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１．はじめに 

 盛土区間における架道橋の橋台付近は盛土と橋台，桁の構造物境界となるため，軌道直下の支持力が急激に

変化する．この軌道直下の支持力の急激な変化は盛土区間における地盤振動の要因の 1つと考えられる．そこ

で，本報では橋台付近の支持力の違いによる加振力の変化について車両・軌道・構造物系の動的解析モデルを

用いたパラメータスタディにより検討した結果を述べる． 

２．モデルの概要 

 車両・軌道・構造物系の動的解析は，動的相互作用を簡易にモデル化した振動解析プログラム DALIA
1)を用

いておこなった．モデルの概要を図 1 に示す．解析に用いた車両モデルは 1 車両長が 25m の標準的な新幹線

車両 8両編成とし，走行速度を 270 km/h とした．軌道はレール 2本分，バラスト，路盤を梁，マクラギを集

中質量でモデル化し，各々をばねおよびダッシュポットで支持するモデルとした．構造物は桁，橋台，フーチ

ングを梁でモデル化した．バラスト，路盤，地盤のばねおよびダッシュポットは既往の文献 2),3)
 および設計標

準にもとづいて特性を設定した．盛土の堅さの加振力への影響を検討するため，既往の文献 3),4)を参考に路盤

支持ばねおよび橋台地盤ばねを表 1に示す軟弱や堅固な盛土に相当する弾性波速度にもとづき設定し，それら

を図 1に示した破線の範囲で変化させて各ケースにおける加振力を求めた．加振力はばね反力とダッシュポッ

ト反力を加算し求めた．ただし，case4の場合はすべての範囲においてばね係数・減衰を変更している．なお，

橋台から 2m の範囲が軟弱な場合とした case2 については橋台背面盛土が沈下していると仮定し，路盤支持ば

ねを変更した範囲において 0.25mm下側に凸の矩形の軌道不整波形を設定した． 

３．解析結果 

 図 2に示す加振力の時刻歴応答から最大加振力を求め，各位置における最大加振力をプロットした結果を図

3 に示す．図 3より最大加振力はいずれのケースも構造物境界付近の橋台背面盛土部で大きくなり，走行方向

手前側に比べて奥側の方が大きいことがわかった．また，走行方向手前側の橋台背面盛土部(橋台中心-3.75m

の位置)では表層部が軟弱な case2 の最大加振力が他のケースに比べて大きいのに対し，走行方向奥側(同

3.75m)では case3 や case4 の最大加振力が大きく，位置やケースにより最大加振力に違いがみられた．また，

case2 では走行方向奥側の背面盛土部における最大加振力が他のケースより小さくなるが，橋台からやや離れ

た盛土区間(同 5.625m)に他のケースにはないピークがみられた．橋台から離れた盛土区間(同-9.375m)ではケー

スによって最大加振力の差異は認められないことがわかった． 

 位置やケースによる加振力の周波数特性の違いを把握す

るため，橋台から離れた盛土区間，走行方向手前側および奥

側の橋台背面盛土部，奥側の橋台からやや離れた盛土区間に

おける加振力の 1/3 オクターブバンドスペクトルを図 4 に示

す．図より，橋台から離れた盛土区間(図 4(a))では，いずれ

のケースもスペクトル形状は一致した．一方，走行方向手前

側の橋台背面盛土部(図 4(b))では 20Hz以上の帯域で case2が

他のケースよりも大きく，奥側(図 4(c))では 3.15～31.5Hz の

範囲で case3，case4が大きい．また，8～12.5Hz，20～31.5Hz  
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図 1 解析モデルの概要 
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の加振力は走行方向奥側が手前側に対し，最大 10kN 程度大きくなっており，この帯域が走行方向奥側の最大

加振力を押し上げる要因になっていることがわかる．橋台からやや離れた盛土区間(図 4(d))では，3.15Hz以上

で case2が他のケースよりも加振力が大きい．また，走行方向手前側の背面盛土部の加振力スペクトル(図 4(b))

は奥側の背面盛土部(図 4(c))よりもやや離れた盛土区間(図 4(d))と周波数特性 

の傾向が似ている． 

次に橋台背面盛土部の沈下量と加振力の関係を把握するため，橋台から 2m 

の範囲が軟弱な場合について沈下量を変えたパラメータスタディをおこなっ

た．沈下量 0.25mm では加振力は走行方向手前側よりも奥側の方が大きいが，

沈下量が増加するとともに走行方向奥側よりも手前側が大きくなる(図 5)．ま

た，手前側では橋台背面盛土部で局所的に増大するが，奥側では橋台背面盛土

部よりも橋台からやや離れた位置で加振力が増大し，加振力の範囲が線路方向

に広がることがわかった(図 5)． 

４．まとめ 

 本報で得られた結果について以下にまとめる． 

(1) 盛土と橋台との構造物境界ではいずれのケースでも加振力が大きく

なることが確認でき，加振力は走行方向手前側よりも奥側の方が大き

く加振力の周波数特性は異なることがわかった． 

(2) 今回検討した範囲では橋台からある程度離れた盛土区間においては

地盤性状が異なる場合でも加振力はほぼ一定で周波数特性はほぼ同

じである． 

(3) 沈下量が増加すると橋台背面盛土部の加振力は大きくなり，加振力

の大きさや分布は走行方向手前側と奥側で異なる． 
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図 3 各ケースの最大加振力 

図 5 沈下量を変えた場合の 

最大加振力 

図 2 加振力の時刻歴応答 

図 4 1/3 オクターブバンドスペクトル 

(a) 橋台から離れた盛土区間 (b) 走行方向手前側の背面盛土部 

(c) 走行方向奥側の背面盛土部 (d) 走行方向奥側の橋台からやや離れた盛土区間 

case1 橋台中心から－3.75mの位置 

表 1 ケース一覧 
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