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要旨 ： 新幹線の 速度向上計画に対す る既設PC桁の たわみ 量 の 低減対策 と して，防音壁 を用 い た 既設PC桁の た

わみ 低減効果の 検討 を行 っ て い る 。 防音壁 は一定間隔で 目地が 設 け られ て お り，列車荷重載荷時に は防音壁に

応力 が伝達しない 構造 となっ てい る。そ こ で，防音壁目地部の 変形を拘束す る こ とで，桁 と
一
体として挙動し

剛性 を増加 させ る構造 の 検討 を行 っ た。具体的に は 目地部を切 断 し、そ こ に無収 縮 モ ル タル を充 填 させ る構 造

と し た 。 試験施 工 の 結果， 列 車通 過時の 桁中央部の た わ み量が，試験施工 前 と比較 し5割程度に 低減 された こ

とが確認 で き た。
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1　 は じめ に

　現 在，新 幹線 の 運紜速度向上 を 目指 し た 取 り組 み を継

続 的 に行 っ て お り， 2005 年度 からは 新幹線高速試験電

車による走行試験を実施 して い る 。

一
般 に 車両の 走行速

度の 増加 に 伴 い ，橋 り ょ うに生 じ る動的応答は大 きくな

る傾 向 に あ り，そ れ に対応 し高速走行時 の 設計法や動的

挙動 に 関す る研 究が 行 わ れ て い る
1）2）。こ こ で ，新幹線

の 速度向上が計画され て い る新幹線構造物 は ， 設 計最高

速度 を260  ノhとして 建設 され て い る こ とか ら，高速走

行 に 伴 う動 的挙 動 の 影 響 に 対 応 す る 必 要 が あ る 。

　本報告 は 、 新幹線の 高速運転に 関連 し，試 験的 に 実施

し た 防 音壁を用 い た 既設 nc桁の た わみ 低減 効 果 の 検 討 実

施 内容 につ い て 報 告す る もの で ある 。

2　擾動僖減工 法擺要

2。1　 対象柵 りょ う

　防音壁 を用 い た既設PC桁 の たわ み 対策 の 試験施 工 は，

東北新幹線 の 既設PC 桁 で 実施 した 。 本PC桁 は 地 域 道 路

と斜角 で 交差する こ とか ら， 上下 線別 の 単線構造 〔4主

義
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桁） とな っ て い る 。 ま た，桁 の ス パ ン 21、2m に 対 し，空

頭制 限 に よ り桁高は 1m に 抑 え られ て お り ，

一般 的 な PC

桁 と 比 較 し て ス パ ン に 対 す る 桁 高 の 比 が 小 さ い も の と

な っ て い る。本PC 桁の 諸 元 を表一1に ，一
般図を図

一1

に示す。

2．2　 対簾 工 の 概要

　列 車通 過 時 の た わ み を 低 減 させ る た め に は ，桁 剛 性

を 向 上 さ せ る必要 が あ る。剛性 を向上 させ る方法 として

は，主 桁の 増加等 の 対策が 考えられ る が ，現実的な対策

で は な い 。こ こ で ，本 PC桁 で は 現場 で 打設 され た 鉄筋

コ ン ク リ
ー

トの 防音壁がある こ と に着目 し，これ を活用

す る方 法 を検 討 した 。

写 真一1 防音壁 目地

　防音壁は写真
一1．図

一2に示す とお り，一
定問隔 で 目

地が 設 けられ て お り，列車荷重載荷時 に は防音壁 に 応力

が 伝達 しない 構造 とな っ て い る 。 こ の 防音壁 は床 版部 か

ら連続 し2・Dl3＠150が 配 筋 され て お り，曲 げせ ん断 に 対

し充分な配筋状態 で あ る と考 え た こ とか ら，目 地 部の 変

形を拘束 し，桁 と
一

体と して 剛性 を増加 させ る方法を検

討 した （図一3）。
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図
一2　防音壁変形 （目地 あり〉

