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2主箱桁の荷重分配の解析と計算

佐伯　昇＊　藤田嘉夫＊
　　（II召和48年3月　23　日受理）

Analysis　and　Calculation　of　Load　Distribution

　　　　　　　　　　　　of　Two．Box　Girders

Noboru　SAEKI Yoshio　FuJiTA

Abstract

　　　In　this　paper　the　load　distribution　of　the　two－box　girders　is　discussed　and　compared

with　the　results　in　Bieger’s　report．　ln　Bieger’s　paper　the　distributing　force　and　moment

are　analyzed　by　using　Fourier’s　series．　But　in　this　paper　it　is　assumed　that　the　moment

of　distribution　to　each　beam　is　negligible　or　it　is　assumed　that　two－box　beams　are　con－

nected　with　a　iongitudinal　hinge，　therefore　only　the　shearing　force　acts　and　thus　can　be

represented　by　one　differential　equation．

　　　Load　distributions　of　simp｝e　beam，　fixed　beam　and　caRtilever　are　analyzed　by　the

equation　and　denoted　by　a　variable　Cp　and　a　parameter　Ct．　The　results　are　shown　in

the　figures　and　by　the　proposed　ana｝ysis　it　was　found　that　the　value　was　somewhat

smaller　than　Bieger’s．

　　　Load　distributions　of　the　beam　with　variab｝e　cross　section　are　analyzed　by　difference

equations　and　those　of　simple，　beam，　fixed　beam　and　cantilever　are　discussed．　lt　was

clarified　that　the　｝oad　distribution　varies　from　certain　values　up　to　O．5　by　the　situation

of　line　load，圭浦ueneces　of　thick簸ess　of　the　Hoor　slab　and　that　intervals　of　two　beams

are　sensitive　and　the　difference　between　beams　with　a　variable　cross　section　and　a　equiva－

lent　cross　section　is　smail　but　an　assumed　cross　section　（lt＝＝　oo，　lx）　is　large　with　regard

to　load　distributioR．

1． ま　え　がき

　　　2主箱桁は2つの箱桁が床版によって連結している構造で，この床版によってたがいに力を

伝達しあって変形している。この分担力を2主箱桁の断面の床版の中央でせん断力とモーメント

を挿入して解析しているのがBiegeri），　Kappei2）らの論文でフーリエ級数によって解析している。

本論文はこの床版の中央で分担される力をせん断力のみを考えて解析する。すなわち2主箱桁の

上床版の中央が軸方向のヒンジ遮結されているとみなされる構造かまたは2主箱桁の横断面に逆

対称の荷重が載荷した場合に相当するものである。この床版の分担力の微分方程式はMehme13＞

らによって誘導され，その解は片持ばりのみについて扱っている。ここではこれを発展させてね

じり翔度を考慮した単純桁，圃定桁および片持ばりについて解析を行なっている。これを基にし
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て等分布荷重が載荷した場合の荷重分配性状について変tw　Cp，パラメーターCTを用いて図に表

