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和分変換による吊橋接度理論の解法について

能町純雄・松岡健一・小針憲、司*

On a Method of Solving the De自ectionTheory for Suspension 

Bridges by Means of Finite Integration Transforms 

Sumio G. Nomachi， Kenichi G. Matsuoka 
and Kenji Kohari 

Abstract 

In this paper， the d近erenceequations are derived from the equilibrium of vertical forces 

about each tie disregarding its elongation， and the suspension bridges with stiffenning truss is 

analitically solved by means of“Finite Integration Transforms" 
A numerical results， which shows that the method can handle the bridge of a great number 

of ties with a 'digital computer of smaller size， lastly given. 

1.はじめに

補剛桁を有する吊橋については，吊材を膜近似とする撞度理論が有力な解析方法と考察を

与えているが，補剛トラスを有する吊橋については，電子計算機利用によって厳密に解くこと

は容易であるが，解析的考察は行ない難い。この点について著者等は有限和分変換理論を用い

て，補剛トラス吊橋に接度理論を拡張して解析する方法を試みたものである。

2. 予備公式

a) フーリエ逆変換公式

Symbolic Notation 

制点z)]zxf(z)sinすz

引 f(x)]=室内)mCz
ふ[f(叶 1/2)]=宮内+1/2)sin ~子(叶 1/2)

~=1 Iι 

Ct[f(叶山 =Zh+U2)∞s号(叶開
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188 能聞了純雄・松岡健一・小針憲司

を導入すると

ワテZ← 1 ;_ 

f(x) = ラ z.:.sも[f(x)]sin一千z
u も=71 Iι 

り n A_ 
f(x) = ~ z.:. Ri [f(x)] cos .:~ -x 

n 1=1 n 

ただし R払削o[印刷f刀(x刈1ト=士封{Co引町ω[f(山j点〔は附Z

R品則乞dげ[f(点(x刈)]= Ci [f(x)] +す(-1)ソ(n)十七(0)

札 [ f(z) ] = t引(ι引 [f(仰刷f点向(はωZ司x)]十÷ 川

f(いZ叶+t封)ニtX841f(叶す)]sin与(x十去)+士山叫f(ェ+~)] 

f(z+t)=72ι[f(x+す)]cos与(x十す)十打。レ(x+す)]
i， x = 0， 1， 2， ・・・， η; 

b) 各種差分のフーリヱ定和分

f(x十1)十f(x)= f7 f(x)， f(x+ 1)-f(x) = L1f(x) 

f(x十1)-f(x-1) = zff(x)， f(x十1)-2f(x)十f(x-1)= iJ2f(x-1) 

とすると， sin変換は，

ur J， ." N'  N~' 1 
Si [A2f(x-1)] = -sin --=--{(一一l)if(n)-f(O)f-DiS.[f(x)]， 

n I 1 

S乞[zff(x)]= -2 sinすRi[j(X)]，

&叫[レd咋f

&吋[叫一t封叫)1]=2costK841f(叶す)]，
山内l]口 -sln去Ri[f(x)]，

Si円 刈zmfkiNJ一(一川'(1l)}+2cos号制点d

cos変換は，

Ci[L12f(x-1)] = (-1)iJf(n-1)-Jf(0)-D乞Ri[f(x)]，

G附)]=ー吋帆-l)-Jf(O)+(什 m 与)ト川)一点Ol}

+2 sin号制f(x)]，
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和分転換による吊橋強度理論の解析について 189 

Ci[ L1f( xーを)]=同咋-封-f(す)+2sin ~: Si[f(ェサ)]，

Ci[Vf(x-~)] =ー(一川n-~)-f(す)十2cos去ι[f(ェサ)]，

Ci似 z)}=-cosziN)一(一川n)}十2sin会町内)]

