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１．まえがき 

コンクリート充填鋼管（CFT）アーチ橋は，剛性，耐力に優れ，橋梁の建設費の縮減が期待できるため，今

後架設数が増加すると予想される．長崎県内に架設が予定されている第二西海橋（仮称）では，この形式が国

内で初めて採用されており，現在，製作に向けた準備が進められている． 

CFTアーチ橋は中国では 100橋を超える架設実績があり，静的挙動はかなり明らかにされているが，走行車

両による応答や強地震動を受ける場合の安全性については，十分な検討が行われていないのが実状である． 

そこで本研究では，国内で初めて架設される CFTアーチ橋である第二西海橋を対象として，固有振動解析，

走行荷重による応答解析および地震応答解析を行い，CFTアーチ橋の応答特性を把握するものである． 

２．第二西海橋の概要と解析モデル 

第二西海橋は，佐世保都市圏と長崎都市圏を結ぶ延長

50km の西彼杵道路の中で針尾瀬戸海峡に架けられる橋梁

である．橋梁の一般図および断面図を図－1 に示す．橋梁

形式は，架設予定位置の景観や現在の西海橋との調和およ

び橋梁の建設費の縮減等を考慮して，CFTを用いた鋼中路

ブレースドリブアーチ橋が採用された．橋長は 300m，ア

ーチ支間長は 230mである．アーチリブは直径 812.8mmの

鋼管に高流動コンクリートを充填した CFTであり，床版は

合成床版である．本橋は自動車専用橋であるが，県立公園

中に建設されることを考慮して，桁下に添架歩道が設置さ

れている．本橋梁の解析モデルを図－2に示す． 

３．固有振動特性 

 図－3 に示すように，第二西海橋は，面内方向ではアー

チ橋特有の逆対称振動モードが基本振動モードで，面外方

向では 1次モードが対称モードである． 

４．走行荷重による応答特性 

橋梁－車両－路面モデルを用いて，走行荷重による応答

解析を行った．１自由度でモデル化した走行車両(車両質量

m=25t，固有振動数 f=3.0Hz，減衰定数 h=0.03)を用い，走

行速度 V=80km/h の場合について検討した．なお，路面状

態は最良とした．図－4に示すように，アーチ支間部では，

アーチリブおよび補剛桁の応答レベルは同程度であり，最

大加速度は約 0.4m/sec2である．一方，P4－P5および P6－

A2 間では，補剛桁の応答が大きくなっている．これは，図－5 に示すように，側径間の固有振動数が車両の

固有振動数とほぼ一致しており，共振が生じているためと思われる． 

５．非線形地震応答特性 
 

キーワード：コンクリート充填鋼管、アーチ橋、動特性、地震安全 
連絡先：〒852-8521 長崎市文教町1-14長崎大学工学部 社会開発工学科 Tel. 095-847-1111(内線2710) Fax 095-848-3624 

 

アーチ支間

18
,0

00
30

,0
00

0.6%

240,000

300,000

L=230,000

橋長

30,00030,000

添架歩道

 

5,
50

0

5,500
4,

76
3

吊材位置 横トラス位置

内側上弦材
外側上弦材

下弦材  
6001,0003,500 3,5002,0003,5003,5001,000600

500

20,200

2,
00

0

1,500

4,450

18,1001050 1,050
5,5005,000 5,750

3,800

500

 
図－1 一般図（単位：mm） 

 
図－2 解析モデル 

土木学会第57回年次学術講演会（平成14年9月）

-1115-

I-558



橋軸直角方向に地震波を入力して，地震応答解析を行った．入力地震波は，タイプⅡのⅠ種地盤の標準波形

を用いた．アーチリブの非線形モデルは軸力変動を考慮した標準バイリニアM－Φモデルとした．地震による

アーチリブの最大応答を図－6に示す．アーチリブのスプリンギング部の曲げモーメントおよび軸力が大きい．

N-Mz相関曲線を図－7に示す．ここに，第一降伏面は引張縁側が鋼管降伏に達する状態で，第二降伏面は圧縮

縁側がコンクリート降伏に達する状態で，第三降伏面は圧縮縁側がコンクリート終局に達する状態で定義して

いる．図－7より，地震波が橋軸直角方向に作用するときに，下弦材の軸力の変動は小さいが，上弦材の軸力

の変動は大きい．上弦材は第一降伏面を超えているが，第二降伏面に達していない．これより，本橋は，耐震

性能が優れていると評価できる． 

６．まとめ 
 CFT アーチ橋である第二西海橋は，走行荷重による応答は小さく，耐震性能も優れているということを確
認した． 
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図－3 主要な振動モード 
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(a) 最大軸力                                      (b) 最大曲げモーメント 

図－6 地震による橋梁の最大応答 
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図－7 アーチリブのスプリンギングの N―Mz相関曲線 
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