わしている。この図を用いて主桁の割増係数の計算例を行なっている。変断面桁については差分

方程式によって定断面桁と同様に単純桁，固定桁および片持ばりについて解析を行なっている。

これを用いて固定桁について横方向に荷重が移動する場合の荷重分配の状態，床版厚，張出部の

長さの荷重：分配におよぼす影響および変断面桁の断面値の平均値を用いた定断面とした場合，ね

じり剛度を無限大すなわちねじりによる変形が無視しえる場合について数値計算を行なって荷重

分配性状を調べている。

2．　記 号

　a＝2主桁の中心から一主桁の中心までの距離

　δ＝張出部の長さ

　E一ヤング率
fp，x－P，　Xによる床版の単位幅の変形

　G＝せん断弾性係数

　石一一主桁の断面2次モーメント

　IT一一主桁のねじり剛度

　Jxcv一一主桁の標準断面2次モーメント

　Il・c　＝一主桁の標準ねじり剛度

　Ip　＝：床版の単位幅当りの断面2次モーメント

　　1一スパン長

　n一分割数
　P＝荷　　重
Wp，x　＝＝P，　Xによる曲げによる変形

　X一荷重分担力
δp，x＝P，　Xによる全体の変形

　ηα一一主桁の中心から荷重点までの距離

Op，x　・・P，　Xによるねじり角

　　　　　　　　　　　　3．　2主箱桁の荷重分担力の微分方程式

　　桁に偏心荷重が載荷されるとFig．1に示すように2つの桁が同じ変形をなす対称荷重PBと

逆対称荷重P7とに分けられる。　　　　　　　　　　　　　　　　p

P　r：　PB十　PT （1）

Pβはおのおのの主桁にt19げ変形を生じしめ，荷重の分

担力に関係しない。．PTの荷重状態では2主桁の間にた

がいに分担力が働いて，荷重を軽減しあうように作用し

ている。近似的にはこのPTの荷重状態を解析すること

によって荷重分配性状を解くことができるが，一般的に

は．Pの荷重状態の分担作用ではせん断力とモーメントが

関係するので厳密には床版の中央が橋軸方向にヒンジ構

造になっている構造物を対象としていることになる。

PB

Fig．　1．　Condition　of　loading
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　　外力Pと分担力Xが作用するとPによる曲げ変形Wp，ねじり角による変形aOおよよび

単位幅当りの床版の曲げ変形プ》が生ずる6同様に分担力XによってもWx，α0および五が生

ずる。床版中央点におけるPおよびXによる金変形をそれぞれδn，δκとすると

　　　　　6p＝　VVp十aOp十fp

　　　　　（7x　＝　Wx十aOx十ft

で表わされる。橋軸方向の任意の点Xにおける荷ig　Pと曲げ変形Wとの関係は

　　　　　　2Sl／3i－2（EixW’．i’V，p）．，，　p（．）

であり，Pによる分布ねじりモーメントを’MTPとすると

　　　　　77LTp　：　T7　ajP（c）

であり

　　　　　誌（　　　de．GI．　　　dx）＝＝　一・27ZTp

が成り立っている。床版の変形fpは

餅爺P（・）

で表わされる。同様にX（X）と変形との関係は

　　　　　轟（E・・馨κ）一x（・）

　　　　　　話（　　　dO．vGfu’　　　dx）一一・x（・）

　　　　　fx山臥x（・）

（2）

．．（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9＞

（10）

で表わされる。床版の中央の切断点での荷重Pと分担力Xとによる変形の連続条件から

　　　　　5x十6p－O　（11）が成り立っているから

　　　　　券＠・表・鋸一表＠・券・・）

であり（2）～（10）式を用いて上式を整理すると

　　　　　x（・）　一　・・　t．2・一｛嘘∫（菰∫肱）｝＋差｛E藩協、x）｝

　　　　　　　　一一P＋礁｛E・・誌圃・P・・）｝一轟｛E・釜（爺）｝

であり，これが分担力Xを表わす微分方程式である。

　　　　　　　　　　　　　4。　定断面，等分布荷重の場合の解析

　　定断面で橋軸方向に線荷重Pが分布する場合について解くと（12）式より

　　　　　X””（？．）一2t　X”（？．）十s2　X（2）　＝　一s2P

ここでλ＝c／l，2t　＝　a2　12　Elp／（crxGIT），52441p／（ακZx）

一般の構造物でe＃　S＞彦であるから，この場合の解は

（12）

（13）
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　　　　　　　　　X（2）　r　一P（1＋Ci　cosh　cr2　sin　P2＋C2　cosh　a？L　cos　P？L

