係数 μ，))，ムおよび α，{3， rなどを表 2の通り算定した。

表 2 係数 μ，)..1， }.および叫ん Iの値

模型穣別 lμlν A αl p 

模型 1(下路式ワーレン，溶接 No.1) 10酬 o日oI 0.650 1 1.0 11.0 i 1.0 

模型 3 (下路式ワーレン，ピ ン) 1 0.935 0.050! 0.050 i 0.850 1 0.850 

模型 5 (下路式ワーレン， りベット) ，0.734 I 0.518 : 0.518 I 0.900 I 0.900 

模型 6 (と路式ワーレ人溶 接) 0.700 0.850 I 0.850 1 1.0 I 1.0 

模型 7 (上路式ワーレン，ピ ン) I 1.0 I 0.050 1 0.050 1 0.204 1 0.204 1 0.204 

模型 8 (_I:.路式プラッ 1.，溶 接)|08501095010950110 110 |10 

模型 9 (上路式プラツ l ピ ン) I 1.0 I 0.050 I 0.050 I 0196l O196l 0196 

(注) 模型 1~5 では荷重 300 kg，模型 6~9 では荷重1.0t の場合の係数を示す。

r l仰 l州 I A/r 

: 0.500 I 0.650 I 0.650 

0.059 I 0.059 

0.576 I 0.576 

0.850 i 0.850 

0.245 

0.950 

0.255 

B. 各種模型トラスの支問中央節点における厳密タワミ計算

セン断力によるタワミは極めて小さいのでこれを無視し軸力 Sと材端モーメント M に

よるタワミを求めこれらを加算する。特にピントラスでは， 5によるタワミだけでよい。

(185) 
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i. 模型 1(下路式ワーレン，溶接 NO.l)のタワミム
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(注) y，'!重 300kg， p = 0.50， aニ1.0

28s f士二時，国811x 2-3，841.650= 32，457.972 k内 n

1:， + 18，149.811 

p. s 32，457.972 
故に，む=I: ~:S'-_ 二 二 0.0l54cm 

AE 2，100，000 

(Pニ 300kgの場合)

34.233 十0.268
十0.395
+0.314 
0 

(注)荷荒 300kg，ν= 0.65， ，8 = 1.0 

日 MJfz2×5J川 92=10，349.784 kg2/cm 

Z十5，174.892

(186) 



節点剛性と変形の影響を考慮せる一般トラス慌の厳密解法とその計算方法について (第 2報) ω3 

一 νs 10.349.784 
故に，d]f[= 'L，MM  二 三 一一 =0.00492cm 

s IEb 2，100，000 

総合タワミ δ=δs十δM = 0.0154 + 0.00492二 0.02032cmキ0.0203cm 

これに対 L，実験タワミは， δ=0.0190cmでかなりよく接近している。

Ii. 模型 3(下路式ワーレン，ピン)のタワミ Os
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(注) 荷重 300kg， μニ 0.935，日二0.850 2:; +40，028.586 

25sf五=40，028.586x2-8，550日0=71，506印刷m

u s 71，506.542 
故lc，δ=δs= 'L，E.~S.é ニニ 0.03405 cm子 0.0341cm 

AE 2，100，000 

ピン結合の摩擦にともなう材端モーメントによるタワミや，それにともなうセン断力によ

るタワミは非常に小さいとし省略した。実験タワミは δ=0.0330cmで上記計算{直に非常によ

く接近している。従来のトラス理論によって求めたタワミは δ=0.0309cmで幾分小さくなっ

ている。

iii. 模型 5(下路式ワーレンヲリベット)のタワミ Os

節点がリベットであるからヲ軸力 Sによるタワミのほか材端モーメント λfによるタワミ

も計算する。

(187) 
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模型 5(リベット)の軸力 Sによるタワミ表-6

694 

乙十29，584，150

zssfj=札制問x2 悩 1側二印06.410kg2/cm 

u s 5努960.410δs= L; .':S工二一~ ~~~:~~~，，~~~~~ = 0.02519 cm 
α AE 2，100，000 

故に，

(P=300 kgの場合)模型 5(リベット)の材端モーメント λfによるタワミ

係数 ν=0.518，s=0.900，ν/s=0.576と算定したから，模型 1(溶接 No.1)の計算結果，

L;NIM(ν/s) (5/1)二10，349.784kg2/cmを用い，次の通り求めることが出来る。

一 ν5 10，349.784 " 0.576 
ら =L;MM一 一一一= 一一 x-;:.~~;: =0.00436 cm 。1Eo 2，100，000" 0.650 

表 4の

故にラ総合タワミ

δ= Os十δM=0.02519+0.00436 = 0.02955 cm干 0.0296cm 

これに対L実験タワミはラ δ=0.0290cmで非常によく接近している。

その結果のみ示すと同様の計算方法で模型 6-模型 9のタワミを厳密に計算した。以下，

次の通りである。

模型 6(上路式ワーレンフ溶接)のタワミ d7lV. 