　　　　図一3　防音壁変形 （目地部変 形 拘束 ）

　 具体的 に は 以 下 に 示す方法 と し，試験施 工 お よ び効

果確 認 を行 っ た。

【対策方法】目地部に無収縮モ ル タル を充填 （図一4）

　　既存 の 防音壁 目 地部を事前に カ ッ トし，型枠設置 の

　　　　 図
一4　防音壁剛性増加 工 法

上 で 無収縮 モ ル タル を充填する こ とで，防音壁 を拘

束 し桁の 剛性増加 に 寄与す る部材 とす る。

3　 試験施 工 蟹裏

　本検討 に お け る 試験施 工 で の 検討事項 s お よび 実施内

容 を 報告 す る。

3．1　無収縮 モ ル タル 材料検討

　試験施 工 を 実施す るPC 桁 で の 作 業 は，夜 間 の 保 守 作

業時間帯 に制限 され る 。 また，モ ル タル 打設箇所 は 新幹
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線列車の 通過 に より圧縮応力 が 作用 す る た め，列 車通過

ま で に所 定の 1鍍 （防鰹 設 計基準搬 ：24N ／ 
2
） が

発 現する必要が あ る 。

　以 上 よ り，無収縮 モ ル タ ル の 材 料選 定 に あた り，強

度発現確 認 試験 を行 っ た。試験は5種類 の 無 収 縮 モ ル タ

ル 材料につ い て ，材料 ごとに指定 され て い る時 間 で攪拌

し た の ち，φ50 × 100  の 円 柱供試体 を作製し た。養

生条件 は施 工 時 期 の 現場 の 気 温 を 想定 し，供試体 は モ ー

ル ド缶 ご と 氷 で 冷や し た 冷 水 （水 温 10〜15℃）の 中に 入

れ て 行 っ た （写 真一2）。圧 縮 強 度 試 験 は 打 設 後30分毎

に 行い ，経時変化を記録 した。

写 真
一2　無収 縮 モ ル タ ル 試 験体作 製

　結果 は 図
一5に 示 す とお りで あり，材料選 定 に あ た っ

て は ， 試験施 工 区間の 列 車 間合 を 考慮 し （モ ル タ ル 打設

終 了 予 定＝午前 1時 30分，下 り初列車通 過＝午前7時30分

頃），打設後6時 間 で 所要強度 に 達す る材料と した 。

（実施工 で は試料C を使用 ）
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一5　無収縮 モ ル タ ル 発 現 強度確認

