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１．はじめに  

 中央支間長 988m のセバーン橋のフラッター解析結果 1)によると，鉛直たわみ対称 1 次およびねじれ対称 1

次の 2モードだけでなく，鉛直たわみ高次モードも含むマルチモードフラッターが発現する．また，中央径間

長 2,000m 級吊橋のフラッター解析結果 2)の場合，2 モードフラッター特性の強いフラッターが発現する．各

橋梁のフラッター特性に関する研究例は多いが，長大吊橋のフラッター形態が，マルチモードフラッターまた

は 2 モードフラッターとなる決定要因に着目した研究例は少ない．著者らは従来の研究 2)を基にさらに追加解

析検討を行った結果，複数の考えられる要因を抽出した．ここでは，その中から桁の鉛直たわみ対称 1次モー

ドおよびねじれ対称 1次モード間のモード類似性がフラッター形態に与える影響について考察を加えた． 

２．フラッター解析概要  

 解析対象は，図-1に示す長大吊橋であり，その構造諸

元を表-1に示す．気流傾斜角は 0 度，平均風速鉛直分布

のべき指数は 1/7 とし，風速は中央支間中央の桁高度に

おける数値とした．解析対象の各風速において，逐次荷

重増分法による静的風荷重を載荷させた状態で 50 次ま

での固有値解析を行い，モード重ね合わせ法によるフラッター解析

を行った．構造減衰（対数減衰率）は全モードについて δ=0.02 とし

た．三分力および非定常の各空気力係数は，断面辺長比 B/D＝33.3 の

一平板の CFD 解析値 2)を用いた．側径間の桁ねじり剛度を 1.0 倍，

0.50 倍，0.25 倍に変化させモード類似性の異なる 3 種類の解析モデ

ルを作成した．各モデルの固有振動モード，固有振動数を図-2およ

び図-3に示す．桁ねじり剛度の減少に伴い鉛直たわみ対称 1 次モー

ドおよびねじれ対称 1 次モード間の類似性は，高くなる傾向にある． 

３．フラッター解析結果・考察 

実橋風速 70m/s におけるモード別空力減衰の比較結果を図-2に示

す．モード類似性が高いほど，鉛直たわみ対称 3 次モードの空力減

衰の寄与度が小さくなる傾向にある．その結果，モード類似性が低い 1.0 解析モデルや 0.50 解析モデルでは，

フラッター形態はマルチモードフラッターとなるが，モード類似性が高い 0.25 解析モデルでは，2 モードフラ

ッター特性の強いフラッターとなる．この 0.25 解析モデルについて主要振動モードの固有振動数と応答振動

数の風速による変化を図-4 に示す．風速 50m/s において応答振動数が，鉛直たわみ対称 3 次モードの固有振

動数に接近し，風速の増加とともに徐々に乖離していく．風速ごとのモード別空力減衰を図-5 に示す．応答

振動数が鉛直たわみ対称 3 次モードの固有振動数に接近した風速 50m/s において，鉛直たわみ対称 3 次モード

の寄与度が大きいが，風速の増加と共にその寄与度は小さくなり，風速 70m/s では 2 モードフラッター特性が

強くなる傾向にある．鉛直振動に伴う鉛直たわみ対称 1 次モードによる空力モーメント成分が励振力となり，

ねじれ振動に伴うねじれ対称 1次モードによる揚力成分が励振力となる 2つのモード間の相互励振作用が,モ 
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図-1長大吊橋解析モデル（単位：m） 

表-1 解析モデルの構造諸元 
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ード類似性が高いほど強くなる，すなわち空力連成度が高まることに起因して 2 モードフラッター特性が強

くなると推察される． 

４．まとめ 

フラッター形態は，モード類似性に依存する傾向にある．すなわちモード類似性が高いほど空力連成度が高

まりフラッター風速付近では 2モードフラッター特性が強くなる傾向にある．しかし，フラッター風速以下の

風速領域において，マルチモードフラッター特性を有する場合がある． 
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図-2 モード別空力減衰の比較（実橋風速 70m/s） 

図-3 鉛直たわみ対称 3 次モード（各モデル共通） 
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図-4 風速毎の固有振動数と応答振動数（0.25 解析モデル） 

図-5 モード別空力減衰（0.25 解析モデル） 
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