ι[V f(x)] = 2 cos去Ri[f(x)]，

ただし D戸 2(1-cos号)，

3. トラスを補剛桁とする吊橋の解法

a) 仮定

1) 任意の格点において，吊材の伸び及び軸方向片向きを無視する。

2) ロープは格点聞において，直線とする。

3) 荷重は全て鉛直方向とし，断而回転に伴う吊材の軸直角方向水平分力を無視する。水平荷

重についても考慮する時は，吊材の水分力を考慮すると良い。

b) 記号

記号等については，図-1を参照しヲ AL，A叫ん， lltl， L1は夫々横構，上弦材，下弦材，

斜材，対傾構の断i話積を，A， i/， h， b， h等は夫々凶に示す如く各部材の長を示す。 Eは弾性

係数。

ト」一寸

UE可戸↓
F附側側側側O叫丸

ur…

町

}
山
一

Pc'" 

c) 部材力式とつりあい式

ロープより吊材を通して補剛トラスに作用する鉛直力は次式で示される。今格点死荷重

g'， 活荷重 qt， 死荷重水平張力 H~， 活荷重水平張力 I-It， ザ =H/HQ とすると，

f点に関し

ん=仰』ー(1十万)Hg(v什圭一2vr十Z)'l' 吾)

(189) 
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All ，-' 。→)' (，-+1)' 

/"'" パパ、写、ふ/卜¥ /卜¥ 一一一一告
Tr' 

WイF 刈/ X↓/ ¥レ/ w， 
IIr 

Sγ 一一一争(ァ-t)&ーを 2 。寸)
(r十1) T，- (勅方向荷重)

図 3 上構面平面図

(r十~)点に関し

Aq = 9μ-(1十万)九(叫+1-2叫+圭+Vr)

叉補剛トラス上構面のつりあいをとると，

K1 = 2EAL/ A'， K2 = 2EA，，/ A， K3 = 2EAdん K4= EAd/h'， 

K5 = EA/bぺ とすると

ro点回りについて，フックの法則により変位と部材力の間に次の関係がある。

芯吋 = K1 {(U~+告ば) c叫+(ωμ-W~) 叫}

Sr+き =K1 {(山-U~)C叫+(W~-WrH)sin s} 

S~O= K1 {(U~-U:) c叫 +(ω;ー叫)sin s} 

思 =K1 {(U~一山叫+(W~-Wr) 叫)

ラ

〉

ro点回りに関して zui方向(軸直角方向)， U~ 方向(軸方向)のつりあいをとり ， u~， W~ を消去
して，例えば S~ については，

S~ 口 K/2+山一山叫十(ω;吋-Wr) ω)
となる。他についても同様の関係が成立し，r点回りの u方向つりあい式

Sr-Sr-t+(S~-S~一昔) cos s = -Trに代入して

K2 (ur+告+Ur き)+K1/2 ・ (U~吋十u;一昔) COS
2 s-2(K2+Kd2・cos2s) Ur 

+子 coss.sin ß(W~H一件吾) = -Tr (1) 

他のつりあい関係についても (1)式と同様の方法を用いて表示出来， 今ロープ張力を考慮して

式を整理すると以下のようである。

(190) 



和分転換による吊橋銭度理論の解析について

ω方向(以下において ωγ 出 Z44，zufzwrFとする。)つりあい式

Kl/2・coss'sin ß(u~+ 吾-u;. 圭)-K1sin2 s'wr+Kd2・sin2ß(W~十吾十 zu; ー告)

十Ks'cos rド(W;:-wr) COS r十ば -V~/)叶 =0

]"' 点 u方向つりあい式

K2(山十uJ計十凡/2川十Ur 告引仰)川c∞O叫s

1号子 ∞ωssμμ討sln吋戸(ω叫 T什吋十告「一ω叫 γ一量ド)片z 一 T巴; 

〆y

点 u方向つりあい式

( 2) 

(3 ) 

r Tr  Tr  0 ̂ • Tr  0 (Tr  • K， 0 ̂ ¥ i ". (Tr  K， 0 ̂ ¥ 
-4 ~ KIK3 cos2 s + K4 cos2α (K3+一一Lcos2 s H必'+(K3一一上 cos2s 1 K3LJ2uに11--'--0 --- ，~ • --. --- ~. 