　　　　　　　　　　　　＋C3　sinh　cr7．　cos　P2＋C4　sinh　cr7L　sin　P7．）

ここでα＝》（s÷t）／2，β＝V（s－t）／2

C1，　C2，　C3，　C4は境界条件より求まる

　（1）単純桁の場合

　　　　δp（0）十δx（0）＝0から

　　　　　X（O）　＝＝　一1！P

　　　　δp（1）十δx（1）＝一　Oから

　　　　　X（1）　＝＝　一rP

　　　　δメ（0）十δ多（0）＝0から

　　　　　Xt，（O）一2tX（O）　一：　2t　rpP

　　　　δメ（1）十cS　lf（！）一＝　Oから

　　　　　X”　（1）一2t　X（1）　＝：　2t　rpP

　　（15）～（18）式を解くと

　　　　　Ci　＝：＝　Ai　（u（r－1）　sin　P－e　sinh　a’］

　　　　　C，　＝　r－1

　　　　　C3　＝　一Ai　（u（r－1）　sinh　cr＋8　sin　P）

　　　　　C，　＝＝　tt／u

ここで

　　　　　u＝　Vs2－t2　，

　　　　　e“．　＝＝　（1十r－2rp）t

　（2）固定桁の場合

　　　δp（0）十δx（0）＝0から

　　　　　x（o）　一　一rp

　　　δP（1）十δx（1）＝Oから

　　　　　X（1）　一　一rP

　　　δ多（0）十δを（0）篇0から

Ai　＝　（cosh　a－cos　P）／（u　（sinh　2a’　＋sin　2P）］

　　　X’（O）一t［P－1／s2［Xn’（O）一2tXt（O）一Xtn（1）＋2tX’（！）］］　一＝　一tPiP

　　δ公（1）十δ気1）；0から

　　　X’（・）＋t［P一・／・・｛X・t・（・）一・t・X’（・）一X…（・）＋・t・xr（・）｝］一・…P

（21）～（24）式を解くと

　　　Ci　＝＝　（t（rp－1）sinh　a’＋ricr（！－2t／s）］／A2

　　　C2　＝＝　7’一1

　　　C3　一一　（t（？一1）　sin　P－riP（1＋2t／s）］／A2

　　　C4　＝　（r－1）（cosech　cr　cosec　P－coth　cr　c．ot　P）一Ci　coth　cr－C3　cot　P

（14）

（15）

（16）

（17）

（18）

（19）

（20）

（21）

（22）

（23）

（24）

（25）

4
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ここで

　　　　　溜ご踏国警β（ex　sin　P－B　sinh　cr）｝　　（26）

　（3）片持ばりの場合

　　この場合でねじり七度が大きい場合すなわちt＝oの場合についてMehmelが解析している

ので，ここではねじり剛度を考慮した場合について扱っている。

　　　　δp（0）十δκ（0）＝Oから

　　　　　X（O）＝一7’P　（27）
　　　　δ》（0）十δ条＝Oから

　　　　　Xt　（O）一2t　［1）一1／sZ　（XM　（O）一Ltt　X’　（O））］　＝＝　一2t　Ti　1）　（28）

　　　　δ｝ζ（1＞十δ釜（1＞＝Oから

　　　　　X”（1）一2t　X（1）　＝2t　r／J）　（29）
　　　　δメ’（1）十δ望（1）＝oから

　　　　　X”！（1）一2tXノ（1）＝＝　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（30）

　　（27）～（30）式を解くと

Ci　＝＝　［ti　（t3　sinh　2cr　＋　・ua　一　Crm’　（crqi　一　P93））　＋

　　　＋　Cii　（“r　一　1）　〈t2　sin　B　cos　B＋　t3　sinh　cr　cos　a’　）］／A3

C，　＝＝　’X　一1

C3　一一　［ti（一t2　sin　P＋u・P＋C（crgi－fi93））

　　　＋C（7’一1）（一t2　sin　P　cos　i9－t3　siRh　a’　cos　a’）］／A3

C・＝＝ 戟E｛t・s・・β…β一’・s・・h・…h・4・畷｝

　　　一　C（7’　一1）　〈t2　sin　2P　一ta’）＋U（“i　一！）　（一　t3　slnh　2cv　＋　Pt）］　／’　A，

（31）

ここで
A3　＝＝　O．5u2　（cosh　2a＋cos　2P＋2t／s（cosh　2a’　一cos　2P）］

　　　　　　　　　　一CPtsinh　2a’一Ca’t　sin　2B，

　　　　　　　Li　”＝　2t（T2－1），　t2　＝：＝　ta’一1－it・3，　t3　＝me－t19十ua’，　）　（32）

　　　　　　　C＝（1＋2t／s）i9，　C一一　（1－2t／s）S，　Pi　me　cosh　a’　sin　i3，

　　　　　　　92　＝　cosh　a’　cos　i9，　93　＝　sinh　a’　cos　P，　94　ww　siRh　a’　sin　i3

　　　　　　　　　　　　5．2主変断面箱桁の荷重分担力の解析

　　とくに＝ンクリートを論いた2画面桁橋では変断面の構造形式が多いので，この構造物での

荷重分担力を差分方程式によって解析する。

　　任意標準断面の断面2次モーメント1．rc，ねじり剛度玩として無次元化して

　　　　　i（？．）＝＝　一tlii（｛ll一／　一i），，　7’（7L）一　il’fzlif’c　fi．一

とおき，線荷重Pが橋軸方向に一定に載荷した場合（12＞式は
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（iX／l）1／　一・瑠∫劃”＋㎡X一陽・嫌（・∫刺”

で表わされる，展崩してXについて整理すると

ix””十2i’X！”十（∫”一2々落i）X”一2tc（3iiノ十2iii＞X！

　　一t一　（　一　2tc　（3i　一t：，t　＋　4it　7’t　＋　i”　7）　＋　sc2・］　x一　2tc　（i　7，”　＋　2it　7”　＋　in　1’）　j　xt12

　　＝＝　一　sc2，t　P＋　．？，　’ri’　tc　（（・i”　7”　÷2i’　7”’＋i　“ti”’）S　Pd？．　＋　1）（i”　」’，＋　4i’　71’＋3i71”）／