6

3，2　無収總 モ ル タル 打設弑験

　3．1．1で 選 定 され た 無 収 縮 モ ル タ ル 材料 に つ い て 、．目

地切断部 を 想定 した 細長 の 型枠 を作製 し、打設試験 を

行 っ た （写真
一3）。試験を通 し，モ ル タル 現地混合 に

お け る 所要 フ ロ ーを得 る た め の 微調整 方 法 や ， 実際 の 凝

結時間などの 確認 を行 っ た。ま た，脱型後 に 試験体 の 大

き さ （高 さ ， 幅） の 確認 を行 っ た が，対 型枠で は 高さが

100．1％ と 収縮 が ほ とん ど発 生 し ない こ と を確 認 で きた。

写真一3　無収縮 モ ル タ ル 打 設 試 験

3．3　防音壁瓏況事前闘査

　試験施 工 を実施す る 桁 の 防 音壁 に つ い て ，線 路側 お

よ び 外 側 の 現 況 事前調 査 を 行 っ た。こ れ は，施 工 前後の

防音 壁 状 況 を 比 較確認 す る た め で あ り，施 工 前の 夜間保

守作業時 間 帯 に ひ び 割れ等を調査 した （写真一4） e

3．4　目地部國査

　防音壁現況調 査 に 併せ ，切 断 す る 目地部 に つ い て 鉄 筋

探査機 に よ り既存防音壁 の 配筋状態 を確 認 し，切断位置

を 決 定す る こ と に し た 。そ の 際，目 地 部 の 切 断 に よる開

口 幅 は ，4箇所 の 目地 部 の う ち，目 地 材 が 大 き く湾 曲 し

て い る 箇所 （B ） に っ い て は 130  ，そ の 他 の 3箇所

（A ．C ，D ） に つ い て は 60  幅 と した （図一6，7，8）。

3．5　貫通ボル ト孔

　目地部切断部に 設置され る型枠 は，作業時問の 関係 か

ら当該箇所 に 存置 す る こ と と し た。材質 は 新 幹 線 通 過 時

の 振 動や 風 圧 に よ る 脱落 防止 の た め，鋼板 （SS400 ，

t・4，5  ，溶融 亜 鉛 メ ッ キ）を鯔 ボル トMIO で 押 さえ
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一5　防音壁削孔状況

」
1」

図
一8　目地切断位麗図 〔B）

つ け る 構造 と した （図
一9）。その た め の 貫通 ボ ル ト用

の 削孔 は，防音壁の 鉄筋が 支障 し計画通 りの 位置とする

こ と が 難 しい こ と が考え られ た た め、目地切断 の 約2週

間前 に 先行 し て 削孔を実施 し た （写真
一5）。削孔はハ

ン マ
ード リル に よ り，防音壁外側 に 配置 した 高所 作業車

上より実施 した 。 こ の 削孔結果 に基 づ き ， 鋼製型枠の 削

孔位置 を決定 し，加 工 を開始 し た。なお，削孔 時 に 貫通

側 の コ ン ク リートに
一
部剥離が 見 られ た が ，

こ れ は鋼製

型 枠 の 幅 を広 げ るこ とで 対応 して い る。

3．6　 目地郁切断および鋼製型梓取付け

　目地部切断 お よび鋼製型枠取付 け は ， 前述 の 鋼製型枠

加 工 完 丁 後，直 ち に実施 した。目地 は4箇所 あ る が ，1箇

所 あた りの 切断時間や補修作業時間帯 を考慮し ， 1箇所／

日の 作業 を連続 し て実施 した 。 切 断 は ウ ォ
ール ソーイ ン

グエ 法 に よ り実 施 した 。 こ の 工 法 は ，切 断 箇 所 に 走 行 用
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レ
ー

