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1. まえがき 

 プレートガーダ橋を始めて学ぶものにとって、そ

の構造、部材名称および各部材の役割の理解は簡単

ではない。この理解を助けるため、プレートガーダ

橋の模型の製作を授業に取り入れることを検討した

のでこれについて報告する。 

 

3. プレートガーダ桁の模型 

本研究では、「鋼構造学」(原隆 等共著) １） の付

録として掲載されている鋼桁模型（以下「参考書の

模型」と略す）を参考に、その取り入れ方を検討し

た。 

参考書の模型の製作には時間がかかるため、授業

内に 1人で製作するにはその必要時間から妥当では

なく、グループ作業になる。グループ作業にしても

授業内で行うには時間が長くかかりすぎ、グループ

作業の問題も発生する。この他、部材が小さいため、

製作上の困難も伴う。 

そこで、これらを解消するため、この参考書の模

型から最低限の構造的要素を抜き出し、学生 1人で

容易に製作が可能な 2主桁のプレートガーダモデル

の製作を行った。 

実物とは多少の差異があるが、より簡略で効果的

に鋼構造を学べる鋼桁模型と考えられる。 

 

4. プレートガーダ橋模型の製作 

  ケント紙に、各部材を罫書き、切断し、組み立

て、貼り合せる事で、製作工程の罫書き、切断、組

み立て、溶接の段階を学習できる。 

 

 実際には、A3のケント紙の短い方の辺をプレート

ガーダの長さにして、A3ケント紙 1枚を用いて 1人

で 1橋できる構造を考えた。すなわち、短い方の辺

が、フランジ、ウェブの長さとなり、この部材をま

ず、確保した。 

 時間の短縮化を考え、例えばガセットは、矩形の

ものを用いて、簡略化を図った。 

 貼り合わせはセロハンテープを用いて行った。  

実際に製作したプレートガーダ橋模型を写真-1

に示す。 

 この製作ではプレートガーダ橋が単純な板の集合

体だと認識できる効果もあった。効果について、以

下に示す。 

・製作が進むにつれ、剛性があがっていくのを理解

できる 

・各パーツの役割を理解できる 

･紙が鋼材で、セロハンが溶接と役割を理解しやすい 

 

写真－1 模型写真 

 

5. 載荷実験 

 作成したプレートガーダ橋模型の上に床版をモデ

ル化した 1枚の板を乗せ、荷重として水入りペット

ボトル 2kg を載荷して、載荷実験を行った。 

 ここでは、以下の効果があった。 

・座屈形態を観察することによって、座屈について

の理解が深まる。 

･どの部位を補強したらどの座屈へ抵抗できるか、な

ど構造力学的な考える力が養える 

この効果についてさらに述べる。 

 

5.1 座屈の観察 

 この模型はペットボトル 2 本分(4kg 程度)の荷重

に耐えることができる。しかしながら、製作過程の

中で結合が不十分な場合 1本分でも破壊する。 

 また、様々な破壊形態が観察された。 

例えば、ウェブとフランジの結合が不完全な場合、

フランジの座屈が発生した。垂直補剛材とフランジ、

ウェブの結合が不完全な場合は垂直補剛材が剥がれ、
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ウェブの座屈が発生した。 

これらの様々な座屈形態とその原因があり、それを

観察することによって座屈に関する知識が深まり、

どの部位を補強したらよいかについても考えること

ができる。 

 また、ペットボトルを橋の軸方向に直角になるよ

うに置くと集中荷重(写真-2)、軸方向に置くと分布

荷重く(写真-3)のモデルとなり、それぞれの応力に

よる破壊形態の違いを確かめることもできる。 

写真－2 集中荷重モデル 

 

 

写真－3 等分布荷重モデル 

 

また、集中荷重や分布荷重だけでなく、片方の桁

に多く荷重を載せる偏心荷重なども行え、さまざま

な荷重形態の破壊を観察することができる。 

模型および載荷方法それぞれの違いから、まった

く同じ座屈が起こらないことで、自分で観察し、考

察する力が養えると考えられる。 

 

 

6. 生徒へのアンケート 

 授業内で模型製作をした学生にアンケートを実施

したところ、全体を通してより理解が深まった、な

どの意見が多数あった。 製作前よりも製作後にテ

ストをしたほうがいい、などの意見もあり、模型製

作はプレートガーダ橋の理解に結びついていると感

じた。 

 セロハンテープの貼り方によって強度や座屈形態

が変わることに気づいた学生および製作の手順が進

むにつれ剛性が高まることに気づいた学生もおり、

模型製作は効果的に理解を深めるためのツールとし

ては十分成果を発揮していると考えられる。 

 反面、製作手順が把握できない学生や、ペットボ

トルの載せ方での集中･分布荷重の違いを理解して

いない学生もおり、事前学習などである程度理解を

深めることで、ツールとしての効果を最大限発揮す

るようにしたい。 

 また、学生が気づいた座屈はウェブの座屈が一番

多く、破壊試験をしたほぼ全員はウェブの座屈を発

見した、というアンケート結果だった。 破壊後に

座屈の形態を確認させることによって座屈への理解

もより深まると考えられる。 

 

7. 最後に 

・学生のアンケートから、模型の製作は効果的なプ

レートガーダ教育をするツールとして活用でき、そ

れに事前学習などを加えると、より効果が増すこと

が期待できる。 

 

・何も考えずに製作方法だけを教えて製作をさせる

のと、自分で構造を意識しながら製作するのとでは、

はるかに耐力が変わってくることが考えられる。そ

のため、マニュアルはできるだけ見せないほうが結

果にばらつきが出るので、このようなやり方も考え

られる。 

 

  今後も、プレートガーダ橋模型の製作を授業に取

り入れ、 より効果的な用い方を検討していく予定

である。 
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