差分方程式に変換すると

ここで

く33）

（34）

W1轟一・＋賑X・．．縄，鵡賑X偏冊凶・・＋鴨，・∫X・・一（2・（35）

Wl，1，＝ガ孟，一鋲

W2，1：篇一4窃十2i£．十4一オ。（2iA，　iA：一3iんゼ≦，一2ぎたt：L＿）

W，，z，＝6ガr　2〃一F　2tc（2窃ち一3ガ議分4∫差7ん一曜毒）十58

肌，A，＝＝一4姦一2毒十班一を（2ixt’i　A：十3iA，〆五十2ゼ急が鳶）

W，，k　一一　ik十・il，

IV6，k＝一2tc（窃魂！÷2ゼμ窒十雌喉）

9・一謬P＋2η幽・鱗三7麟今∫P・・＋P嚥＋・・細繍｝

　　97・　＝　7Jn，　n：分割数，　s8　＝＝　14　Jp　d7，4／（a’　．y　f．x・c）

　　2tc　＝＝：　a2　12　E　lp　x　l22／（a’xGftc）

（36）

6

4，残にはd7，，ガ1躍窯にはゴλ2，71グにはノえ3，∫X『d7・，∫Pd？，にぱ！fti　2，をそれぞれかけたものを

　　xの積分の項はSimpsonの台形公式によって

近似する。Fig．2に示すようにπ分割する，境界条

件は

　　　　δp（0）÷δ．r（0＞・＝0から

　　　　　Xo＝一アP

　　　　δ多（0）十δ猛（0）一＝　Oから

　　　　　X－i　一　一　x，　一1一　ig，，　／illJA

　　　　δp（1＞十δx（！）一〇から

　　　　　Xn　＝：　一”rP

　　　　δメ（1）÷ゲ汽1）xOから

　　　　　　Xn＋i　＝＝：　’　Xn　umi－P‘”　S），

用いている。これが変断面桁の荷重分撞力を表わす差分方程式である。

　（1）単純桁の場合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　1254 n－2n鱒1n

Fig．　Z．　Division　of　beam

Xd2　一　！）　（r〈2　一F　IJO，　一i一　i9，，）一　r7　（f9，　＋　P，o／il？，）］

dえ

?・・一P
o・（・＋β論）一・（β・一P・・／ti・）｝

（35）式のL・　・＝1の場合に境界条件（37＞式，（38）式を代入すると

｛W・，1冊1（β…・）｝雪肌，1冊1隅＋慨，1＋W1，1隅

　　＋　T」V…　130　X4　・・・…　W…　Pto　X．一i＋　W6，iSXc12L

　　＝：＝　2，　一1一　．P　VV，，，　（7’　（2　＋　P，　＋P，，）一　）7　（19，＋　i9，，IA2）］　＋　7’　1）VT，，，　P

（37）

（38）

（39）

（40）

（41）
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同様に（35）式のfe・・2の易合に（37＞式を代入すると
　　　　　IV，，2　X，＋　W，，，　X，＋　I」V，，，　X，＋　W，，，　X，＋　IV，，，SX’　d2　：＝＝　（2，＋　1！　TtV，，，　！）

（35）式のk・・n－2の場合に（39）式を代入すると

　　　　　Wl，7｝・XI・一縄，・・x…一3＋賑．・x…＋・w・，・・．・＆計賑・∫x・・

　　　　　　　＝：　2n－2＋Wls，n－2r！）

（35）式のk・＝n－1の場合に（39）式，（40）式を代入すると

　　　　　一　i3tn　I」Vs，n　Xl　ne　Ptn　Ws，n一一i　X2　‘’”‘’　一t3t7t　Ws，？t　’i　Xn　2

　　　　　　　＋　（W’1，7i．一一1　ww　Bt，t　Ws，7t一一　1）　X，t－3＋（V；／2，n一一1ww　tgt？i　Ws，7t　一一　1）　X，t一一2

　　　　　　　＋　（IY3，n－i一　Ptn　Ws，？t－i）　Xn　一i＋　W16，n一　i　S　Xd2

　　　　　　　＝　Qn　一i＋　！’　Ws，n一一　i　［r　（2＋Pn　’　13tn）一　”2　（Bn一　i3tn／d7一））　＋　IV4，n－i　7’！’

