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1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに  

著者らはこれまでの一連の研究において，高速鉄道高架橋の列車走行時の振動解析手法を確立し，橋梁と

列車連成系の振動特性を解明してきた．さらに，高架橋‐列車連成系の線形地震応答解析手法も構築し，地

震動の特性に応じて連成系の挙動が非常に複雑になることを示してきた 1), 2)．これまでの列車モデルでは影

響が小さい理由により，車両間の連結を考慮していない．しかし，大地震時の橋梁―走行列車連成系の相互

作用を検討するには車両間の相対運動も考慮する必要があると考えられる．本論文では，車両連結を考慮し

た橋梁‐列車連成系地震応答解析への影響を検討する．  

2.2.2.2.    車両間連結車両間連結車両間連結車両間連結をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした橋梁橋梁橋梁橋梁――――走行列車地震応答走行列車地震応答走行列車地震応答走行列車地震応答

解析解析解析解析 2.1 2.1 2.1 2.1 解析手法解析手法解析手法解析手法  

高架橋を三次元有限要素でモデル化し，列車は 15

自由度質点－ばね振動系モデルとする．橋梁の振動

方程式にモード解析法を適用し，車両との連成振動

を定式化 1)し，Newmark-β 逐次積分法により動的応答

を求める．  

2.2 2.2 2.2 2.2 橋梁橋梁橋梁橋梁モデルモデルモデルモデル  

対象橋梁は RC ラーメン高架橋の三連(72 

m)とし，レール構造と共に Fig.1 に示すよう

に，全て一節点 6 自由度を有する三次元は

り要素でモデル化する．地盤での境界条件

について，実測に基づく地盤ばねを考慮す

る．  橋梁の減衰はレイリー減衰を用い，1

次と 2 次振動モードに対して減衰定数を

0.05 とする．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Bridge model 
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Fig. 2 15 DOF train model with connections 
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Fig.3 Ground motions 
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2.32.32.32.3    列車列車列車列車モデルモデルモデルモデル  

車両一両について，車体および前後台車の鉛直，水平，各軸回りの回転運動を考慮する 15 自由度振動系にモデル

化する（Fig.2 参照）． 

2.42.42.42.4    入力地震波入力地震波入力地震波入力地震波  

入力地震波は K-net による観測地震波から G1 地盤条件に応じた 1 波(G1-Ⅰ)，G4 地盤条件で 3 波（G4-Ⅱ，

G4-Ⅲ，G4-Ⅳ）を用いる．Fig.3 に地震動の時刻歴波形を示す．  

2222....4444    解析解析解析解析ケースケースケースケース 

列車(16 両編成，270km/h)が 75m の助走を経て対象橋を通過する際の連成振動解析を行い，15-16 両間の車体

連結端部の相対変位を特に着目する．解析時間は 10 秒とするが，結果については最後尾車両が高架橋を通過

する 1.3 秒間に着目する．連結ばねの定数については，参考文献 3)による数値を基準にばね定数を変化させ

た 3 ケース(Case 1 (k=0.0kN/m, c=0.0kNs/m ), Case 2 (k=1000.0kN/m, c=0.5kNs/m), Case 5, (k=3000.0kN/m, 

c=0.5kNs/m))を設定し解析を行う．  

3333    解析結果解析結果解析結果解析結果およびおよびおよびおよび考察考察考察考察     

15 両目と 16 両目の車体連結端部相対変位の水平成分を Fig.4 に示す．地震波の異なるケースを比較すると，

15-16 車両連結部の相対変位は，水平方向で地震波の影響が強いため，それぞれ複雑な波形となっている．

同一地震波で各解析ケースを比較すると，連結を考慮すれば変化を確認できるが，水平方向は複雑な挙動を

示し，大地震時連結考慮の必要性を示唆している．  
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Fig.4 Horizontal relative displacement of car bodies  
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