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１．はじめに  新幹線のような高速列車が桁上を走行

する場合，桁の固有振動数と走行列車の加振周期が一致，

あるいは近接する場合，桁のたわみが車両通過ごとに大

きくなるような挙動を示す場合１）がある。これは，列車

走行に伴う桁の共振現象である．単純 PC 桁において，

防音壁を用いたたわみ低減対策の実施例２）がある。 

 本検討は，参考文献 1)での PRC 桁を対象に，桁下空

間を利用して，桁を下から支え，たわみ低減方法に関す

るものである．下から桁を支える方法は，桁支点部付近

に中間弾性支点を構築することを想定する．本検討では，

簡易な列車走行解析手法を用いて，中間弾性支点の位置

やバネ値による固有振動数の変化，列車走行時のたわみ

値に着目して検討を行った．  

２．検討対象 PRC 桁の構造概要 検討対象 PRC4 主桁 1)

の一般形状を図-1に示す。検討対象PRC 桁は，複線 4 主

桁ポストテンション T 型 PRC 単純桁で，支間は 29.2m 

である。桁スパン中央には，直径 400mm，長さ 12.0m の

鋼管製の電化柱が設置されている。 

３．簡易列車走行解析による検討概要 3） 

解析は列車の荷重列ﾓﾃﾞﾙを移動荷重として，コンクリ

ート桁を模擬した構造ﾓﾃﾞﾙ上を任意の速度で移動させる。

列車，構造物間の動的相互作用の影響を考慮するため，

ｻﾌﾞｽﾄﾗｸﾁｬｰ法による移動荷重の解析を行うこととした。

ｻﾌﾞｽﾄﾗｸﾁｬｰ法の概要は次のとおりである。 

・列車系と構造物系を分離して各々の系を個別の運動方

程式で定式化する。 

・列車系と構造物系とは適合条件を元に自由度間の外力

と強制変位加振で連結し，各々の系に対する相互作用と

して計算させる。図-2 にｻﾌﾞｽﾄﾗｸﾁｬｰ法の概念図を示す。

桁の解析ﾓﾃﾞﾙ，列車ﾓﾃﾞﾙを下記に述べる。 

(1) 桁の解析ﾓﾃﾞﾙ 

本検討に用いた解析ﾓﾃﾞﾙを図-3 に示す。解析ﾓﾃﾞﾙは，全

ての主桁をﾋﾞｰﾑ要素により 3 次元でﾓﾃﾞ化ﾙした。 

(2)列車ﾓﾃﾞﾙ 

本解析で使用した列車ﾓﾃﾞﾙの概念を図-4に示す。各車両は，車体と台車そして車軸をﾓﾃﾞﾙ化した節点およ

び梁要素と，車体・台車間，台車・車軸間の振動特性と減衰特性をそれぞれﾓﾃﾞﾙ化したバネ要素，ダンパー 
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図-1検討対象 PRC 主桁の断面形状(ｽﾊﾟﾝ中央)

 

 

 

 

 

 

 

図-2 ｻﾌﾞｽﾄﾗｸﾁｬｰ法の概念図 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 検討対象 PRC 桁の解析ﾓﾃﾞﾙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 検討に用いた列車ﾓﾃﾞﾙ 
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要素で構成した。各車両間は上下方向のバネ要素，ダンパー要素で結

んだ。列車ﾓﾃﾞﾙの諸元は，代表的な新幹線車両から定めた。 

(3)中間弾性支点を考慮した解析ﾓﾃﾞﾙ 

 桁下空間に中間支点構造を設置する場合として，桁下に弾性バネを

設置し，簡易にﾓﾃﾞﾙ化を行った． 

４．解析結果の概要 

(1) 固有値解析 

図-5に，基本構造における固有値解析結

果を示す。主桁の１次ﾓｰﾄﾞは全体系の 5 次

ﾓｰﾄﾞに出現し，面外方向の変形が卓越し，

固有振動数は 2.84Hz であった．桁下端に

中間弾性バネを設置した例として，両側の

支点から 5m の位置に，1 主桁に 12.5ｔ/cm

の弾性バネを設置した場合，桁の 1 次固有

振動数は 3.11Hz となった． 

(2) 列車高速走行時の動的挙動 

中間弾性支点を設置した場合の簡易な列

車走行解析を実施した．列車ﾓﾃﾞﾙの走行速

度は 260km/h とした．中間弾性支点位置

は，両側の支点位置から 1～5m までを 1m 毎に，少

し極端な例として 10m 位置の 6 ｹｰｽの解析を行った．

図-6に，列車ﾓﾃﾞﾙ走行時のｽﾊﾟﾝ中央位置のたわみ波

形を示す．弾性中間支点がｽﾊﾟﾝ中央に近づくにつれ

て，たわみの低減がみられる． 

(3)固有振動数と桁中央のたわみ 

 図-7 に，固有振動数と列車走行解析におけるたわ

みの最大値を示す．固有振動数の増加とともに，た

わみの最大値が小さくなっている．固有振動数の向

上は，桁構造を単独の系とし見れば，剛性の増加を

意味しており，中間弾性支点が寄与している．桁の固有振動数は，質量と曲げ剛性，ｽﾊﾟﾝの関数で表され，

列車走行時の桁のたわみは列車荷重（速度の影響も含んで）と曲げ剛性，ｽﾊﾟﾝの関数となる．中間弾性支点

設置時のたわみを推定する場合，桁構造を限定し，中間弾性支点のバネ値による固有振動数とたわみの関係

をあらかじめ求めておくことで，推定可能になると考えられ，今後の課題である． 

５．まとめ 本検討結果のまとめを以下に示す。 

(1)固有値解析結果は，基本構造の桁の 1 次固有振動数は 2.84Hz で，中間弾性支点の設置位置がｽﾊﾟﾝ中央側

になるほどに，固有振動数が大きくなる傾向を示した． 

(2)中間弾性支点の設置に伴い固有振動数が増加するが，固有振動数の増加とともに桁のたわみは低減する傾

向を示した． 
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図-5 基本構造桁の 1 次ﾓｰﾄﾞ 

(2.84Hz)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 ｽﾊﾟﾝ中央でのたわみ挙動の解析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 複線時の列車走行解析結果 
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