¥ --0' 2 --- '~J 1 
..，. . ¥--0 2 --~，~ J 

+Kl cos2 ßK3 (LJ2 U~".1+4u;:')+K3Kl COS s sin ß(ω九l-W~'_l)

十Z(K3+1号?C∞O川S2I 

+2(ι+守山)K4 cos a sin α(ー叫山ぺ)

=-2(ι+与ω)T~' 

W 方向のつりあい式

~1 K3Sin2ß(LJ2 w~'_1+LJ2 W戸l)-Kん川 COS ß(U~~.l-Uに 1 以1十 U;:':'l)

+2(ι+号cos2s) Ks COS2 r .4(叫 -w';)

1 / T T  • K， 0 ~ ¥ 

十三ZK3十三LCOS2 s 1 Ks∞s r 'sin i・4(v;: ザ)= 0 

り方向のつりあい式

K4 sin α・cosα(Ur時 -14一長)+2K4sin2α叫'-K4sin2α(叫+昔+Vr 吾)

十Kssin r cos 伽r-W~/) 十L K55idM-W) 

(H可)
--z-fL(U叶 -2v;'+叫告)= - g什 p'，!

r'"点 u方向つりあい式

-4 { K3 K1 cos
2 s十 (ι+号Lcos2 

s) K4 COベU::"+(ι1号手c∞O叫S2
十KIK3cos2 ß(，j2 u;::"1+4u~')+K3Kl sin s cos ß(wに1一 τV~~l)

+2(怜ι 十」号主c∞O叫S2リ戸)片Kιん4ι川c∞山Oωs

(191) 
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十2(ι+号cos
2s)ι…s1nα(一山+叫吾)

=-2(ι+ ~1 COS2 s) T;:' 

む方向のつりあい式

K{sin αCOSα (u九吾+u~_告)十2K4 sin2αV;." -K4 sin2α(叫叶+叫ー寺)

+Ks sin r cos円叫Fー叫)+tK4sidmr-d)

(1十万)
--).-司(V;十吾-2v;:'十叫一昔)=一例+p;:'

(γーを)点 u方向のつりあい式

K2(ur+Ur-1)+ K1/2・cos2ß(U~+U~.-1)-2(K2+K1/2 ・ cos2 s) Ur一号

+与 coss s州ω~-w~ー什K4 COS2α (U~' +u;:-1)-2 

+K4 COSα'S1nα(V;.'-V;'-l) = -T1・一号

W 方向のつりあい式

K1/2・(ール+仏 1+U~-U;・ 1) sin s cos s+Kd2・sin2s(ω;+ω;-1十τv，.+Wγー1)

-K1 sin
2 s(Wr 号+W;._壬)= 0 

U 方向のつりあい式

K4 sin αcosα(u;Fーに1)十K4sin2α(叫'+りに1)-2K4sin2α以→

(1+り)
+~づ一一 .Hg'(v~'-2v，ー吾+V;:-I)=仰 -pγ 昔

(r-tiY点u方向のつりあい式

Kι2山(切附u

一Kdρ2.c∞oss sin s(τv，一ZωvルTト一1)+K4c∞OS2α(切U;:'+U必;竺"1)一2Kζ4C∞OS2αu必;一告

+K4 COSα.s幻1nα)MU;ど"一むd;竺1)=一T;ム一告

u方向のつりあい式

K4sin αCOSα (u~" -u;ピ1)+K4sin2α(v';'十V;と1)-2K4sin2αu; 号

(1+ザ)
+ーす"j_!_Hg(v~"-2v;汁 u戸1)ニ 抑-p;-告

d) フーリエ定和分変換と境界条件

端部橋軸方向外向水平力を正とし，今 Tで表示すると

一九口広/2，{(Ut一向)c叫十(叫一向)sin s} c叫+凡(叫-Uo)