ここで

　　　　　βo　＝＝一t2tc　io，　β7t畿2tc　i，、，　β，o＝＝　0．5βo（ノ。一！1）／ら，

　　　　　i3tn　＝＝　O・5　te？t，（1’n・一tmin）II’n－i）　SI’　＝＝　（k－O・57t），

　　　　　W・，・・∫Xd・・　＝＝・・5賑（X・＋X2…・一X・・　一．1－X・＋rX…一一Xn－1）・

これらの積分の項恥，縛X4λを除いた部分のxの係数をマトリックス表示すると

W3，i＋IVi，i（Xllto－1），　W4，i＋Wi，it3tn，　Ws，i一£”　Wi，iPto，　Wi，1Pto　‘

　　　W2，2　W3，2　W4，2　Ws，2
　　　W正，3　　　　耽3　　　砿，3　　瓢，3

’’’’’’’’’’’’’’’’’”@uri“tgte

　　　o　　　　o

　　　Ws，3　O

（42）

（43＞

（44）

　　o

　　o
－Bt，e　Ws，ft－i

W’｢．3　　隅，，t．3

　　　　　　W’1，，，一2

　　　　－Btn　VVIs，n　・

　既，π．3

　鵬，，、一2

Wl，n－1

－BtnWs，n一一i，

　W4，n－3　W5，7tml
　W3，n一一2　W4，n－2
W2，n－」　IJV3，？e－i
一β彦，、W15，，、．1，一W5，祠（β，，汁1）

W，，，SXd2のκに関する係数をマトリックス表示すると，

∵∵：＝w：：ジ∴呼：1　

．．　［A，］ （45）

（46）

となる。

｛［A・」欄｝［XHα1 （47）

よりXが求められる。ここで［9！］は［Q】の・k＝1，　2，n－2，π一1の項を（4！），（42），（43），（44＞の右

辺の値に変えたものである。

　（2）固二桁の場合

　　　　δp（0）十δx（0）＝0　カ、ら

　　　　　Xo　：＝”　一7’1’

　　　　δ》（0）十δk．（0）＝0から

（48）
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X－i　＝　Xi＋BoSiJ．　”2　xd2，一popcr－r／IA」，）

δp（1）十δx（1）＝Oから

　X．　＝　一rP

δ》（1＞÷δ気1＞＝0から

Xn÷i　＝　Xn一一i＋Pn　S）1　””Xd7L－ignP（7’　ww　T2／d2）

（35）式のk・一！について（48），（49）式を代入すると，

〈49）

（50）

（51）

｛W，，，＋　W．　（1＋P，〉｝一隅，・＋師・）嗣鵬，・冊・β・）X・＋WU隅

＋W1，1β・X・一・縄，・∫X・・一Ω・＋W，，・β・P（・一・ノ・・）＋W・，1γP　（52）

（35）式のん＝2について（48）式を代入すると

　　　　　　W・，・X・＋W・，・X・＋臥・瓦孤2瓦縄，・∫Xd・　・一　2・冊・γP

（35）式のk＝n－2について（50）式を代入すると

　　　　　　1）Vi　，n一・一2　Xn　一4＋　VV2　，n－2　Xn－3＋　iVV3，，t　一2　Xn－2＋　I」V4，n－2　Xn　一i＋　W6，n－2S　Xd2

（53）

　　　　　　　　＝＝r　Qn　2十Ws，n－2’rP　（54）
（35）式のk－n－1について（50）式，（51）式を代入すると

　　　　　β。W』，，、一，X、＋　P。　VVs，。．、　X2……β，、　W5，。．4＆．2＋（W、，，t一一、＋β。　Ws，m1）X。．3

＋　（W2，n－i　”｝ve　Pn　］VVs，n－i）　Xn一一2　’”F　［W3，n－i＋　Ws，n－i（1＋　Pn）｝　Xn－i＋　W16，n－iS　XdA

　　　　　　　　＝⊆～n＿1十W4，n．一1アp十βnP（γ一η／∠12）Ws，．）t＿1

∫X4λを除いた部分のXの係数をマトリックス表示すると

V／h，1＋ヲレ㌔，、（1＋βo＞，Vレ㌦，、＋W1，、βo．　Vレ㌔，1＋τ再／1，1βo，

　　　W2，2　W3，2　W4，2
　　　w、，3　　　脆，3　　　恥，3

WinPo　’’’’’’’’’”＋’’’’’’’”　Wi，iPo

IV，，，　O　O
骸β　　　　W5，3

（55）

　　O　WI，，，一3

　0
PnWs，n－1

　IV2，n一　3

　Wl，n－2

BnWs，n－i

　W3，n－3

　脆，n－2

Wl，n－1

　＋BnlVs，n一一

　肌，処．3　　　W，，，、一3

　既，π一2　　　肌，π一2

W2，n－1　W3，n－1
　＋Ws，n－iBn，　＋VVs，n一一i（1＋fin）

　　　　　　　　　　一　［A，］　（56）

となる。

（［A，］＋［A，］］　［X］　ua　［Q！’］
（57）

［A2｝は（46）と同じ，［Q”】は［2］のkn・1，2，　n－2，　n－1の項を（52），（53），（54），（55）式の右辺の値

に変えたものである。これによって固定桁の場合のXが求まる。

　（3）片持ばりの場合

　　　　δp（0）十δx（0）＝＝　Oから

　　　　　X，　＝一　一rP　（58）
　　　　δ》（0）十δ気0）＝＝　Oから
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X一　i　＝＝　X，　＋2P，　1）　，．　Xd7，　一　p，　p（r　一2rp／d　？．）

