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1．まえがき 著者らは，これまでの一連の研究で高速鉄道走行列車と高架橋との連成振動解析により求めた柱下端の

地盤反力を加振力として１），高架橋区間での沿線地盤振動の評価手法を提案した．一般に，振動低減対策としては，振

動源に近い対策が有効であると考えられる．振動源への対策としては走行列車の軽量化や構造物の振動特性の改善が挙

げられる．ここでは，高架橋の対策として張出部の振動を抑制させることに着目して提案されている高架橋張出部の補

強方法 2)について，同補強方法をモデル化して，走行列車と高架橋の連成を考慮した振動解析ならびにその結果を用い

た地盤振動解析を実施し，高架橋の振動および地盤振動の低減効果から本手法の有効性を検討する． 
2．連成振動解析 3 ブロックからなる鉄筋コンクリートラーメン高架橋をすべて一節点 6 自由度の三次元はり要素で

モデル化し(Fig.1 参照)，また 16 両編成列車の各車両をばね下も考慮する 9 自由度振動系にモデル化する．これらの連

成振動の微分方程式をモード法により定式化し，Newmark-β法を用いて逐次積分を行い，構造物の動的応答を求める．

柱下端部の地盤反力は影響値マトリックスを用いて計算する．列車の走行速度は 270km/h とする． 

3．地盤振動解析 列車と高架橋の連成振動解析から得られた 3 ブロック高架橋における 24 本の柱下端部の地盤反力全

てを加振力として，フーチングおよび群杭からなる下部構造物に入力して，地盤振動解析を行う．解析には薄層要素法

に基づく汎用プログム SASSI 20003)を用いて行う．なお，解析において考慮する最高振動数は，外力の卓越振動成分，

地盤の減衰などを考慮して，25Hz までとする．  

4．張出部補強 Fig.1 に示す 3 ブロック高架橋モデルの Block 1 と Block 2 の間の張出部， Block 2 と Block 3 の間の張

出部に Fig.2 に示す X 型の補強工を設ける．これにより，隣接する張出部を X 型の受け台により支え，隣接する高架

橋基礎部に荷重を分散させることで振動低減を図る．本補強方法では張出部と補強工の接合部には水平方向フリーの沓

が設けられており，モデル化の際には，補強工の沓部に二重節

点を用いることにより，X-Y 方向のすべり面を表現している． 

5．解析結果 補強前と補強後のそれぞれについての Fig.1 で示

す Point-1， 2，および 3 における高架橋の鉛直方向加速度波形，

フーリエスペクトル，加速度応答の rms値をFig.3に示す．また，

Fig.1に示す柱下端 L-1，L-2，R-1 の地盤反力とその rms 値をFig.4

に示す．さらに Fig.1 に示す柱下端 L-3 直下，高架橋の中心から

12.5m，25.0m の 3 点における鉛直方向の地表面加速度波形，フ

ーリエスペクトル，加速度応答の rms 値を Fig.5 に示す．補強前

後の波形，rms 値の比較より，橋梁振動では Point-1，2 で振動低

減効果が顕著に現れており，対策効果が確認できる．また，フ

ーリエスペクトルを比較すると，補強前に見られた Point-1 にお

いての 10Hz，20Hz 付近の卓越振動数，Point-2 においての

20Hz~30Hz 付近の卓越振動数が抑制されている．地盤反力は列

車荷重による構造力の影響が大きいため，若干の低減である．

地盤振動については，どの観測点においても波形，rms 値から振

動の低減効果が確認される．また，橋梁振動の低減と同じよう

にいずれの観測点においても低周波数領域，とくに 10Hz 近傍の

振動成分が大幅に減少していることがわかる． 
 

 
キーワード：地盤振動，高速鉄道，振動低減対策，振動解析 
連絡先：〒657-8501 神戸市灘区六甲台町 1-1 神戸大学工学部建設学科 Phone:078-803-6383, Fax:078-803-6069 

Fig.1 Bridge model and measurement points

Fig.2 Delineation of reinforcement2) 
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6．まとめ 高速鉄道高架橋の張出部に X 型の補強工を設

置することより，高架橋および周辺地盤振動への低減効果

が確認され，とくに卓越する 10Hz 近傍の振動成分をすべ

ての観測点において抑える解析結果が得られた．これは提

案された補強方法により卓越する振動数 8～10Hzの領域で

振動低減が図れた知見 2)と合致する．このことから，走行

列車と高架橋の連成振動解析をベースとする本評価手法が

有効な手法であるといえる．一般に，振動低減効果は地盤

の振動特性にも左右されるため，異なる高架橋区間におけ

る適用性をその都度検討する必要があるが，本解析手法に

より対策工の効果の予測が可能となると考える．また，列

車と高架橋の連成を考慮した手法によるため，対策工の設

置により構造物応答が変化した影響が加振力である列車に

反映される点でより厳密な橋梁振動の評価が可能である． 
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After reinforcing 

0 1 2 3 4 5 6
-10

0

10

20

30

Re
ac

tio
n 

fo
rc

e 
(tf

)

Time (sec) 0 1 2 3 4 5 6
-10

0

10

20

30

Re
ac

tio
n 

fo
rc

e 
(tf

)

Time (sec)
0 1 2 3 4 5 6

-10

0

10

20

30

Re
ac

tio
n 

Fo
rc

e 
(tf

)

Time (sec)
rms 10.95Gal rms 11.33Gal rms 1.84Gal

Before reinforcing 

0 1 2 3 4 5 6
-10

0

10

20

30

Re
ac

tio
n 

fo
rc

e 
(tf

)

Time (sec)
0 1 2 3 4 5 6

-10

0

10

20

30

Re
ac

tio
n 

fo
rc

e 
(tf

)

Time (sec)
0 1 2 3 4 5 6

-10

0

10

20

30
Re

ac
tio

n 
Fo

rc
e 

(tf
)

Time (sec)
rms 11.85Gal rms 11.35Gal rms 2.46Gal

Fig.3 Acceleration of Bridge (v=270km/h)  
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Fig.5 Acceleration of Ground (v=270km/h) 
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