(192) 
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(10) 

(11) 
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九ト=ι /ρ2.{い(ゆμ仇7ηベz

一叩十K1ρ/ρ2.c∞O州 T口6トFニ Kιρ/ρ2.c州 (ιM切凶i叫叫dぽ叫r円勺Fワ)汁十すιんμc∞O州s

京1分転換による吊橋銭度理論の解析について

一号 cossω M一刈)}一号 cos2s.2(K3十K山仰)的F

-号∞ss(ι+17c川
Y 

+K3(ui'十uo')十1KIC082βK3(ui"十ui")十一上 coss sin sK3(ωi"-WO") 
2 

K32(ι+与∞S2s)的'+2(ι+与-cos2 s) K4 cos2 a: 

( ) 171 rア

xj(時 -uo')∞s叶(バ一月)sinα}2(K3+三 ω2s) T;: =一?C052p

r TT' '''， ''''， 1 TT  0 0 '  "， '" K， o.  0'"  ...)  

X {K3(U'，;' +u'，;~付 2 K1 cosリ(叫+U'，;-I) ヲLcos s叫 (w:':-w;:_川

十号 cos2s'2(ι+与cos2山号coss(ι+  1~1 cos2 s) 

x{ω U~:-l) c叫 +(w'，;-W'，;-I) sin s} -Ka叶 U:':-l)

一 f号;トC州Kι3以(U~:'μ“:

十凡 2(仏K凡3十J与?刈)Mμ必ぱ:;;十2(怜Kι3+1号子刈)同K凡ん4刊cωO

、lL
4
B
E
J

Y
 

〆
ιn

 

Q
U
 

)
 

1
4
…p
 

u
 

げ

%z
 

d

ー十日Q
U
 o

 
c
 

)
 

zγ μ
 

げ

nu
 

，，a音
色

Et
，、白目白目目，‘、

×
 

各つりあい式についてフーリェ0'， n'， 0ぺn"点についても同様の式が成立つことを考慮し，

変換をとり整理する。

尚簡単のため

iii = ト~(一山t 尚一トCi[U刃包=i仇(一山;uo十Ci[U，.]，

百二 -id(-1)4十;ωr叫川Uj十号二 C[u~十き]，Ui十号 = Ci[uγ+吾]，

科FFzEみ[v;.']，

<Il
乞 =Si [1L'r]， W包ーl幸二 Si[Wr十告]，

Ti+吾=C[Tγ+去]，

H~(仰)=Sï[gザ]，

あi'= Si [v~'] 

告j+号ニ Si['V~刊，]，

Tiニ Ci[Tr]， Tiニ Ci[T;]， 

係FFztw(一糾

私 ィ 吾ニ Si[叫 I-t]

Fjト寺 =S，[P;H-]， 
Hi十号(仰)= Si[g'll] 

TJFFニ C.[T;."]，

P吾十昔;-= Si[P，サー]，

Wi' =f.弘同T~'l

Tfニ Ci[Tシ]，

Gjr ニヱ Sí[W~'

Tj十吾 =Ci[ T~Hl 

'Pi' S包 [P~' ]， 'Pi" = Si [P;"]， 

Wi = St[Wr]， Wiト1== S'I[Wr十号]

(193) 
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al，1 0 al，3 al，4 
。。。。。o al，12 0 II包 C1 

o aZ，2 a2，3 a2，4 0 。。。。。o a2，12 0 
;::/ 
lli C2 

a3，1 a3，2 a3，3 0 a3，5 0α3，7 0 。o a3，11 0 。 Ui十長 C3 
α4，1 a4，2 0 a4，4 0 a4，6 0 a4，8 0 o a4.11 0 。 14;吋 C4 。o a5，3 0 a5，5 a5，6 0 o a5.9 0 。o a5，13 ur C5 。。o a6，4 a6，5 a6，6 0 。o a6，10 0 o alQ，13 