δメ（1）十δ髭α）＝0から

　X7t＋i　＝＝　一X7t”i十Xn（2十i3n）十Pn　’7　P

δ多’（1）十δ髪’（1）＝0か日　　　　　　’

　X，t．　＋2・・X，t．．2－2X，t．．1（2十β，、）十X，t（2十β，t）2十β，、r／　P（2十β，t）

（35）式のk＝＝1に対して（58），（59）式を代入すると

　　　　　｛W・，・＋・Wl・，1（・＋・β・）｝X・＋｛W・，・＋・β・叫X・＋｛W・n＋・β・・W・，・｝X・

　　　　　　　　＋2Be　VYi，i　X4　’’’’”　Po　Wi，i　Xn＋　liV6，iSXd7・

　　　　　　　　一＝　Qi　十　Wi　，　i　i30　jP　（7’　一　．7．　rp／d2）　十　W2　，　i　r　．1’

（35）式のk・・2に対して（58）式を代入すると

　　　　　　W2，2　Xl＋　W3，2　X，＋　W，，2　X3＋　Ws，2　X，　＋　W6，，SXd2　＝＝　2，＋　W，，，rP

（35）式のん一2z－1に対して（60），（61）式を代入すると

　　　　　　Wl，n一一1　Xn　一一一3＋　W2，n　一一　1　X7t一一2＋　X7v　一一1（　W3，n　一1一　Ws，n一一　1）

（59）

（60）

（61）

（62）

（63）

＋｛肌…・÷賑1（・＋P7i）｝＆＋臨・．・∫X4・一鉱一賑・Bn・P（64）

（35）式のle＝nに対して（60），（61）式を代入すると，

　　　　　（　Wl，7t　＋　Ws，n）　Xn　一2＋　（　W2，7t　一　W4，n－2　Ws，n　（2　＋　i37t）］　X7t　一一一1

　　　　　　　　＋｛W・，・＋　W4，7t（・＋傭賑（・＋畷勘賑∫肋

　　　　　　　　一②一｛臨＋（P7t＋・）喝w

W，．，　S　Xd2の除いた部分のxの係数をマトリックス表示すると

（65）

113

W3，、＋W「、，、（1＋2β。），　W・，1＋W＝・，・（1＋2β。），　Ws，・＋2β⑪W1，1，213。　W・，・…・一…2β。1］Vl，1，β。　Wi，・

W2，2

V17Tl，3

o

o

o

Wl，n－2

　0

鴨，2

1V2，3

W4，2

1V3，3

恥，，、一2

Wl，n一一1

　　　　　Ws，2　O
　　　　　W4，3　　　鴨，3

W3，n－2　W4，n一一2

W2，7t－1　W3，7e＋Ws，n一・1

W，，，ガ　τ脇，，、一W4，n

一＋“”Ws，7b，　um　2　Ws，n（2＋／97v），

W，，，　SXd7．のxの係数をマトリックス表示すると

O．5　W，，，

　o

o

o

o

　W6，1　…一・・・・・・・・・・・・・・…一・・一・・・…　W6，i

O．51V16，2　W6，2　＋・・一・・…　一・・・・・・・…　1）V16，2

　　　　　　　0．5耳！k，7、＿2　　　ワレ宅，％＿2

O．5　1］V6，n－1

O．5　W，，，

0．5　W6，2

o

o

W3，n＋　W4，7t　（2　＋　P7t）

O．5　W6，，，．　th　2

0．s　IPV6，．一1

　　0

　　鵬，か2
肌，，、一1

十鴨，？呂＿1（2十βπ）

＋　IPL7Ts，n　（2　＋　i37v）2

，，，，　［A，］

＝．　［A，］

（66）

（67）
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　　　　　｛［A川A・】｝［X】一・［9”］　　　　　　　　（68）