セン断力の影響荷重 P=l.Otの場合で，係数 μ=0.70，α=1.0，ν二0.85，。二1.0とし，

のみ極小として省略すれば次の通りになる。

U 5 ν 5  
δ=む+δM =L;.':Sι 十 L;MM7， j一一=0.0245+0.0045 = 0.0290 cm AE ' "-' "....~ s 1Eb 

これに対し実験結果はラ。=0.0280cmで非常に接近している。

(188) 
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v. 模型 7(上路式ワーレンラピン)のタワミ O7

荷重 P=1.0tの場合で，係数 μ二1.0，α=0.204とし，軸力 Sのみによるタワミを求め

ればラ

δニ δs= L; 5~S J1._ --/-p-= 0.172 cm 
α AE 

これに対L実験タワミ δ=0.191cmで，その差 10%に満たないo

vi. 模型 8(上路式プラットヲ溶接)のタワミム

荷重 Pニ 1.0t，係数 1~=0.850 ， α=1.0， )/=0.950，。二1.0としセン断力の影響のみ極小

として省略すれば次の通りになる。

11. S 一一 ν s 
δニむ+δ，}J= L;SS...':二一一 十 L;MM 一一一=0.0203十0.0037= 0.0240 cm AE ' .w "'J"~ s 1Eb 

これに対し実験タワミ δ=0.0230cmで非常に接近している。

vIi. 模型 9(上路式プラット，ビン)のタワミ δ7

荷重 P=1.0tで，，u=1.0，α=0.196とL，軸力 Sのみによるタワミを求めれば

、=δs= L; .s'S_E_一三一=0.126 cm 
α AE 

て、，実験値 0.125cmと非常によく接近している。

以 kの通り，どの模型においても係数の算定が適切であるため，厳密計算会式を用いた計算

結果は実験タワミによく接近していたといえる。

C. 各種模型トラスの各節点における厳密変位計算

と述のように，各模型トラスのT弦材支問中央節点の厳密タワミ(垂直変位)が求まった

わけであるが，更に (5)，(6)， (7)式より節点変位連立方程式をそれぞれ誘導し，電子計算機(主

として，北海道大学電子計算機センタ一所有の HIPAC-103)にかけて各節点変位を迅速に求

め，ード弦村支問中央節点におけるその垂直変伎と先に求めた同点の厳密垂直変位との比率(変

位憾正係数)を次の通り決定した。

表-7 変(1'[補正係数 (Oexact/Oordinary) 

模型種別 |模型1l模型 3 四 5 I模型 6 I 悶 7 I 叩 l悶 9

変(立摘 lE係数 I 0明 1 . 102 0.957 I 0.871 5.165 I 0.960 I 5例。

(注) 模型 1~5 では荷重 P=300kg の場合で，模型 6~9 では荷重 P= 1.0t の場合である。

上述の変位補正係数を電子計算機で、求めたそれぞれの模型における各節点変位にかけ，各

模型における総べての厳密節点変位を決定した。その結果を表にして示せば次の通りである。

i. 模型 1，3， 5の厳努節点変位 (表 8参照)

(189) 
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ii. 模型 6，7の厳密節点変位

模型 6(溶接)と模型 7(ピン)については，すでに述べた著者提案の迅速計算方法によっ

表 9 模型 6，7の厳密長官点変位 (Pニ1.0tの場合)

侠2型6(浴捻)の変位 (mm) 模型 7(ピン)の変{立 (mm) 
別種----=--，Ii~ m'l~~~~ \ttr 'j，^~x.. I_!L. \..LH ..L~~_i~______._: 一一一一一一一一

一端国定銭| 丙掠移動銭 1~.. '.'''' !! 一端固定鮫 i両端移動鮫 →→ 

一一笠旦壁一; 一一一一一一一|実 測 I!__ftt盟笠且壁一| トじた

引 I水平)垂直医平 l垂直|垂直変位i|水平|垂直 i水平|歪直出変位

1 0 1 0 i -0.03叫 0|O | 0 1 0 1 o m i  olo  

2 十0.06941 0 十0.02721 0 ィ0.012811十0.38421 0 -1-0.16181 0 1 -1-0.0790 

3 十0.00711斗0.14581-0.0310 1寸0.14581-1-0.12191， -!-0.0422:十0.86351-0.18361十0.86351-1-0.8480 

4 十0.06491十0.14581十O即日 1-1-0.14581→0.1332!1 -1-0.38421十0.8635!-1-0.1570 i -1-0紛 5i十1.1070

5 十0.16211十0.27791-0.01931十0.27791-!-0.213811 -1-0.95剖!-1-1目6450;-0.1140 i十1.6450i十1.4810

6 i -1-0.05161 -1-0.2779 i -1-0.01341 -1-0.27791 十0.21551:-1-0.3051 →1印刷ト0.07951十1.64501-1-1.55叩

7 十0.0370:十0.2900: 0 十0.2900i十0.2800 -1-0.21851十1.7ω01 0 j -1-1.7200 i -1-1.91似)

8|十0.0393!-1-0.3909 1 0 十0.39091十0.319111十0.23お (4231401 01十231401+19730

9 1 -1-0.0547:十O幻791十0.01931 -1-0.27791十0.2138j，十03m|十1.6450，十0.11必|十1.64501十1.4810

10 十0.02481-1-0.2779 -0.0134! 十0.2779! 十0.21551:ー十0.1468i -1-1.64501 --0.07951 -I-U:i450 1 -1-1.5590 

11 1十0.06921+0.1458 i十0.03101 -1-0.14581→0.1219 I1 -1-0.40901十0.86351-1-0.1836 -1-0.86351十0.8480

12 十Oβ1201十0.1458:-0.02651十0.14581-1-0.133211 -1-0.0707 i -1-0.86351 -0.1570 I -1-0.8日 5!-1-1.1070 