-:;-;11 / 
Ui C6 。o a7，3 0 。o a7，7 a7，5 a7，9 0 a7，11 0 a7，13 Nν;，~， C7 。。o aS，4 0 o aS，7 aS，8 0 aS，10 aS，11 0 aS，13 三‘三J各'"  Cs 。。。o a9，5 0 a9，7 0 a9，9 0 。。。'L'i十寺。。。。o alO，6 0 al0，S 0 al0，10 0 。。z'j十告。o a11，3 a11，4 0 o a11，7 a11，S 0 0α11，11 a11，12 a11，13 W も C11 

a12，1α12，2 0 。。。。。。o aI2，11 a12，12 0 Wiキ量 C12 。。。o a13，5 a13，6 a13，7 a13，S 0 o aI3，11 0 a13，13 命jr C13 

ただし

(17 I K1 ___2 I.l ¥ _.. _ ~ _ ~ _ .， 17 ___ iπ 
Cll，1 = a2，2 = -21 K 2 +一一 cos2s) al，3ー μ2，4= Cl3，1 = Cl4，2ニ 2 K2・cos-;;一¥ ~~'" 2 ん " 2n，

Tr 0 ハ t π 2_， ___ 1π 
al，4 = Cl4，1 = Cl2，3 =正[3，2= K 1 COS

2 
s. cos :-::. Cl3，5出向，6=2K4 COSαCOS-~-~-l ................. r -.......'" 2n， ~~oJ， v -~'ic， V --~-'} .._，.........， ~~ "-''--'V 211 

TT  ^ l7r 
Cl1，12二 -Cl2，12ニa3，11= -a4，11ニα11，3= -a11，4ニa12，1ニーμ12，2ニK 1sin s cos s sinτ7 

......'... ， 

Cl3，7寸 4，8= -a7，3 = -Cls，4ニ -Cl9，5= -ClI0，6 = 2K4 sin a cosαm;;， 

a3，3 = Cl4，4 =一中十f号去c∞O州S2リs+尚ιん c∞ωO白OS2

α仰5日3=吋 Cl6，4= 4(ι十与 cos叫んOS2αcosiE， 

「向a6，6-戸=一一一→イ4ベ(ι陥ιc∞ωO凶d州S2s仲十ιん CO内 附ι印/ρ2.c∞O仰州叫)}一 (K3ι 一1号主 c∞Oω叫s
d仰5日9口吋α6，10 = 一-4(件ι +1号4c∞O州吋S2仰2リs)同ιん c…sln α m 号
制 =a6，5=K1K 3'cOS

2s(4-Di)， a5，13= -a6，13=ClI3，5=  -ClI3，6=2K3K 1∞s s sin内 1nff，

a7，7 = ClS，S = 2K4 sin2α十fpsinZ山 (1刊)九/A， a7，s=Cl8，7=一号 sin2人

Cl9，9 = 

Cl7，11 = -a7，13 =一向，11= aS，13ニ-a11，7= ([11，SニK 5sin r cos r， ([11，13 = 4K5 COS2 r， 

向如山1，1川，11=日11=戸ニ一2瓜瓦ιん1凶s州一4払瓦ι5刊c∞ωO叫日d引引2勺刊J人， 仇山川1日1一t九U加1ロ山2，11= 2ばKιんμl凶バs討i叫 mf号;ι，a仇1山2一1ロ12=戸ニ一2瓜Kιんμl凶川s幻ω1I也凶n2♂z

“向印1口3，7=一一寸d川1臼3，8ニか+ 1号?山)同ιんμs幻叩inr ∞叫 α向印叩1臼山3，1日(伊Kん3+
1与手 C∞O刊S2

α仇ω向ωω13陥山山3あ山ω，パρl臼13=-KιlKιん3S山s討i州 Di 恥十-与号C∞O川S2
K， ~. ~ r ，.  '" i 

G←=  れι一4九一( 一→1肌 + 三寸L∞附ss'sin叫 Pパ恥巾i作竹ω叫附川0-川汁一ぺ十(ト刊一→→日げ内)i匂同吋吋w叫吋匁サ北j上， 

(194) 



