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論文内容の要旨

本論文は，吊橋，斜張橋を対象としたケーブル系橋梁の特有の幾何学的非線形性，動力学的特性を適

切かっ効率よく解析し設計や施工への応用に関する基礎資料を得ることを目的とした一連の研究成果

をまとめたもので，序論. 3 つの編，総括から成っている。

序論においては，既応の研究を概説した後，本研究の目的とその概要を述べている。

第 I 編においては，第 1 章で緒論を述べ，第 2 :J章で、推定割線剛性行列を用いた直接積分法と付加擬荷

重の推定増分を用いたモード重畳法について論じ，さらに，第 3 章で両手法によれば平面骨組構造の有

限変位解析を静的のみならず動的にも適切かっ効率よく行い得ることを示し，第 4 章で本編の結論を述

べている。

第 H編においては，第 l 章で緒論を述べ，第 2 章で斜張橋を対象とした有限要素法による有限変位理

論に基づ、く解析法の適用について述べ，つぎに，第 3 章では放物線ケープーノレ部材の計算式を誘導し， こ

れがケーブルのサグを考慮した静的挙動の解析を行う方法として適切かっ効率のよいことを示している。

他方，第 4 章でケーブノレの横振動を考慮した動的挙動の解析を行い，システムダンピングの支配的な要

肉についての考察が妥当であり，かかる現象が実橋において生じ得る乙とを確かめている。さらに，第

5 章では第 3 阜の，第 6 章では第 4 章の応用例を示し，施工管理面からサグの影響を無視できないこと，

動的安定性の面でシステムダンピンクー効果が考慮に値することを論じ，第7章で本編の結論を述べている。

第皿編においては，第 1 章で=緒論を述べ，第 2 草:で吊橋を対象とした有限要素法による有限変位理論

iこ基づく解析法の適用について述べ，つぎに，第 3 章で平行線ケープ、jレ部材の計算式を誘導し，これが

主ケーフソレの 2 次応力をJ苦慮した静的挙動の解析を行う方法として適切かっ効率のよいことを示してい
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る。他方，第 4 章で携度理論に基づく簡易計算法を提案し 補剛桁の遊動円木振動を考慮した動的挙動

の解析の計算法として極めて有効であることを示している。さらに，第 5 章では第 3 章の，第 6 章では

第 4 章の応用例を示し，施工管理面から 2 次応力の影響を無視できないこと，補剛桁の橋軸方向変位の

動的増幅率に及ぼす遊動円木振動の影響を無視できないことを論じ，第 7 章で本編の結論を述べている。

総括においては，以上の成果を要約し，本論文の結論並び]乙今後の研究課題について述べている。

論文の審査結果の要旨

本論文はケーブノレ系橋梁として斜張橋と吊橋として，平面有限変位解析によって，それらの力学的特

性を究明するとともに，設計や施工の応用面 i乙関するいくつかの有用な基礎的知見を示したものである。

得られた成果を要約すれば次のとおりである。

(1) 有限変位理論に基づいた有限要素法を用いて，特に動的挙動の解析に役立てるために，直接積分法

およびモード重畳法に対応して平面骨組構造の 2 種類の有限変位解析手法を誘導した。各種の数値計

算の結果から，誘導した両計算手法による解析法の妥当性の検討を行って， これによってケーフソレ系

橋梁の静的な問題のみならず，動的な問題に対しても有限変位解析を十分な精度で効率よく行い得る

ことを示している。

(2) 斜張橋のケープールのサグおよびケーフソレの横振動を考慮した静的および動的挙動の解析を行って，

解析理論の妥当性を検証するとともに，設計や施工に役立つ次のような新しい知見を見いだしている己

① 架設過程の斜張橋の変形と応力解析から ケーフソレの導入引張応力が大きくない長径間斜張橋の

場合には，ケーフソレの安全率や定着細部構造の設計の点からサグの影響による両定着点の引張応力，

接線角の差異を無視できないことを指摘した。また 主桁の鉛直方向変位に与えるサクーの影響につ

いても，長径間斜張橋では施工管理上無視できない場合のあることを示し，このような場合には本

論文で誘導した計算式を組入れた有限変位解析フロログラムが照査に役立つことを明かにしている。

② ケーフロルの横振動を考慮した動的挙動の解析から ケープールと主桁の振動の内部共振によって生

じる各々の成分が相似な異なる比率で連成し，その結果固有円振動数の近接した 2 種の固有振動モード

に対応した自由振動項の beating現象が，斜張橋のシステムダンピングの支配的なー要因であるこ

とを見いだし，システムダンピングの利用によって設計衝撃係数の低減と走行後の減衰効果を与え

ることが可能であり 経済性および動的安定の点で考慮に値するものであることを指摘している。

(3) 吊橋の主ケ-fルの 2 次応力と補剛桁の遊動円木振動を考慮した静的および動的挙動の解析を行い，

解析理論の妥当性の検証とともに設計や施工に役立つ新しい基礎資料を得ている。

① 主ケーフソレの 2 次応力はその変形と応力に対してのみならず 補剛桁の変位，ハンガー取付け時

の引込力に対しても影響が著しし長径間吊橋においては施工管理上から無視できないことを指摘

し，その照査にあたっては本論文で誘導した解析フ。ログラムが有用な役割を果たすことを示した。

② 走行荷重による吊橋の動的応答解析から，実橋の補剛桁の橋軸方向変位の動的増幅率は鉛直方向
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変位のそれより大きしセンターステイのある場合に比してかなり大きな値となることを見いだし，

設計の点で遊動円木振動の影響に対する安全側の配慮が必要であることを指摘している。

以上のように本論文は，ケーフソレ系橋梁の力学的特性を考慮した解析手法の適用によって，従来から

不明確であったいくつかの間題点を明らかにするとともに，斜張橋や吊橋の設計や施工に関する有益な

知見を与えるなど，今後の橋梁工学並びに橋梁技術の発展iと寄与するところが大きい。よって本論文は

博士論文として価値あるものと認める。

-401-