13 1 -1-0.07801 0 1 -!-0.0390 1 0 1 0 11十0.4620: 0 I -1-0.22751 0 0 

14 1 -1-0.01051 0 1-0.02721 0 1 -1-0叫1-1-0削 |o l o附 I 0 I-!-O問

(注) (-1-)， (ー)の記号は左支j去を原点、と L xは右側主， (十)， Y i土下 ~ïlJ を(十)とする。

表 10 模型 6，7の変形理論による厳密節点変位 (P= 1.0 t) 

仁 三二 一官 官陥 没)!l)盟~竺十← 11_____=. 型 7( ピン)の師寸mm)
¥稔)]Ij

I一両端移動鮫 I--~=_.-.:-li 両端移動絞
l一一一一一一一一つ一一一一一 | 実 測 11- ，-，-，，--，::-'''--";.. -'---='----.--1 実 演j

節点¥¥|水 平|垂 直|髄蹴:!水 平|震王~垂直変位

1 -0.0山 o 0:1 -0.1898 0 0 

十0.0128 :1 -1-0お70

十0.1219 1I -0.1998 

-!-0.13，12 
つ
d -1-0.0382 

0.0453 -1-0.1115 

-1-0.1123 

十0.0282

3 

十0.0459

-0.0354 十0.216.1

十0.2164

-1-0.2900 

-1-0.2915 

イ0.2138

十0.2155

-1-0.2800 

-1-0.3191 

F
D
 
バ

リ

勾

d

Q

U

十0.0177

0 

0 

9 十0.0:354 -1-0.2164 十0.2138

10 -0.0177 十0.2164 -1-0.2155 

11 十0.0453 十0.1115 -1-0.1219 

12 -0β459 十0.1332 -1-0.1332 

13 十O悦 36 0 0 

14-00382 -1-0.0128 十0.01お

十0.0568 十0.0790

十0.7340 十0.8480

十0.2550 ト0.7340 十1.1070

0.2488 十1.1402 -1-1.4810 

十0.1315 ト1.2076 十1.5590。 -1-1.7200 -1-1.9100 。 十1.7300 ト1.9730

-1-0.24.88 十1.14.02 十1.4.810

-0.1315 -1-1.207日 十1.5590

-1-0.1998 斗0.7340 ト0.8480

0.2550 十0.7340 -1-1.1070 

十0.1898 。 。
0.2570 十0.0568 十0.0790

(注) (十)， (一一)の記号は左支点を原点と L，X は右側を(十)， yは下恨liを(十)とする。また本計算値は微小

変形を考慮した節点変位万程式を解いて求めた各節点変伎に，それによる節点変位係数をかけて求

めたものである。

(191) 
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て厳密節点変位を決定したほか，一般厳密変形理論1)によっても方程式を解き各節点変(立を参

考のため求めてみた。なおそれらの結果を，各節点の垂直変{立につき実演IJ値と比較し本論文

の主題である迅速計算方法によって戸求めた値は充分厳密性の保たれることを|引かならしめた。

iii. 模型 8，9の厳密節点変位
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ピン結合トラスの模型では，支間に比べ断面積の大きなトラスほど従来のトラス理論によ

るタワミ計算値と実iJ[lJ値の聞に著しい差異が見られ，著者提案による厳密タワミ計算法の適用

が非常に有効なことが確証出来た。材端モーメントによる二次応力度の増加についてはラ溶接

模型トラスでもっとも大きいと考えられるので，厳密節点変位を用いたそれらの計算を次にあ

げる。

D. 各溶接模型トラスにおける部材応力度の厳密計算

すでに掲載せる厳密節点変位を用い，提角分配法8) の併用により (8)~(13) 式によりその部

材応力度を計算し従来の理論による計算値，実験値などと比較すればヲ表 12の通りになる。

4. 試案実物トラス橋の厳密計算

図ーらおよび図 6に示すような試案の半溶接トラス橋，すなわち単径間二重ワーレン・ト

ラス橋9) (交問 62.0m)と三径間連続ワーレン・トラス橋10) (支間 78m十 78m+78mコ 234m)

(192) 
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なお，節点接合部の詳細についての二橋について著者提案の方法によって厳密計算を試みた。

工場取付部は溶接，現場取付部はリベットとした。

百1/.2 14 
1JJ= /00 Ki九万L

-f!=s@可、守J7Tl=62、om♂

リベットの混用とし，

吋
民
も
に
守

述べれば，溶接，

単径間半溶接二重ワーレン lラス摘

溶接， りヘットの混用)の骨組寸法図

図 5

(格点接合:

-t3 = 6 @1:3711=立fj7l1ε1 =6@137l1=可官官t

三径間連続半溶接ワーレントラス橋

溶接， リベットの混用)の骨組寸法図

図 6

(格点接合:

係数 μ，J.Iヲ Aおよび α，ιτ の算定A. 

また模型トラスの基礎実験結果とそのトラスの断面，寸法および節点接合条件を考慮、し，

厳密計算例などを参照の上，係数 μ，ν，).および α，{3， rを次の通り決定した。

一「ゴ土
係数 μ，!J， Aおよび α，s， rの{直

え/7F 

0，900 

0，934 

α 

0，900 

バ
斗
みn

J
 

Q
U
 

A
U
 

0，900 

0，900 

0，900 

内
U

ハ
U

Q
U
 

ハU

表-13

ハ

リ

ハ

リ

一

1
ム

4ム
一

0

0

0

0

一

ハリ

A
V

一

ハリ
4
佳oc 

nり

λ )J1j 種梁橋

0.810 単径間半溶接二種
ワーレン・トラス橋

三径間連続半溶接
ワーレン・トラス橋

単径間半溶接ニ重ワーレン・トラス橋の厳密計算

(死荷重，活荷重の合計 w= 100 kgJcm) 

B. 