和分転換による吊橋擦度理論の解析について

C2=-'f~-Tö 同名 T~一手 c吋叫 (τvo-(一山J

C3=与一叫叫 cosfUW6一(一山)
十K4sinα…mf去{'uo'-(-l)iv;，' }-TiH， 

C4=一号Lc叫叫ωι{woト刊1

zπI '" 
_ 
'-' "， I 

+瓦4刊SI出nα.c∞OSα.c∞OSc)一{いU;rFF一(一1)ivり立'}-Ti+十号七， 
;:，n I I 

C5 = -K3Kl C叫叫(什C084子){ω;:(げ wr)
-2附 Kd2'COS

2 s) {Ti' + 1'6' +(一川+んlnα …(バー(-)iv;:l}， 

C6ニ K3Kl叫品川1+∞s与){W;，'(-l)包-wr}
-2山凡/2，cos2 s){ Ti" + 1'o" +( -l)iT;;'十K4sinα…M 一(-l)iv;，'')，

C7 = -Hi(仰l+ρi'， Csニ -H色(gザ)+FY，

C←9 =エ一一-K4ιん4凶A川5討m山i泊n

十H乙包+吋昔(匂g抑ザ扮)一P吉包+告

ClO = -K4 sin2α 山会{vo"-(-lJiV;，"}-2日)Hg'sin会{vo"-( -1)i v;，"}!ぇ

十Hi十昔(gr;)-Pi十吾

Cn = 0， C12 = -K1 S川町長{wo-(一山)

C!3=Kん叫mif((-IM一叫)

以上 13元の連立方程式を n個求めて，その解について逆変換を施し解が得られる。

195 

今荷重は対称荷重とし， 両端単純支持即ち vo=吋=吋/=Vh" =Vn=V~= 7./~ =v;:'として上式を

書き直すと次の如く元5の連立方程式にまとまる。

[oo o U. i (lJ可

a2，1 ([2，2μ2，3 ([2，4 0 11 Ui+告。α3，2 ([3，3 0 ([3，5 11 ii'/ 
o Ll4，2 0 a4，4 a4，5 11 V~' 
o 0 Ll5，3 ([5，4 a5，5) 千三十寺

十~ ~ -円、
I I 、-~ーにJ

I 0 I 
ニ I0 I 

I C4 I 
¥.. C4) 

([1，1ニ -2(ι十三LCOS
2 s) 
zπ 

μ1.2ニご必2.1= --([1.1・COSつ七
;:，n ， 

([2，2 = ([1，1 -2K4 COS2α， 

([2.3 = ([3，2 = 2ん OS2α・COSす ([3，3 = -K3/2・(Di叫んぽ仏)，

(195) 
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zπ 
a2，4 = -a4，2= -a:3，5= -a5，3 = 2K4 COSα・s1nα'sin"一

ムn ， 

Z7r 
a4，4ニ -a5，5= 2K4 sin2α十4(1十万)Hg/ん a5，4 = -a4，5ニ a4，4・COS万五，

C4=-H包(抑)十円， C5 = H1，叶(抑)一九十七

e) 閉じた関数表示

上式について電子計算機を用いて直接 5元連立方程式を計算し，求めることも出来るが，

子計算を容易にするため，式の上で各未知数を求める。

今上式より

ゐ=0{ ~ . C1 • C4• sin与+叫 (4-Dzl/4'sin号}!{ム(川+地l}; 

h=(51G m37寸 C2，C5'sin与}/{D包(品川+地l}; 

ト(す C4・C4'sin与+C3，C5'sin去}!{Di(川十叫l}; 