ル をア ン カーで 固定 し，ダイヤモ ン ドブ レ
ー

ドを回

転 ・走行する事 で 直線的に 切断 す る も の で あ る 。

　切断対象の 防音壁 に は，線路側天端付近 に通信用LCX

ケーブ ル が 敷 設 され て い る。そ の た め 、ウ ォ
ール ソ

ー
に

よ る切 断 時 は，LCX ケーブル の 損傷 を 防止 す る た め、防

護用の 鋼板 を設置 し た 上 で 実施した （写真一6）。

　切断後 の 状況 を写真 一7に 示 す。

写真f 　防音壁切断状況

写真一7　防音壁目地部切断後

写真一B　鋼製型 枠設置状 況

　当該切断箇所 は，当夜作業中に鋼製型枠を設置 の 上、

作業終 了 と し た （写 真一8）。な お ，型枠 を固定す る貫

通 ボル ト （MIO ） は，防音壁外側 で ダブ ル ナ ッ トに よ る

締付 け と し ， 2つ の ナ ッ トは締付 け 方向 が そ れ ぞ れ 異な

る ，脱 落 し に くい もの を 採 用 した。

3．7　目地部無収縮モ ル タル充填

　目地部への 無収縮モ ル タル の 充填 は ，目地部4 箇所を

一
晩 の 作業時 間 帯 で行 っ た。

　充 填 に 先 立 ち ，
モ ル タ ル が 鋼板 と 防音壁 隙間 か ら漏れ

出 す の を防 止 す るた め，鋼板外周 に エ ポ キ シ 系 コ
ー

キ ン

グ材 を 塗 布 した。モ ル タ ル は ハ ン ドミキ サーにて 所定 の 攪

拌を終了後，直ち に 充填 をお こな っ た 。 充 填 の 際 ，モ ル タル

の 落下 高が 1．5m を超える範囲に つ い て は，フ レ キ シブ ル パ イ

プを活 用 し材料分離を防い だ 。 充填終 了 後 は 上部の コ テ仕

上 げ 後，膜養 生 剤を 散 布 した （写 真一9，10） 。

写 真一9　 モ ル タル 充填状 況

写真
一10　モ ル タ ル 充 填完 了 状況

　充填作業完 了後 ， 新幹線 列 車5本 に っ い て 当該橋 通 過

時 に ， 防音壁 他 に 異 常 が 発 生 し て い ない こ と を確認 し，

作業を 終了 した （写真一11）。

写 真一11 試験施 工 終 了 状況

4 ．効巣確i
　防音壁 目地 へ の モ ル タル 充填の 施 工 終 了 後，新幹線列

車 通 過時 の 桁中央部の た わ み 量，及 び 固有 振 動 数 に つ い

て 計測を行っ た。

　たわ み 量の 計測 は CCD カ メ ラ に より行 い ，4本 の 桁 の

うち，．一
番防音壁側の 桁に ターゲ ッ トを貼 り付 け 計 測 し
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た 。 最 大 た わ み 量 の 計 測 結果 の うち，同
一

列 車編成 で通

過時 の 速度 が 近 い もの （列車軸 重 の 変動 は 小 さい も の と

仮定）を比較 した もの を表
一2に 示す。ま た，全 て の 計

測データ を プ ロ ッ トした もの を 図
一10に 示 す 。

こ の よ う

に，本施 工 の 結果，桁の た わ み 量 が 試験施 工 前 と比 較 し

5割程度に低減された こ とを確認 で きた。

　また ， 固有振動数 の 計測は 重錘落下試験 に より計測 し

た （図 一11） 。 計測結果を表一3に 示 す e

表一2　 環 行 列 寧に お け る 桁最大たわみ 量の 変化
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一11 重錘落下 試験

表
一3　重錘落 下 試験結朶

重錘 落下 鼠験 に お け るスペ 外 ル図

　　 （桁 中央 打撃 及 び計 測 ）

固 有 接 動 数

（1次モ
ー
トつ

充填前

L貝lo齟1賦四・ 

1　 へ
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　 　 　 　 　 艦 ■ 盒唄：〕

　桁剛性 と桁 の 固有振 動数 は 式（1）
3）

（ベ ル ヌ
ー

イ オ イ

ラー梁 の 公 式 ） に 示 す とお りで あ り，今 回 の 防音壁 目地

充填 に よ り，桁曲げ剛性（EI）は （5．S〆4．5）
2
≒ 1．5倍 に増加

し た こ とに な る。

。 ＝＝ 」 L ．
EI ’ 9 　 　 　 （1）

　　 2Lb2　　　　　　D1＋D2

こ こ で ，Lb ： ス パ ン
，
　 EI ： 桁 の 曲げ剛性

　　　　 g ： 重 力加速度

　　　　 D
［

： 単位長 さあ た りの 固定 死荷重

　　　　 D2 ；単位長 さあた りの 付加死荷重

5 　 ま とめ

　新幹線 の 速度 向上 計画 に 対する既設PC桁の た わ み 量

の 低 減 対 策 と して，防音壁 目地部 の 変形を拘束す る こ と

で ，桁と一体と し て挙動 し剛性 を増加 させ る構造 の 検討

を行 っ た。具体的 に は 目地部を切断 し、そ こに無収縮モ

ル タル を充填 させ る方法 と した。試 験 施 工 の 結果 ，当該

PC 桁 で は列車通過時 の 桁中央部 の た わ み量 が ， 試 験施

工 前 と比較 し5割程度 に 低減され，固有振動数が45Hz か

ら5．5Hz に 増加 し た。

6　 経過確露

　施 工 約 1ヵ 月 後 に 、 防音壁 の 状況確 認 を行 っ た （写真

一12）。その 結果，モ ル タ ル 充填 天 端 部他 に 異常 は確認

され て い な い 。

写其
一12　 1ヶ 月経過確認
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