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１．まえがき

超長大吊橋の適切な吊橋形式として，従来の１箱桁吊橋に代わって２箱桁吊橋やオールグレーチング

吊橋が注目されている。吊橋のフラッター解析用空気力としてはセオドルセンの非定常空気力がよく知

られているが，１平板を対象としており１箱桁吊橋の解析的耐風検討は可能であるが，２箱桁吊橋やオ

ールグレーチング吊橋のように開口部があるデッキ吊橋に対しては難しい。ここでは，分離した平板要

素を薄翼理論で取扱った解法により，開口デッキ式吊橋のフラッター解析を試みるものとする。

２．解析方法

（１）分離平板に対する圧力係数 1)

　　　回転角αによる場合，
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       回転速度α'に伴う後縁の入射角βによる場合，
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  ここに，
N

1i=
Π は平板 1~Nまでの積，xは圧力を求めるべき着目点でありデッキ中心からの座標，aiは

　デッキ中心から i平板中心までの座標，biは i平板の半幅である（図-1参照）。

（２）フラッター発現風速の解析 2),3)

初期状態の空気力と定常状態の空気力を基礎とした式(3)を解析する。
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上式の各項の説明や解法は文献３）に譲るとして，空気力に関する項は 0B , Bの空力減衰ﾏﾄﾘｯｸｽ，

0C , Cの空力剛性ﾏﾄﾘｯｸｽである。この内， 0B , 0C が初期状態，B , Cが定常状態である。初期状態の揚
力は定常状態の 1/2であるとともに，空力モーメントは揚力が定常状態の1/2であることを条件に求め
る。なお，デッキ全体の揚力や空力モーメントは各平板毎の数値積分より求め，(3)式に代入する。

３．解析ケース

中央径間長2000m,側径間比0.5 の３径間吊橋を対象とした。その構造諸元および固有振動数計算結果

を表-1 に示す。図-2 に解析ケースを示す。ケース１は１箱桁を想定した１平板の場合であり Selberg

の公式と対比する。ケース２は２箱桁を想定したもので２箱桁間にはオープングレーチングはない。こ

のケースに対しては文献４）の実験公式と比較する。ケース３は，２箱桁間にオープングレーチング（充

実率 45%）を敷設して走行路面としたものである。ケース４は，デッキを全てオープングレーチングと

した場合である。このケースについては，文献３）の充実率μでデッキに一様に穴があいているとした

解析値と比較する。
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４．解析結果のまとめ

（１）ケース４と４'との比較により分離平板数 15 程度でデッキを一様な開口状態とみなした理論とほ

とんど一致する。

（２）ケース２の結果とケース２'の２箱桁吊橋の実験式 4)の結果はよく一致する。

（３）ケース１，２，３の比較より，１平板に対して２平板はフラッター発現風速が 50%上昇するが，

間にグレーチングを設けると 24%上昇する（車道有効幅の大きさに関しての議論は無視してい

る）。

（４）ケース４よりオールグレーチングとすると１平板の約2 倍フラッター発現風速が上昇する。

なお，これらの結果は薄翼理論を前提にしていること及び今回の解析条件に基づいていることを付言す

る。
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　　　　表-1　　対象とする吊橋の構造特性

中央径間長 L (m) 2000
平板幅(m) 30
全死荷重(KN/m) 136.6
回転半径（m） 10.06
鉛直円固有振動数(rad/sec) 0.3395
ねじれ円固有振動数(rad/sec) 0.8248
                                                              図-1　x，ai ，biの説明図
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　      　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　表-2 各ケースのフラッター発現風速

ケー

ス

フラッター発

現風速(m/s)
比 率 備　　考

1 30.8 1.00

2 46.2 1.50

3 38.3 1.24

4 63.1 2.05

1' 28.0 0.91 Selbergの式

2' 44.6 1.45 実験式 4)

4' 63.6 2.06 一様な開口

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

                                                         ＊ｵｰﾌﾟﾝｸﾞﾚｰﾁﾝｸﾞの充実率は 45%

                                                     　　　　　　図-2　解析ケース
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