ここで［Qノ”1は［Q］のた＝！，2，n－1，71の項を（62＞，（63），（64），（65）式の：右辺の値に変えたもので

ある。これで片持ばりのXが求まる。

　　　　　　　　　　　　　　6．　定断面の場合の荷重分配性状

　　2主箱桁の床版の中央の力の伝達をせん断力のみと考えて解析した3章を用いて，等分布線

荷重が支間方向に載荷されている場合の支間中央における横断面方向の荷重分配をCe，　C，，で表

示する。CoはFig，3に示すように荷重が主桁2の

中央に載荷された場合の主桁1の荷重分撫を表わし

　　　　　　　　Co　＝一〇・5　XT・o　（69）

によって求められる。C、、はFig．4に示すように主

桁2のフランジの先端に荷重が載荷された場合の主

桁！の荷重分担を表わし

　　　　　　　　Ca　＝＝：　一〇・5　Xr，一：　一i　（70）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　3－4．　Conc｛ition　of　loading
によって求められる。単純桁および固定桁の荷重分

配Co，　C、tについて変数Cp　Mσ31κ／（312　Jp），パラメーターCi一　＝・　Elx　a2／（G々」2）によって図示した。

片持ばりについてはC，，　・＝o．002～O．05，CT　＝＝　O．O．9．についての計算例を図示した。

　（1）単純桁の場合

　　Fig．5，6は（14＞式に（19）式の定数を代入して解き，変数Cp，パラメーターCiTによって荷

重分担の影響線の値を示している。主桁1に関する荷重の分担の影響線の値は主桁1のη篇一1

の点で1－C，，，主桁1の中央点で1－Co，2主桁の中央点で0．5，主桁2の中央点でCo，主桁2

のJO一・1の点でC。の値をそれぞれもっている。

　　　　　　　　　　　O．6

Co

O．5

O．4

O．5

O．2

・／

P騙1

□／［ヨ
P＝1

□ □

O．1

／

CT”O．O

CTMO．Ol
C［vMO．02

CザO・05
CT＝O．04

CT＝O．OS

CT＝O．06

G盟＝O。07

CT＝o．08

Cm＝O．09

CT＝O．1

f

g
：

8　tへ
：il　g

3　駅

。．o　o．ol　o．02　e．03　o．04　o．05
　　　　　　　　　cp
Fig．　S．　Loacl　distribution　Co　（simple　beam）
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　　．o
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　101
e？ミσ

　to？
9T一’・o

　　：03
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　　tO4
C？こ0．05

α丁言0。06

CT潔O．07

CT象。．08

CΨ書0．og

C甲＝O．1
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　　　　　　　　　　　　o．o　O．Ol　O．02　O．05　O．04　o．os
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cp
　　　　　　　　　　　　Fig．　6．　Load　clistribution　Ca　（simple　beam）

　（2）固定桁の場合

　　Fig．7，8は（！4）式に（25）式の定数を代入して解き，変数G、，パラメーターG・によって（1）

と岡様に荷重分担の影響線の値Co，　C，，を図示している。1

　（3）片持ばりの場合

　　片持ばりの荷重分担力Xめ形状は固定端で0，自由端で1より大きい値をもつ，これを図に

まとめても意味がないのでXの形状を図示することにする。線荷重が主桁！の中心にli曳荷した

場合のC，・＝O．2でCp　・　O．OO2，0．005，0．01，0．03，0．05の場合を図示した（Fig．9）。

　　　　　　　　　　　o．6

o．s

o．4

o．5

co

o．a

O．1

8
」

8
Tt．

　　sl　｝S吟

di／　cT＝o・o
CT＝O∴2等
。π，謁．02

　　　T＝O・03．

．｝論難

／／／／　CT＝O．07

。．o　o．ol　e．02　o．os　o．oLi．　o．os
　　　　　　　　　cp
　Fig．　7．　Load　distribution　Co　（fixed　beam）
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o．5

oみ

a．3

O．2

Ca

O．1

o．o

一C，1

一〇．2

一〇，5

％ぐ。

　　．o

9t”・’L“o

　　　．oi

CTこ○。0～

Q．Ol 　O．02
crv＝e　．　e5

O．03

cT＝o　Tg4

cT；el；9tS］

err＝o：．o：．．6

6gtg6．o　vo7

ざ。・。・。s

・・]’．・

O．04
　　　cp
o．os

Fig．　8．　Load　distibution　Ca　（fixed　beam）

o．8

：o．4

o．o

一〇．存

x

．．o．8

噌L2

一1．6

一2．o

　　コへ／　　『＼

〃一＼＼
　　　　　　＼’
ﾄニニ凝・・ O．5 1．0

s 一：．．，）1

　　　’N）

決・、

＼も

τ攣τ＝「

ミミ，、

　　　蛍》、

　　　　X／C“SSIs．

　　　　　　　　．）N
　　　　　　　、＼．ト、

　　　　　　　　　Xxさ　　　　　　　　　　　　Cr＝O．02　Cp＝O．es

　　　　　　　　　　　　CT＝O．02　Cp＝O．03
　　　　　　　　　　Xx＞c［i］to．02　dp＝o．oi

　　　　　　　　　　　x
　　　　　　　　　　　　cT－o．oa　cp＝o．oos

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CT＝O．02Cp＝O．002

Fig．　9．　Force　of　distribution　X　（cantilever）
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［II］