支問中央節点の厳密タワミ計算1. 

(3)， (4)式を用いて，軸力 Sによる一次タワミラ節点に生ずる材端モーメント M による二

これらを加算することによって厳密次タワミ，部材セン断力 Qによる三次タワミを計算し，

(194) 

タワミを決定する。
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a) 軸力 Sによる一次タワミ

表 14 車自力 Sによる一次タワミ (荷重 ω=100kg/cmの場合)

ヰ立-zyttJ|(ι)|(;ム|(clur 
kl;::l:;;:l ;;:::l ::::[:::;;j ;;;:::l十時|十前日3州

+219，ωl十 498，322(α/μ) 
弦 I

1 5 -7 t 442.00 1 775.00 1 1.753 -1.0592 1 -959，100 十486，292 十 852，470(α/p) 

Iー|… 775.00 竺二竺(一山0
十829，012 十1，268，388(α/μ) 

下 12-4 Iぉ8.24 市川 2.889 +0.2383 + 29，075 」一 83，998 (α/μ) 

弦 |4~613叫 775.001 2.527 十0.6338 十四0，704 十 481，909(α/p) 

6 -8 447.44 I 775.00 I 1.732 

材 I8 -10 I 叫 ( η 5引 1575 I 

+1.0936 

十1.4384

+483，130 十 836，781(α/1') 

十731，005 十1，151，333(α/μ) 

1 -4 207.42 I 1.187.70 I 5.726 I 十0.2946 十日，377 1 + 288，4町 μ)

2 -3 I 207.42 I 1.187.70! 5.726 I -0.3652 + 68，261 十 390，862(α/μ) 
斜

3 ~ 6 I 171.42 i 1，187.70 I 6.929 十0.3481 十152，400 + 53，046 十 367，556(α/1') 

-0.3118 -116，925 十 36，454 十 252，590(日/μ)

5 -8 1 129.55 1 1，187.70 1 9.168 1 +0.3036 十102，500 十 31，121 十 285，317(α/μ) 

! i ;U日三::!1l戸正日日!1[日三恥lJ:::;J ¥f正J:!!1日Er;;!川里!ii町n1:引r(1じ[;:fr戸(;( 
垂 11-2 I削 O l 伺 O

I 3 -4 I 72.00 I 900ω.β00 I 1ロ2.5叩00 I 十Oω0130 I + 27，463 I + 357 I →十一 4久削，463(αω/収刷μ刈) 

直 5-6 i 7η2.ω9∞.0∞01 1ロ2.5叩00 I +0.0062 + 1ω9、之22お51 + 11ω9 I十 1，488(日/μ)

7 -8 72.00 I 900.00 I 12.500 -0.0597 I +以600i - 1，4ωI - 17，600 (仰)

lb川72.00 I 900.00 i山 l十O糊 I +お763I + 8，099 ¥ 十 山 州

Z十7，822，609(α/μ) 

故に，従来の理論による一次タワミは， (α/μ)=1.0とおき， εS(s/A)(α/μ)=8S(s/A)となり

δ10(「 Zipsjr=げ，822，609x2一肌

節点剛性と変形の影響を考慮した厳密一次タワミは

九(め=乙訂?正E = 7.4山 防二 6附 cm

(195) 



表-15 節点モーメント Mによる二次タワミ (荷重 w=100kg/cmの場合)

部 材 |断面 二 次 I"" +'- EC I ^ IT I M = (1/2). I M = (1/2). I .;w' 
一一ì-~-.j--I モーメン I| 部材長 I s/1 I(恥 η 土 Mm)!(Mm±Mm)| MM  |沼M(州 )(s/l) 

種別|部材名 I1 (cm4) I s (cm) I (l/cm3) i (kg-cm) ! (kg-cm) ! (kg2叩 2) (kg2/cm) 

J1~3i川 69.41 市・00I 0.007ふ -0.05引日5I十 uoml+6M

3 -5 1154，必9.85i 7町川 o附 2 +0.3引 i+3即刻5l+山山;十川81
弦

5 -7 1川l山 ω34 問川 I 0.0似 4必9I 十0.7224 ! +印，点応却5臼切5臼3I + 36ω成9旦，蹴001 +別3ω

材 7-い~9 (川一一一2幻却肌川1η凡17，3に口，3川3却湖則川9的則州9ω附97: 77…… 0ωO叩一[叫 05 I一十附 29 十は吟叩叩2之幻日，ユ，185白民町m山5広町別フ1刀川716凶6州+刊7鵬

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

: 2 -4 I 114，604η775正o1 0.00676 1 十0.008751十 98，550 1十 861.821 十 5.243下 ~ . 1 •• .，vv.... 1・・ V 山 v 1 v.V. ••• v:  ，v.VVV' V 1 vv，vvv  v....v~ 1 

4 -6 I 142，089.02 1 775βo I 0.00545 +0.83日) 1十482，130 1十 403，070.00I + 1，977.059 
5支

