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 東海道新幹線の営業最高速度は，開業当初 210km/hであったが，現在では300km/hでの営業

運転が実現している．また，JR方式浮上式鉄道では，山梨リニア実験線において，既に552km/h
の速度記録が達成されており，営業線実現へ向けた技術開発が順調に進められている． 
鉄道構造物の設計は，安全性，耐震性，耐疲労性，使用性，耐久性等様々な観点からなされる

必要があるが，こうした高速鉄道固有の技術としては，鉄道橋の動的応答とそれが列車走行性に

及ぼす影響の2つの課題が挙げられる．本論では，これらの課題を数値解析及び実車走行試験によ

り検討し，性能照査型設計の理念を汲んだより合理的かつ経済的な設計体系を構築していくこと

を研究の目的とした． 
鉄道橋の動的応答は，走行する列車荷重が，規則的な周期で高架橋・橋梁を加振することによ

り引き起こされる桁の共振応答の問題で，一般に「連行移動荷重による速度効果」と称されてい

る．本論では，運動方程式から支配的なパラメータを抽出し，数値解析により各パラメータの影

響度について整理した．本論では特に，コンクリート鉄道橋の設計の観点から，無次元化スパン

と速度パラメータに着目した詳細な数値解析を行い，全速度領域を俯瞰する形で共振の法則性を

明らかにした．また動的相互作用解析により，車両の動揺が構造物に及ぼす影響，軌道の狂いが

構造物の振動に及ぼす影響などについても定量的な評価を行った． 
一方，列車走行性に関する問題であるが，上記桁の動的応答により生じる連続する桁・高架橋

のたわみ形状もまた，規則的な周期で車両の振動を励起する加振源となっている．現行の設計標

準では，走行安全性と乗り心地の観点から桁のたわみの限界値を定めているが，本論では，更に

これを高速領域まで拡張するために，各パラメータの影響度について検討した．列車走行性に関

する各応答値は速度依存性が強く，210km/hと300km/hを比較すると1.5～2.0倍程度に応答が増加

すること，車両形式によっても応答値が異なり，車種により1.5～2.0倍程度の差があることなどを

明らかにした． 
本論では，上記の数値解析結果をベースに，代表的な実構造物に対して動的応答及び列車走行

性の観点から更に詳細な検討を実施した． 
短スパン鉄道橋としては，JR方式浮上式鉄道のガイドウェイ構造形式の一つである「側壁ビー

ム方式ガイドウェイ」を取り上げ，定量的な性能評価を行った．短スパン鉄道橋は，共振が生じ

ると動的応答倍率が著大となる傾向があるが，一方で桁の剛性も高く共振速度が高いため，JR方

式浮上式鉄道など列車速度が400km/hを超える場合等に問題が顕在化する．本論ではまず，動的



相互作用を考慮した数値解析により，側壁ビームの1次水平曲げに対する2次共振が速度400km/h
で生じ，動的応答倍率が4.0程度となること，側壁ビームの振動は車両の乗り心地レベルに1.0dB
程度しか影響を及ぼさないことなどを明らかにした．また2次共振を低減するための中間支承を

提案し，速度500km/hまでの実車走行試験により，中間支承が動的応答を1/3に低減できること，

中間支承を設置しない場合，動的応答倍率が3.0程度となる2次共振が生じることなどを明らかに

した． 
 中スパン鉄道橋としては，様々な構造形式，スパン長からなる 21 の橋梁を取り上げ，主として

実車走行試験により検討を実施した．動的応答については，従来に無い超高速領域（列車速度

500km/h）での測定値を含め，4 箇所の桁橋で 2.0 前後の動的応答倍率を確認し，共振の法則性を

裏付ける形で貴重な実証データを得た．列車走行性については，車両走行を模擬することができ

る車両試験台において，速度 300km/h まのでの実車走行試験を行い，車体加速度が数値解析と同

様な形で生じていることを確認した．また，車両の車体応答加速度を桁のたわみを関連づけ，桁

長，桁剛性などの観点から検討を行った．各橋梁上における車体の応答加速度の実態は，全振幅

で概ね 1.5m/s2 前後であり，桁の実剛性が設計剛性よりも大きいことなどに起因して，設計上想定

している応答値よりも小さな値に留まっていることなどを明らかにした． 
 長スパン鉄道橋としては，新幹線初の複線マルチケープルタイプ PC 斜張橋を取り上げ，動的

応答及び列車走行性の観点から検討を行った．PC 斜張橋の動的応答倍率は，振動モードの寄与率

に依存し，各部材，各断面力毎に異なること，列車走行性については，走行安全性及び乗り心地

とも，列車の種類，列車の速度に大きく依存することなどを明らかにした．また，同橋梁におい

て実車走行試験を行い，動的応答及び列車走行性に関する上記数値解析の結果を検証した． 
 以上の数値解析及び実車走行試験の知見に基づき，鉄道の高速化に対応した鉄道橋の動的応答

と列車走行性に関する設計標準の改訂案を提示した．また代表的な鉄道コンクリート鉄道橋につ

いて試設計を行い，その妥当性を確認した． 
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