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1．はじめに 

2006 年 3 月に開通した新西海橋主橋部は，新設道路橋としては国内初のコンクリート充填鋼管（CFT）アーチ橋

である．本橋は自動車専用道路の一部であるが，主橋桁下に添架歩道が設けられており，歩行者に利用されている．

添架歩道は本橋横桁から鋼管とケーブルによって支持された無補剛吊橋に近い構造であるため，走行車両によって

利用者に不快感や不安感を与える振動が発生する可能性がある．本論文では，竣工前に実施された走行車両実験の

結果を紹介し，上記振動の有無を検証する．また，走行車両による解析を行い，実験結果と比較することにより，

本橋の応答特性を把握する．さらに，両者の比較から評価手法の妥当性を検証する． 

2．走行車両実験の概要 

25t トラックを使用して走行車両実験が行われた．

図－1 に新西海橋主橋部の全体図と加速度計配置を

示す．図中の番号は計測点を示す．試験ケースは，

走行速度（20km/h，40km/h，60km/h）と走行方向（順

走：A2→P4 方向，逆走：P4→A2 方向）を組み合わ

せ，各組み合わせに対して 3 回ずつ計測し，合計 18

ケース実施した．加速度計は，主桁および添架歩道

に 4 個ずつ，アーチリブ下弦材に 7 個，計 15 個設置した．

計測方向は，アーチリブ支間中央のみ 3 方向とし，それ以

外は鉛直方向とした．また，振動計測にはサーボ型加速度

計を使用し，サンプリング周波数は 100Hz とした． 

3．走行車両解析の概要 

 橋梁－車両－路面凹凸モデルを用いて走行荷重による応

答解析を行った 1)．図－2 に構造モデルを示す．全部材を

はり要素とトラス要素を用いてモデル化し，添架歩道を考

慮した 3 次元骨組モデルである．また，床版の重量は補剛

桁に，剛性は横桁および仮想ラテラル材に考慮した．表－1

に主橋部分の支承条件を示す．添架歩道の支承条件については，横

梁部水平沓位置において橋軸直角方向の変位を固定とした．車両モ

デルは，図－3 に示す 2 自由度車両モデルを用いた．車両のパラメ

ータは実測値を基に決定した．表－2 に解析条件を示す．路面につ

いては，凹凸を考慮し，路面状態は最良と

仮定して各パラメータを決定した． 

4．実験結果と解析結果の比較 

 ここでは，実験および解析結果の一例を

紹介する．まず，主橋の応答として，主桁

とアーチリブの応答に着目する．図－4 に

走行速度 60km/h 時の主桁（計測点⑧）の
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図－1 新西海橋主橋部全体図と加速度計配置（単位：mm）

表－1 支承条件 k：ばね定数(kN/m) 
支承 Ｘ Ｙ Ｚ 

P4，A2 k=5,000 固定 k=5,000 
P5，P6 k=8,000 固定 k=8,000 
S3，S4 k=10,000 固定 固定 
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図－3 2 自由度車両モデル

表－2 解析条件 
計算方法 Newmarkβ（β=0.25）

積分時間間隔 0.01 sec 
減衰 Rayleigh 減衰 

減衰定数 0.01 

固有振動数 1 次 0.639Hz 
2 次 0.929Hz 
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加速度波形を示す．実測値と解析値を比較すると，車両通過時の加

速度最大値は同じぐらいの大きさである．しかし，車両通過後の波

形を比較すると，実測値の減衰は解析値に比べて小さく，一致して

いない．図－4 の波形から求めた主桁（計測点⑧）のパワースペク

トルを図－5 に示す．実測値，解析値ともに 3Hz と 4.7Hz 付近の振

動数が卓越していることがわかる．解析値については，より低次の

2.5Hz 付近にも卓越振動数が存在する．図－6 に CFT アーチリブの

加速度最大応答を示す．どの走行速度においても，実測値のばらつ

きは小さく，解析値に近い値であるといえる．次に，添架歩道の応

答に着目し，歩行者への影響を明らかにする．図－7 は，小堀，梶

川による橋梁振動の人間工学的評価法 2)を用いて，添架歩道におけ

る振動の大きさを示したものである．人間が感じる振動の大きさの

程度を図中に表記している．凡例について，解析値は走行速度

80km/h における解析結果から算出した振動の大きさであり，実測値

は速度別の実測値から算出した振動の大きさの平均値を示したもの

である．また，図中の番号は計測点番号である．実測値，解析値と

もに中央径間（計測点⑬，⑭，⑮）に比べ，側径間（計測点⑫）に

おける揺れが大きくなっている．これは，側径間の吊材の間隔が大

きく，スパンが大きくなっている影響であると考えられる．図－7

から，添架歩道に生じる振動は，「明らかに感じる」程度の大きさで

あり，歩行者が不快に感じるような振動ではないことがわかる． 

5．まとめ 

 新西海橋の走行車両実験結果を示し，解析結果との比較を行った．

主橋の応答に関して，主桁とアーチリブの実測値と解析値の応答の

一致した点から本解析に用いた構造のモデル化および走行車両解析

方法はある程度適切なものであったといえる．しかし，減衰につい

ては実際の減衰を解析で再現できているとはいえず，今後の検討が

必要である．添架歩道の応答に関して，走行車両によって生じる振

動は，歩行者に不快感・不安感を与えるような大きさの振動ではな

いことが確認できた． 
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図－6 CFT アーチリブの加速度最大応答
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図－7 添架歩道振動感覚評価 
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