6 -8 1げ171ラβ卸8釘76.5出i4I 77万5.00川)川I0.004必51引1 -0仏川目.7万59凱1 1 十吋50閃5.2幻22引 1- 38出占主，48剖9.0叫O引| 一-1，556ω58但1 

材 l川8トい一~ι-10ω川01同却釧仇川山4久幼仰仰3及周刑5臼悶3泊川4

1 -4 1 48，747.41 1 1，187.70 1 0.0244 -0.0502 - 1η7，084 1十 85町7.86σj 十 1凶8.3羽89

2-3 必札，叩41I川 7.701 0.0μ4 →斗十O悶側4必8 十削8出5 1 + 山お削9叫 十 29臼

斜
3-6川i3 

1 4-5 1 35ι叫，1ロ28.001 1，1凶87.701 0.03お38 -t十一Oω0748 十 56刈o 1 + 4ヲ，21ロ2.1凶8; + 1ロ28.剖.1臼35

5 -8 I 2却0，必日仰6臼ω3却O但 | 川 7.7叩oI 0 白7苅6 I 一0.0叩 + 2辺幻山，265i 十 538.371 -←一 2幻7.90ω9 

十0.0211 1十 :)3，1041十

十0.1151 1十 42，746 I十

十0.1654 i 十 41，098 1 + 

702 

b) 節点、モーメント M による二次タワミ

材
6-7 20，630.02 1，187.70' 0.0576 

7 -10 

8-9 12，870.00 1 1，187.70 I 0.092:3 

1-2 44，109‘71 900.00 0.0204 

3-4 1，529.62 900.00 0.5884 

5-6 1，529.62 900.00 0.5884 

7-8 1.529.62 900.00 0.5884 

重

直

中 村 作太郎

699況 | 十 36.252 

4，921.81 十 408.855

6，797.97 十 564.708

3，230.28 十 59.308 +

十

十

q

J

q

a

A

斗
A

Q
U

ワ
μ

Q

u

q

J

A

せ

f
s
i
 

tu 一

一

一
A
告

に

U

Q
u
q
U
4
4
A
 

ワハ】

1
ょ

っ

J

ハ

円

山

リ

ハ

V

A

V

A

リ

ハ

リ

ハU

ハり

A
V

一

一

十

材 !9-1O!1山|山!0.5脳(。|土
山|十
298 

故にヲ支問中央節点 10のM による二次タワミは

一 νs 2x 15.001.768 
δ10(N) = L， M M -'i-TVV = ヲ =0.01429cm 。IE 2，100，000 

(196) 

2.97 1 + 1.571 

ハリハリ

Z十15β01.768
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c) 部材セン断力 Qによる三次タワミ

表 16 i;日付七ン断力 Qによる三次タワミ (荷重日二 100kg/cmの場合)

部材 l i | |Q= |Q= | 
一 「一一斗!断問積 i汁青部目 材 長引J 刊 liMn，n-M凡η叫刈叫川川)/5川/μ/51'(M叫 M比η川 sl QωQ i伊QQ(川」幻げ川/グ川「η川)

穐糊B別リ (川百部日附材 名引1..4引州(作C印m凶n凶1子2)! S (凶印cm)パI(町1町/cm州) I (欣k均凶g副) I (k匂k均凶g剖) (kg均》矧g2凶2引) I (泳k阿kg2前2訂/cm叫) 

1:: 1 ~:3 ! 251.24 ! 川O13O85(O叫 7 - 39.580 十 0.00400 十 0.01111

1 3 ~ 5 ， 340.84 i 775.00 I 2.274 I 十0.000897 I 十 783.579 十 0.70260 十1.43790
弦
材 l5~144200| 打5.00I 1劃刊0018日|刊 320.317 十 2叫 l十 3.88490

'VJ 7門~9 5蹴O郎山6.1ι4
1

川 l)! 1.530臼印叫3幼O!卜十ω酬川O仰7ωω3 I 刊刊8的脱9山2.722辺 I +1刊1山4

i|||| … __ .  .__ I _ _____ I 

I 2 ~ 4 I 268.24 775.00 2.889 1 +0.000226 I 十 254.358 i十 0.00570 十 0.01493下 I - _~V._ - • • v.~" _."V~ I ，，， .~V ，，__，， _v ~.v~" "'VV~'" 

4 ~ 6 I 306.64 1 775.00 I 2.527 I 十0.002158 十1，244.378 i + 2.68540 十 6目10740
弦

|ら~ 8 447.14 I 775.00. 1.732 I -0.001959 I + 1，303.978 I - 2.55450 ← 3.98200 

材 ! 8 ~10 I 必2.24I 775.00 1 1.5ウ民 +0.01倒 00 I 十 F川同氏 |十 8.32ω | 十11.80240
|ι'~'~~_I. • • OJ.OJv ~.V' V i I v.' 三__ I_~.._ LJVV.U"_/'__' __ u.'_' ，:.. :~~v __  

1い~4 l 2加Oω7ω 1.18… 5 引 O州ω側山4州6川 28.7祁69山l+ 山 ( 十 O 山

2 ~ 3 ! 20川7.1必2i 1，ユ187.70! 5.72お6I +0川 00閃58白51 十 6叫4.3C似4 ; + 0.003ヲ7苅6 I + 0.0194ω O 
斜

