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１．まえがき  変形法による曲線桁橋の解析はきわめ

て少ない。曲げねじりを受ける曲線桁橋に関する剛性マ

トリックスを閉じた解で定式化した研究は皆無と思わ

れる。本研究は微分方程式の解から剛性マトリックスを

数学的に誘導する方法を示し、剛性マトリックスの各要

素を閉じた代数解で表示することを試みる。また、分布

荷重が作用する場合に対し、変形法で解析した研究は見

当たらない。本文では分布荷重が載荷しても一貫したマ

トリックス演算のみで解析できるように剛性マトリッ

クスを誘導する。最後に、分布荷重が載荷された 3 径間

連続曲線桁橋を対象にし、伝達マトリックス法による解

との比較を行っている。 
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2. 微分方程式の解  図－１に示した曲線桁橋に鉛

直分布荷重ｑと分布トルクｍが作用したとき、力のつり

あい式、断面力と変位との関係をせん断中心上で求める

と、次式で表される 

d

dY
 = -q　, 

d

dM
 -Y + 

R

T
 = 0 , 

d

dT
 - 

R

 M
 = -m    　　　

l l l

φ= 
d

dv
  ,  γ= 

d

dβ
 + 

R

1

d

dv

l l l

 M = -EI ( 
d  

d ｖ
-

R

β
 ) ,   M = EI  ( 

d

d β
 +  

R

1

d  

d ｖ
 )    l 2

2

ω ω l  2
2

l 2

2

・・・(1)T = GJ ( 
d

dβ
 + 

R

1

d

dv
 ) - EI ( 

d

d β
 +  

R

1

d  

d ｖ
 )l l ω l  3

3

l 3

3

ここに、

χ=1+α2μ=
2

1
1+

λχ

1
, λ=

R I

I
　,　

2

ω
α=R

EI

GJ
,

ω

C=cosΦ,S=sinΦ,C =coshαΦ,S =sinhαΦH H

この解を、図-１に示す変形法の符号に従って、表示す

ると次のようになる。 

荷重項は次のように表される。
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3. そり剛性マトリックスの誘導  式（2）は次式の

ように記述できる。 

４．剛性マトリックスの規則性 

式(6)の剛性マトリックスは、式（４）を用いると、数値

演算では容易に求めることができるが、これを代数式で

表示するには、手計算によるために莫大な時間を要する。 

まず、数値演算から、剛性マトリックスの要素において、

荷重項を除いた部分では対称性が有り、太字で表した

1/4 のみの要素を求めればよいことがわかった。荷重項

の部分は 1/2 のみの要素を求めればよい。 ・・・(3)
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5.代数式で定式化した要素 

６．数値計算例 図ー２の 3 径間連続桁の解析結果を表

―１に示す。要素数は６分割である。文献２の結果と完

全に一致している。 

７．まとめ 曲げねじりを受ける曲線桁のそり剛性マト

リックスの要素を代数式で表すことができた。これを用

いると、変形法によって、複雑な曲線桁の解析が容易に

でき、構造工学の部門に貢献できると思われる。 
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式(4)をマトリックス表示すると、
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あり、  は外力ベクトル、 は変位ベクトル、

は荷重項を含んだ剛性マトリックスである。
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