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1．はじめに 

静岡県富士宮市白糸の滝近傍に建設された滝見橋

は，新しいPCバランスド扁平アーチ構造が採用された．

著者らは，振動実験や数値モデルに基づいて滝見橋

の振動特性を段階的に検討しており，低次振動モード

において下部工周面および斜材背面地盤が橋梁の振

動特性に影響を及ぼすことを確認している 1)．本稿で

は，施工時に埋め戻した地盤の剛性が橋梁の振動特

性に及ぼす影響について検討した結果を報告する． 

2．対象橋梁及び周辺地盤の概要 2) 

 対象橋梁は静岡県富士宮市白糸の滝の下流に位置

する滝見橋（写真 1）である．滝見橋は直接基礎で支

持され，橋長 39.0m，アーチ支間 28.0m，高さ 2.55m，

有効幅員 2.50m，縦断勾配 3.0%である．原位置地盤

調査によると，周辺地盤の表層（GL0～GL-2m）は礫

混じりシルト，GL-2m 以深は N 値 50 の凝灰角礫岩で

構成されている．なお，左右岸端部の埋め戻しや舗装

工前に，振動実験（起振実験，人力加振実験，常時微

動観測）を実施した． 

3．数値モデル 

 3 次元有限要素モデル構造図とモデルの諸元を図 1

と表 1 にそれぞれ示す．Model A は橋梁のみ，Model 

B は橋梁と地盤をモデル化した．橋梁の物性値は，道

路橋示方書 3）に記載された値（Model A, B1-1, B2-1, 

B3-1）と，ヤング係数のみ 90％に低減させた値（Model 

B1-2, B2-2, B3-2）を用いた．建設時に埋め戻した部分 

キーワード バランスド扁平アーチ構造，固有振動数，3 次元有限要素モデル，橋梁―地盤連成系モデル，埋め戻し地盤 
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表 1 数値モデル諸元 

Model A

Model B1-1

Model B1-2

Model B2-1

Model B2-2

Model B3-1

Model B3-2 2.25E+10 0.150 2.50E+03

2.50E+10 0.150 2.50E+03

2.68E+10 0.150 2.50E+03

2.98E+10 0.150 2.50E+03 2.50E+10 0.150

2.68E+10 0.150 2.50E+03

下部工

2.50E+03

2.68E+10 0.150 2.50E+03

2.98E+10 0.150 2.50E+03

2.50E+03

ヤング係数
E（N/㎡）

ヤング係数
E（N/㎡）

2.98E+10 0.150 2.50E+03

2.98E+10 0.150

2.25E+10 0.150 2.50E+03

2.50E+10 0.150 2.50E+03

2.50E+10 0.150 2.50E+03

モデル名称

地盤B・C・D 地盤A上部工

ヤング係数
E（N/㎡）

ヤング係数
E（N/㎡）

ポアソン比
ν

質量密度
ρ（kg/㎥）

ポアソン比
ν

質量密度
ρ（kg/㎥）

ポアソン比
ν

質量密度
ρ（kg/㎥）

境界条件 モデル条件

地盤Aの底面と側面を固定 橋梁―地盤連成系1.00E+09 0.200 2.00E+00 1.00E+09 0.200

ポアソン比
ν

質量密度
ρ（kg/㎥）

下部工の底面を固定
橋梁単体

（上部工＋下部工）
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

2.00E+00

0.200 2.00E+00 地盤Aの底面と側面を固定 橋梁―地盤連成系

1.00E+08 0.200 2.00E+00 1.00E+09 0.200 2.00E+00 地盤Aの底面と側面を固定 橋梁―地盤連成系

1.00E+09 0.200 2.00E+00 1.00E+09

地盤Aの底面と側面を固定 橋梁―地盤連成系1.00E+08 0.200 2.00E+00 1.00E+09 0.200 2.00E+002.25E+10 0.150 2.50E+03

2.00E+00 地盤Aの底面と側面を固定 橋梁―地盤連成系

1.00E+07 0.200 2.00E+00 1.00E+09 0.200 2.00E+00 地盤Aの底面と側面を固定 橋梁―地盤連成系

1.00E+07 0.200 2.00E+00 1.00E+09 0.200

写真 1 滝見橋全景 

23.3m 

68.5m 

16.0m 

31.5m 

(1) Model A 

図 1 数値モデル構造図 

(2) Model B 

上部工

下部工

地盤A（下部工周辺以外）

地盤B（下部工周辺）

地盤C（斜材背面）

地盤D（斜材背面周辺）

(1) Model A 
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の地盤要素を場所に応じて A，B，C，D の 4 つに分類

し，Model B においてヤング係数を変化させて検討し

た．地盤の慣性力の影響を低減するため，地盤要素

の質量密度を極小とした 4)．境界条件については，

Model A については下部工底面，Model B について

は地盤 A の底面と側面を固定とした．解析には TDAP

Ⅲを用いた．

4．固有値解析結果 

各モデルについて固有値解析を行った．得られたモ

ード形を図 2 に示す．図中の薄黒色は変形前の形状

を示す．鉛直曲げ 1～3次，橋軸直角曲げ（水平曲げ）

1～3 次モードについては全モデルで実験結果と一致

する形状が得られた．橋軸直角曲げ 4次モードは実験

にて確認されていないが参考として示す．図 3 に，鉛

直曲げ 1～3 次，橋軸直角曲げ 1～3 次モードの固有

振動数を実験値と対応させて示す．全モードを俯瞰し

たとき，橋梁と地盤（下部工周辺，斜材背面とその周

辺）のヤング係数を最も低下させた Model B3-2 が，実

験値に最も近似した．個別のモードに着目すると，鉛

直曲げ 1～2 次と橋軸直角曲げ 1～3 次でモデルによ

る相違が大きく，埋め戻し地盤（下部工周辺，斜材背

面およびその周辺）の剛性が影響した．鉛直曲げ 3 次

ではモデルによる相違はわずかであるが，橋梁のヤン

グ係数を低減させたモデル（Model B1-2，B2-2，

B3-2）で実験値よりも低く評価された．よって，鉛直曲

げ 3 次モードについては埋め戻し土の影響はほとんど

無く，橋梁の剛性のみに依存するといえる．

5．おわりに 

 施工時に埋め戻した地盤の剛性が対象橋梁の振動

特性に及ぼす影響について検討した．結果として，固

有振動数の変化が大きい振動モードと，変化がごくわ

ずかな振動モードが存在することを確認した．今後は，

下部工底面の結合条件による影響や，地盤質量を考

慮したモデルについて検討し，実験値を再現できる諸

物性値を同定する予定である． 
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図 3 固有振動数 

(1) 橋軸直角曲げ 1 次

(4) 橋軸直角曲げ 2 次

(5) 橋軸直角曲げ 3 次

(3) 鉛直曲げ 1 次

(2) 鉛直曲げ 2 次

(6) 鉛直曲げ 3 次

(7) 鉛直曲げ 4 次

図 2 モード形
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