6 ~ 7 129.55 
1寸

171.12: 1，187.70 I 6.929 I +0.0001880 I 十 57.350 I 十 0.01078

171.42 川 770|69291 十0.00012601 十 94.792 十 O附 4

129.55! 1，187.70 I 9.168 I -0.0000407 i斗 37.494 ! - 0.00153 

八り
八
U

O
凸

庁

Dつμ
4
4よ

垂

3 ~4 I 

直 I 5~6 i 

7，-8 

材 I9 ~lO 

72.00 

72.00 

72.00 

72.001 

+ 0.06722 

十 O.0744()

- 0.01260 

1，187.70 9.168 I 斗O山 56 1 十 55.746 十 0.00198

オ0.0001940' + 71.985 !十 0.01396

山|十O町 90I 十印2091 +0山 l十 O山

3488i oo似 260I - 102.785 十 O附 200I 十 0ω550

十 0.01636

+ 0.153の3

ハリハU• ハリハリQ
U
 

I 1: 一 -0.0000027 I 一 0.84必5 I 一十卜 0.0000臼227引| 十 O.β0000255 

900.00 I 12.500 1 十O.β00001191 一 0.188 1 十 0.0000224I 十0.0002520

川川Ul:=:コ口5ω刷附0ω仙O配I-~ … 一 ::: 

z十39.91084

故に，支問中央節点のセン断力 Qによる三次タワミは

6 39.91084 x 2 
=/CL; QQ土-，"~ = ~- x一一一一一一二 0.0001183cm 

r AG 5"  810，000 

総合厳密タワミは

δ10 =δ10(旦)十δ10(Ni+δ10(Q)= 6.0325十0.ul429+ 0.0001183 = 6.0469083 cmキ 6.047cm 

(197) 
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II. 各節点の厳密変位計算

(7)式より誘導した普通の節点変位方程式を電 ht て迅速に解きラ 支問中央節

点 10における変位と先に掲載した同点の厳密変位との比，すなわち節点変位補正係数 δ

δordina-ry二 6.0469/6.9899= 0.865を求め， これを

の通り決定した。

かけて各節点の厳密変{立を表-17
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iii. 部材忠力度の厳密計算

表-17に示 Lた各節点の厳密変位を用い， j兎角分配法8) の併用により (8)~(13) 式によって

部材応力度を殻密に求めれば，表-18が得られる。

表 18 音fi材応力度の厳宮計算;値 (荷重却=100kg/cm 満載)

Fi:.、力皮 J普通主主1日豆1町並)J1:Jt-"_(~f(/c:;m2) ;亙窒空雪空雪喧草c.;M~- (kg/出 L
部 材 ~---一一次応力度 i 寂大合成応力度(一次応力皮|故大合成応力度

1:: 1 ~ 3 - 444.30 - 525日|悩12 -392.02 

3 ~ 5 - 977.40 -1山(刊41 -794.61 

5 ~ 7 -1，0:18.50 -1，116.59 -762.お -825.51

脚 10 I 一 山79 -762.70 --856.40 

+ 454.70 十 633.30 ー卜333.74 +478.34 

十 981.10 ー卜 1，069.89 寸720.13 十792.03

十 987.印|十1，107.94 十724.83 十822.33

十川必 i 十凶O必 +加78 十郎1.53

材 7~9 

下 2~4 

4~6 
弦

6~8 

材 8~ 1O 

(198) 
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部材
応 )J 度 ，亘計算による部材 I，t;力度 σ(kg/cぜ)_I堅雪宣望I三主豆亜笠~G )JIJ!' (f (kg/c空L

l 一次応力度 l 最大 合 成 応 力 度 | 一 次 応 力 度 | 最 大 令 成 応 力 度

意?

材ゐ

垂

[汽

村

1~4 

2~3 

3~6 

4~5 

5~8 

6~7 

7 ~10 

8~9 

1 ~ 2 

3~4 

+ 824.60 

- 901.20 

十 890.20

- 426.90 

+ 693.90 

818.00 

ート 405.50 

+ 365.20 

十 861.54

980.32 

十 968.14

- 549.02 

十 765.66

- 896.11 

十 442.13

-1，270.32 

677.34 

+ 469.74 

5 ~ 6 + 154.80 十 247.22

7~8 十 255.40 十 317.89

9 ~10 十 247.10 十 247.10

(注) (+)の記号は引張応刀度， (-)の記号は圧縮応力皮を示す。

c. 三径関連続半溶接ワーレン・トラス橋の厳密計算

(死荷重，活荷重の合計 w= 97.9 kg/crn) 

+605.26 

-661.48 

十653.41

-313.34 

十50ヨ32

-600.41 

ト297.64

886.89 

-368.76 

十268.06

十635.17

725.56 

十716.54

412.24 

十567.42

-663.66 

十327.30

-937.12 

-510.36 

+352.66 

十188.42

十238.06

十181.37

凶-6に示す三jE間連続半溶接ワーレン・トラス橋の各部材の断面積，断面二次モーメント

などをあげればラ表-19の通りである。

表 19 各部材の断面積，断固二次モーメント

ーよ烹t5__~_=.空互E正二~豆亙Tf~豆型亘)_ 3， 斜 一一土13.21哩L一一一-

L 材|断面積(空旦芥 1I部 材i断面積i空竺三宅il部材|断面積i空旦三宅 !I部 材l断而積l空耳三守
I.A (cm2) I 1 (cm4) 11 ，，，. n IA (cm2)'， 1 (cm4) 1.1 ，，，.，， !.A(cm2) I 1 (cm4) 11 'w "I.A (cm2) 1 1 (cm4) 

l~ 3 i山 lm85110~2(3ml 山 201I1 0 ~ 1 I 410.2 1 208，176 9 ~ 10 I 376.2 l叫倒2

3~ 5 1 552.2 . 258，105 11 2~ 4 ! 366.7 I 180，795:1 1~2 i 304.4 ! 169，531 11 1ω0~1日113幻76.2 120，082 

