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１．はじめに 
 広幅員の鋼床版橋および２主げた橋などではせん断遅れ現象により、橋軸方向の垂直応力は線形形状を保持で

きない。本研究ではこのせん断遅れ現象を、拡張はり理論に修正伝達マトリックス法 1) を組み合わせる方法で解

析を行った。この方法は連立１階常微分方程式による状態方程式表示を構成し、その係数マトリックスから格間

伝達マトリックスを作成するというものである。本報告では格間伝達マトリックスの要素をせん断遅れ１段階ま

で、およびせん断遅れ２段階までの２種類に対し、閉じた関数解で与えた。どの段階の伝達マトリックス法を用

いても、マトリックスの収束計算が無いため、計算機の負担なく、瞬時の演算時間で解を得られる。この計算は、

従来の伝達マトリックス法の教科書 2) 程度の簡単なものである。また種々の中間格点条件にも対応でき、桁落ち

誤差に基づく径間長の制約もない。したがって、有効幅などの構造近似の概念を持ち出すことなく、信頼できる

断面力および応力値を得ることが可能になる。 
２．せん断遅れを２段階まで考慮したはりの格間伝達マトリックス 
 始端の状態量を右肩の添え字(0)で表現するならば、始端の状態量とはり位置 x=x の状態量の間の伝達関係を 
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と表現できる。                   
３．数値計算例 
 せん断遅れの影響が顕著な PC 床版の変断面２主げた橋（図-1）を解析する。修正伝達マトリックス法の威力を

示す目的で構造系は橋長 680m の 10 径間連続けた（図-2）とし、作用する荷重系を 図-3 に与える。分布荷重は

B 活荷重（図-4）である。解析より得られた状態量からたわみ、反りモーメント、せん断力の軸方向分布を 図-5 に
示す。太い実線で示したせん断遅れ０段階の反りモーメント M0は普通の材料力学のモーメントと同一である。１

点鎖線で示したせん断遅れ１段階の反りモーメント M1は支点近傍で負、支間中央で正となり、０段階の反りモー

メントの約 18%程度の大きさとなる。細い実線で示したせん断遅れ２段階の反りモーメント M2は支点近傍のみ存

在し、０段階の反りモーメントの約 6%程度の大きさとなる。従ってせん断遅れを２段階まで考慮する必要があり、

かつこれ以上の段階を考慮しても、垂直応力分布にはほとんど差がないとわかる。重ね合わせの式から第２段階

まで考慮した垂直応力σxx の分布を得る。最大値をとる支承４位置の鋼換算断面における応力分布を図-6 に与え

る。実線が２段階まで考慮した場合、１点鎖線が１段階まで考慮した場合、そして細い実線が工学曲げ理論に相

当する０段階のみの場合である。全長 680m にわたるコンクリート床版の垂直応力分布を 図-7 に与える。 
４．まとめ 
 数値計算例として橋長 680m の 10 径間連続変断面鋼２主げた橋を解いた。せん断遅れの段階を１つあげるごと

に、正規化された反りモーメントは 1/5 ほどの値になる良好な収束性を確認できた。このため構造設計の観点から

は、せん断遅れを２段階まで考慮すれば十分である。なお、曲げせん断遅れ２段階考慮はフランジの４次放物線

近似、ウェブの５次放物線近似に相当する 3) 。 
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