科，={(-C5十C6D，，)C5'COS ~ -( -c5+cs.D1，) C4}!{Di(DiM1十九)}; 

ViH = {-(一日A)GmZ+(一日7Di)C5}/{Di(Dz 

7こ7ごし M1=a1，2・a2，1・a3，3・a4，5・a5，4/16.0;

叫 =吋吋~α向a1.1口1{…5日以5以(一4仇正α向札山…13，仰13，3a丸M川川，3川洲3a山G向2向 2山どα向灼t勾れl2，3-口3-一向山…，2川洲2a仙山川α向如1日叫1)+a

a向山一ZμU叩山4，2ω川2叫山α向5恥 a向3，3一α向1.1μ向灼3口い0; 

C1 = a1，1 (a2，4 a3，5 a:5，3十a2，3Cl5，4Cl3，5-4α2，4a3，3a5，5)/4.0;

C2ニ α1，ICl2，4a3，3a4，5; C4 = Cll，lal，IX5，4Cl3，5; 

C3 = al，1 (Cl2，4Cl3，5 a4，2+Cl2，4a3，2 a4，5-al，1 Cl4，4α3，5)/4.0 ; 

C5ニ al，1(a2，3 a4，2 a3，5 -4Cl2，3 a3，3a5，5 -a2，2Cl2，2a5，5)/4.0 ; 

C6 二 -al，ICll，ICl3，3Cl5，5/4.0; C7 = al，1 Cl3，3(Cl1，1 a4，4-Cl2，4 Cl4，2)/4.0 ; 

C8 = al，lal，I(Cl2，5a5，d4.0-a3，3向，5)/4.0; 

上記の値について逆変換し直接計算によっても求められるが， 計算を容易にするため Diにつ

いて部分分数に展開し，閉じた関数で、表示出来る。

即ち

ル =-HJ21(-G1日比C川刊1μ(1十Oい O州5司)}!凡一(ゆO

r _， ~ _ • ~ _， • ~， • ~ _ ，~_， 1 1. 1 ~ ~ '" r xj -Gz(r-Oムc+0.5)十G2(r十0.5，c十0.5)rl+4. PcCl/M21-Gk-1，c) 

(196) 
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+刊叫Gj似1μ(r+川+刊叫叫Gzωz(山(。ト7ト一川

+;い0仰川咋吋ザぺ作(ドド5ι1川 同山十山2川 Mj+l叫凡町恥恥削いケ川州l'吋4う七);川7一，以 ，川rη「一→LいM，川η川; 

仏十「一t孔ι十吋4告

一G2川いO叶;Pι山川'cCl己1叫 一-Gj(7 川+刊ο1山山川(収hυ1ハυ，パc)+G2山(い7 川 G2川川(い什仇川川rη引川a

コγ叫，バ川Cめサ)} ) 
-g1J/M2.[cd2.O {一九円)+恥同0/ε 刷)
ーむ/4.0'{只(1'-1)十日(r)一九日十九ヤ)}];ベ以スーい-1; 

←-f pc十点叫{-Gj(r-Oい 0.5)十Gj(r+O日 0.5)+Gz(r-Oい 0.5)

-G2(1'十0.5
ラ
c+0.5)}+ ，1"，・1・C4/M2・1-Gj(r-1，c)+Gj(1'十1，c)+Gz(r-1， c) 

I 
. 

16 ~"'q; ~.~" 1 

1 "r  I ，"，~ "'-" ~ ， ， • r 1". ，.." • " ，-' 1 ~ ， ，1 
-G2(叶 1，めr-g1J/M2・I(む/8ーも/2)Fk)+j-8 (1 +s/4) C4十山内(r)l;

1'=0，1，2γー，n-1，n; 

11 _."r  r~ ， ~，._.1 1 '-."r ""r ， r~ ， ，.~， .，.11 
'Z)~' = I)c斗す.c5/M2'lGj(1'， c)十Gj(r，c十l)r--~- (c6/Mj+c5/M2)lG2(r， c)+G2(r， c+1)[ I 