5~ 7 1 552.2 i お8，削，ユ1侃 l1| 4 ~ 6川416.2; 2 此 μ加oI1 ト2~3 1 泊飢1.2: 87，6 

1 440.8 7~ 9引I 4刷 |ω202えm加，β8幻71!1 6~ 8削|必削1.4;飢印 13~4 1 223.6 78，582 1112~ 13 1 

9~ 11 321.2 I 124，208:1 8~ 10 I 302.5 1 139，012 1. 4~5 1 212.0 i 38，254 1113~ 14 

ll~ 13 I 458.8 1 202，871 '! 1O~ 12 Iぬ2.51 139，012 1: 5~6 1 212.0 I 38，254 

13~ 15 1 321.2 1 124，208 !. 12~ 14 1 347.2 ' 16:-)，795 11 6~7 1 233.6 1 70，428 

14~15 

15~16 

15~17 1 376.0 1 225，220 1 11~16 I 302.5 . 139ρ12 li 7 ~8 1 291.2 87、6731116~17 I 

331.0 

321.8 

223.6 

224.0 • 

102，l25 

78.582 

l7 ~ 19 1 342.4 1 193，376 I 山 8' 312.7 I 山 1llM i制 41 附 3111山 8i 200o 1 42，湖

いま，死荷重，活荷重の合計 w=97.9kg/cmが満載せる場合について，著者提案による方法

により厳密計算を試みた。すなわち，先ず中央径間の子ー弦材中央節点 18について (3)，(4)式によ

り厳密タワミを計算し， (7)式より誘導した 69元の節点変位方程式を電子計算機にかけて迅速

(199) 
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に求めた各節点の変位にラ中央節点 18のタワミ比(節点変位補正係数)δexa叫 /Oo吋 inary= 5.352/ 

6.080=0.881をかけ厳密節点変{立を決定した。その結果のみあげれば次の通りである。

i. 各節点の厳密変位計算値
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表-20 各節点、変{立の厳密計算値 (cm)

普通計算値 | 厳密計算値 11 

節点|水平鮒 i垂直変位 l水平変位|垂直変位 11節 点

1lJ810| 十15ml J4141J ;  

2 I +0.;333 I十2泊。|十0.294 !十2.008 ，1 21 

3 1 十3.572 1 十4.559 1 十3.149 1 十4.031 I 

4 I +0.476 I十4附|十0ω| 十4湖 1123
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(注) 左支点。を原点と L，xは右側，y I土下側を(十)とする。

(zuニ 97.9kg/cm満載)
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ii. 各部材応力度の厳密計算値

表 20で示した厳密節点変位を用い，提角分配法8)の併用により (8)-(13)式によって各部

材応力度を厳密に計算すれば表-21の通りになる。

5. 結

A. 模型トラスの厳密計算結果についての考察

i. 各模型トラスの節点変位

各模型ともその厳密節点変位は普通に計算した節点変位に対し，かなりの差異を示してい

(200) 
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表 21 各部材応力度の厳密計算値 (荷重 wニ 97.9kg/cm満裁)

ヒ弦材の j芯力度 σ (kg/cm3) 下弦材の応力度 σ (kgJcm2) 

二豆孟豆;瓦え亘ITl: 1己旦脅豆豆 --亡二二二二二-一1豆E亘亙豆扉F一て;二二iに二二亙萱]豆そ互E二

土¥ι;j;j"-長面迅互dι益皇一晴E町笠Eじ且1止』ιE|E丘t2日I竺そ止左J益i廿間屋 Ii， _1J_』互d;J直里酢Fう?叫「待E 
1ト~ 3卜蹴附9引| 刷 2引[一川 l 一」口フス2附 lいO~ 2可j→ 側山6|ド十1，277.0Iソ十 叩川51+刊札叫L叫，1凶4必5

3~ 51 - 960.3) -1.218.8' -894.0 -1，135.7! 2~ 4 十1，157.0' -+ 1，591.8 I十1，016.0I + 1.422.2 

5~ 71 - 984.7 I -1，243.9 I 一郎5.0 I -1，107.1 4~ 61→山6.5，十 1，441.11十1，069.2I十以8.9

7~ 91 - 887.6! - 992.3， -779.5 ' - 878.3 6~ 8! +1，113.2 !十1，363.0:十 978.0: +1，211.2 

9~ 1l I +別3i十1，171.9I 十山 1+刷 4I1 8~ lO i 十川 3 I十1，756.7I→ M5l十1，584.6

11~131 +1，026.8 !ト1，510.行 +902.3 1十1，354.3'1 10-12! - 993.7 -1，222.8 I - 873.4 1 -1，087.5 

13~151 十 fi55.0 1 + 704.3 1，十575.5 1， + 621.6 1，1 12~14 - 914.3 i -1，526.8 1 - 803.9 ' -1，376.4 

日~171 - 878.3 I -1，312.2' -772.0 I -1，177.2 I 14-Hi I -1- 560.2! +1，116.21) -1- 492.2 I十1，012.0

