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１．はじめに

著者らは２方向の大型平板要素の剛性マトリックスを級数解法と選点法の併用によって作成し、さらに仮

想仕事の原理ならびに相反作用の定理を巧妙に利用して梁の影響線を簡単に描く方法 として著名であるミ１）

ューラーブレスローの原理を平板構造に応用した立体構造物の影響面作成を行い良好な結果を得ている 。２）

また、近年はコンピュータ技術の進歩に伴い、橋梁等の大型構造物でも全構造部材をシェル要素でモデル化

した立体ＦＥＭ解析が実施される事例が増加してきているが、局所的な部材の発生応力度を精度良く求める

場合には、その荷重載荷位置の妥当性を照査することが重要である。その照査方法として、着目する部材の

影響面を作成することが考えられるが、従来の手法は単位荷重を移動させながら繰り返し計算を行って影響

面を作成していたため、多大な費用と時間が必要であった。そこで、ミューラーブレスローの原理を一般的

に使用されているＦＥＭ解析に適用することで、任意の対象部材の影響面を簡単に作成することができると

考え、その適用性を検討することとした。

２．ミューラーブレスローの原理による影響面作成の手順

構造物の着目点ｋに作用する断面力Ｐ の影響線は梁の影響線を描く方法を応用して、次の手順によってｋ

求めることができる。

① 着目点ｋにおける断面力Ｐ のみが作用し得ないように仮想した（スリットを有する）構造物を考えｋ

る。つまり、着目点前後におけるＰ の方向の変位（ｕ ､ｕ ）は不連続となるが、他の変位の連続ｋ ｋ1 ｋ2

性は保証されている。

② 仮想した構造物に、正の方向に仮定したＰ (＝１)と逆方向の単位の力(＝-１)を作用させた時の任ｋ

意点ｎにおける変位をｗ として与える。ｎ

③ これらの関係から、着目点ｋにおける断面力Ｐ の影響線は式(1)によって作成することができる。ｋ

Ｐ ＝ ｗ ／(ｕ －ｕ ) ---------- 式(1)ｋ ｎ ｋ1 ｋ2

３．解析モデル

本解法の有用性を検証するために、３径間連続５主桁プレートガーダー橋を解析モデルとして、床版に作

用する鉛直荷重によって生じるＧ３桁径間中央下フランジの橋軸方向応力度についての影響面を作成するこ

ととした。図－１に解析モデルを示すが、コンクリート床版および主桁・横桁などすべての構造部材をシェ

ル要素として与えている。なお、境界条件は各橋脚位置で鉛直方向を支持している。解析モデルの総節点数

は39310点、総要素数は41727要素である。本解析では着目するＧ３桁下フランジの節点に橋軸方向のみに軸

力が作用しないようなスリットを設け、そこに単位の節点力を作用させる。このとき床版に生じる鉛直方向

変位（ｗ ）をスリットに生じる着目点における橋軸方向の相対変位（ｕ －ｕ ）で除すことで、床版のｎ ｋ1 ｋ2

任意の位置における影響値が得られ、これらの影響値を等高線表示することで影響面が作成できる。
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図－１ 解析モデル

４．解析結果

図－２に本解法で求めた着目した縦リブ下フランジ橋軸方向応力度の床版上面での影響面を示す。

また、図中に数値を示しているが、

上段には本解析法による値、下段には

一般的に用いられている単位荷重を各

節点に載荷した場合の解析値である。

図中、鋼床版の中央の節点における

本解析値は0.2799、単位荷重載荷によ

る解析値は0.2837と有効数字で２桁の

一致がみられた。同様に他の節点にお

いても両解析値は、ほぼ一致しており

いずれの方法を用いても同じ結果が得

られることが確認できた。

図－２ 解析結果(Ｇ３桁下フランジの影響面)

５．まとめ

本解法では１つの着目部材の影響面を作成するにあたって、荷重１ケースについての解析を行うだけでよ

いが、比較に用いた従来の方法では、同じ影響面を作成するために少なくとも数百ケースの解析が必要で、

解析に要する時間のみならず出力のまとめにかかる手間も多大なものとなり、解析の対象が大規模かつ複雑

になれば、その差はより広がることが考えられる。本解法を用いれば、複雑な立体構造物の任意の位置での

断面力および応力の影響面が精度良く簡単に作成でき、これは即ち近々に主流となるであろう性能照査型設

計における、構造物の多様化や荷重の複雑化に対応せざるを得ない設計業務の省力化・効率化に十分役立つ

ものと考える。
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