十五[山 Gj(r，c)-(cS/Mj+C5/M2).GZ川]咋C5/M2 肘)-{日川

十刊C5仙5

叫山+叶吾=九九吋吋」長[c川 Gj円川O町ト日一→-(tぼW川三むν7/}¥1j汁'j+C5刊叫叫;5釘山5/M:叫叫2ジ).Gι2ぷ山(ケ円7

+ ~ P，.[c刊 (ドCωj(巾(い川7

一寸η川 申いケ山(1'-1)叶叫一→→1幻)十叫叫凡ね恥(い川7

十(ぽÇ7/Mj 十 fらω5/川λM2勾2ジ)1い1.ρ0/με♂叫.ベ(は1.0-}九~(令ケr)ト一 1一凡(川l'めeう'l fい r膚'=0ラ 1 ， 2 ， "'， n-2， n-'l; '....."1 -¥............ ..... ;)¥' J 2 
~ L.¥' J I 

ただし ε= Mz/ Mj; 2 cosh 0 = 2 +ε; 

(1刈 (n-c)/η
Gj(r， c) = ) 

lc(n-1')/n 

l'三三c

f二?:c

fsinh O(n-c)'sinhθ. r/sinhηo 7百 C

G2(r， c) = ) 
Isinh.O・c'sinhO(n-1')/sinh nO r詮c

計) =-[伽均十(沖(一州十n;

凡恥ケ例)=一2s討叩引仙叫jn凶凶n油山1也山h(川 s山川5n)
叫叫叫)ザポμ/ハ山jrSi怜凶s幻i山 仙 nO州θめト削)ト川一ベ(一り
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F3(r)ニ r(n-r)/2; 凡(r)= 2 sinh (0/2)' sinh (nO/2)・sinh0(r-0.5n-0.5)/sinh (nθ) ; 

凡(γ)= 2 sinh (nθ/2)・coshθ(r-0.5n)/sinh(nO); 

F6(J-) = 2 cosh (0/2)'sinh (nO/2)・coshO(γ-0.5-0.5n)/sinh nO ; 

又活荷重張力は，鉛直変位の和分により与えられる。

1ιI  

H・L8/KAcーす・早川/2=0; 予=8刀L2; f:サグ，

rL 

Ls = ¥ sec3 rp dxキL(1+8P/V); Ac:ロープ断面積;

Hot 

100 

50' 

iE〕
~ 

/ 
ノイ

/ 

AJ.=O.0143m2 

死 荷 中tq= 16.64 t 1m 

格山荷主 P=58.7 ton 

図-4

判。
。吋
阿
a 

図-5 ロープ水平張力 11
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以上によって両端単純支持かつ対称荷重状態での吊矯の解が求まったことになるが連続吊橋の

場合は境界(支点)において，uo， UG， u心的ぺ Un，U~， u;.:， U'r:'， 100， 1v6'，ω町 ω:Jに関するつり

あい式を求め，叉逆対称荷重の場合には，軸直角方向水平変伎を含めた 8元の連立方程式を解

くことに帰する。
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図 6 中111力影響線

図-7 鉛直変lit影響線注目点月二27，5

(199) 

寸~

上弦材

下弦材



200 能町純雄・松岡健一・小針憲司

4. 計算例

図-4に示す各部材諸元によった計算結果は以下(図-5-図一7)となった。

5. むすび

横構面積 AJ:=Oの場合についても計算した結果と比べ， 作用力， 鉛直変位ともに 1%程

度の増加となった。 これは隔間長に比し幅員が広く，弦材と横構との角度月を大きく取ったこ

とにより，横構の弦材に対する効果が小さくなったと考えられる。

尚実施計算の一部は室蘭工業大学 FACOM-231-ALGOLによった。

叉計算例は本州四国連絡橋 L-ll00のデーターを用いた。 (昭和 48年 5月 21日受理)
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