山 91 932.6 山 Oi-ml一川 il山 8l叫山 l十四41-1- 888.21 +山

斜 7材の応力度 σ (kg!cm2) 

| 萱.iiliiil'算旦一一| 底豆豆町色 一 ! 旦笠管 」一車査一一主主主
部材|一 次|最大合成|一 次 i 最大合成!部材|一 次 l 最大合成|一 次 1.最大合成

I ~C jJ )主!1:，¥;力度 if，j'~力 j支 l 抗力)支応力度 1 応力度 1 応力度|応力度

山-879.0 I -1，292.0 772.5 I -1，158.51 ト叫路1.9 -1，263.1 I - 774.51 山 7

1~2 I -1-1，275.1 !十1，467.9I十1，121.0 十1，301.2' 10~ 11 十1，266.41 +2，033.0 I十1，112.5i + 1，828.5 

2-3 1 - 802.9 1ー1.297.0I - 705.4 I -1，167.2 1111-12 i - 921.2! -1，444.7 I - 809.0: -1，298.0 

3-4 i十1，214.71十1，424.3I -1-1，066.5 1十1，262.31 12-13 I - 976.2 -1，864.4! - 857.3 1← 1，688.3 

4-5 I - 587.8 I - 853.9 I - 516.2 ー 765.0i， 13-14 1十1，236.2I十1.744.7¥ -1-1，086.0 I + 1，561.0 

5-6 I一 間8I←制1|-5080|-m5114~15:一日8I -1.250.0 I - 8叫 21一日6.4

6-7 i -1-1，191.6 I十2正45.2i一日正46.0i十1ヲ843.5!' 15-16 1十1，274β 十1，846.91十1，118.0i十1，652.7

7-8 I - 808.7:一川:HJ1 - 710.5 I一川0.4恥17!- '7削 1-1，山 91 - 635.0 I -1，562.0 

8-9 I 十刊1口，236川1I川+山 1川1+刊叫叩L叩，0附87.21一十叫Lり1川O

(注) (-1-一)の記号は引張h比応iぶ;力度， (一)の記号{ぽ土圧縮応力度を示す。

る。すなわちラ溶接トラスやリベットトラスでは厳密計算値の方が普通の計算値に比べ 0.658~

0.96の比率で小さくなっている。これを見てもわかる通り，変位計算には厳密計算方法を用い

た方が謹かに合理的であり，しかも有利になっている。勿論ラ実験結果をもとにして計算式中

の各種係数を定めているので，厳密計算結果の方が遥かによく実験値に近接しているのも当然

といえよう。ピントラスでは逆に厳密計算値の方が普通の計算値に比べ遥かに大きくなってい

る。これはトラスの骨組寸法に対する部材断面積の大さにも関係することが明白でありラ普通

の計算値に比べ1.102-5.165倍にもなっている。その原因は部材の変形やピン孔の歪，変位な

どによるものと思うが， Karl Bung氏11)の行なった実験結果とも同一の傾向を示し，普通の計

算を行なったのでは著しく危険でもあり，厳密計算方法が是非とも必要になって来る。著者提

案の厳密計算方法によれば実験値ともよく接近し好結果が得られるようである。 図 7，図-8，

図-9は，模型トラスに対して行なった厳密計算結果と普通理論による計算値や実験結果との関
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{系を示したグラフである。このグラフを見ればわたるように，溶接トラスのタワミ l土ピントラ

スに比べ著しく小さく，節点剛性の影響がはっきりと現われている。
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ii. 溶接模型トラスの部材応力度

厳密計算結果は普通計算結果に比べ，かなり(約 60-75%)小さくなっているから経済断

面を得るためにも厳密計算方法の方が遥かに有利であり，また実験値とはよく近接しているか

ら，普通の計算方法よりも遥かに合理的であることがわかった。

B. 試案実物トラス橋の厳密計算結果についての考察

i. 半溶接トラス(溶接とリベットの混用)の節点変位

二つの試案トラス橋ともその厳密節点変位は普通に計算した節点変位に対し， 0.865と

0.881を示し，厳密計算方法によって計算した方が遥かに有利で、合理的なることがわかった。

ii. 半溶接トラス(溶接とリベットの混用)の部材応力度

厳密計算の結果は普通の計算によって求めた値に比べ，約 75%-85%程度であり，部材応

力度から見てもラ厳密計算方法の方が有利であり，遥かに合理的でもある。

C. 厳密計算方法に対する考察

厳密計算方法は確かに有利であり合理的なることがわかったが，計算解式中に含まれる係

数の正確なる算定が極めて大切である。相似形の模型実験を行なえば確実であるが，模型実験

を行なわずに，推定によって定める場合は類似の基礎模型実験を参照し，幾分安全側に係数を

とる方がよいと考える。係数の取り方さえ熟達すれば，本研究による厳密計算方法は充分な精

度を与えるものと確信する。

また，電子計算機を利用して節点変位方程式を解く場合には，方程式の慎重な照査は勿論

のこと，同一問題を数回，同一電子計算機にかけ 3回以上同一結果が得られるまで，しかも

妥当な計算値が求まるまで照査しながら何回でも繰返して計算を遂行すべきである。多元一次

連立方程式の電子計算機による解は簡単なようでも細かい注意が必要なことを付言する。

最後に本研究に御協力頂いた室蘭工業大学の土木工学教室教職員各位と土木工学科の卒業

生諸君に心から御礼を申し上げる次第である。 (昭和 41年 4月 30日受理)
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