o．o

O．2

0．4

0．6

0．8

1．0

Fig．　10，

　　　　　Bieger（simple　beam）
　　　　　Author（simpie　beam）
　　　　　Author（tixed　beam）

Influence　lines　of　loacl　clistributien

o．o

一〇．2

一〇．4

x

－o．6

一・潤D8

Fig．　11．　General　view　（m＞

瑞
丁6

　　　　　　　　一一1．O

　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　IZ．　Force　of　distribution

　（4）割増係数の数値計算

　　Fig．！0のような断面の割増係数を計算してみる。スパン30　m，断面2次モーメントLy　ww

3．285　m4，　Ia　”＝　7．127　m4，床版厚0．24　m，α講4m，　fp　＝0．001152　m4／m，　E＝＝300亡／cm2，　G・・130亡／

cm2とするとCi・一〇．0189，　Cp　・　O．0192，　Fig．5，6より単純桁の場舎C，・・O．38，　C，，一〇．32，固定桁

の場合Fig．7，8よりCo＝O．15，　Cα一・O．03，　Biegeri）の図から単純桁の場舎Co　・＝　O．33，　C．　za　O．29が

得られる，このBiegerの解は床版の伝達する力はせん断力とモーメントとしている。それぞれ

の割増係数は単純桁の場合C・・1．07（著老），4・・1．09（Bieger），固一桁の場合ζ一L20（著老）と

なった。

　　　　　　　　　　　　　　　7．　変断面の荷重分配性状

　　Fig．1！に示すような固定桁の2主箱桁について荷重分配の性状を調べる。分割数は48分割

にして計算を行なった。Fig．12は線荷重P－1が横方向に移動する場合のせん断力Xの値を図

示している。Fig．13はFig．11に示すような断面で張出部の長さσ，床版厚tのみを変化させた

ものである。Fig．14はFig．11に示す実際の断面の場合と，断面2次モーメントの平均値，ねじ

り剛度の逆数の平均値を用いた定断面とした場合と，断面2次モーメントは変断面のままにして

ねじり剛度を無限大にしした場合と比較している。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
Fig．　13．　Force　of　distribution　（t　and　a一　is　variable）
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　　　　　　　【
　　　　　　　1
　　　　　　　…
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Fig．　1‘S・．　Force　of　distribution　（rp＝：O）

8．　考察および結論

　　（！＞2主箱桁の床版の中央がヒンジで連結されているとみなされる構造の荷重分配について

単純桁，固定桁，片持ばりの定断面で等分布荷重の場合の厳密解がえられた。

　　（2）変断面桁の場合は差分方程式によって単純桁，固定桁，片持ばりについての荷重分担の

解が明らかにされた。

　　（3）（1）によって単純桁，固定桁の場合の荷重分配について変数Cp，パラメーターCa’によっ

て割増係数の計算が容易になった。またBirgerとの差はあまりないことがわかった（Fig．　10）。

片持ばりについては固定端付近で逆向きの分担力が生じ，自由端では1より大きい分担力が生じ

ている，この性状はCpが小さいほど著しく表われてくることがわかった（Fig．9）。

　　（4）変断面圃定桁の荷重分配の性状についてまず線荷重が横方向に移動する場合のせん断力

Xの分布が明らかにされ，ηが負の場合皮点付近で逆向きのせん断力の分布をすることがわかっ



15 2主箱桁の荷重分配の解析と計算 119

た（Fig．12）。荷重分配は床版厚彦，張出部の長さciによって影響されやすくt／aにほぼ比例して

せん断力は大きくなっている（Fig．13）。変断面の断面2次モーメントの平均とねじり剛度の逆数

の平均の値をもつ定断面としてのせん断力Xと実際の断面とでは大差がないこと，ねじり剛度を

無限大，すなわちねじり剛度の無視した場合とでは，かなりの差があることが明らかにされた

（Fig．　14）．

　　（5＞差分方程式の解（48分割）の精度は定断面の場合の厳密解と比較して非常によく一致し

た。Fig．5，6，7，8のC，，小さい場合（S≦t）は差分方程式の解を用いた。
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