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1．まえが き

　鉄道高架橋に用い られて い る防音壁は ， 使用する材料 と施工方法に より， 堵所打ち RC 高欄 ，

ブロ ッ ク高欄 ， 二 次製品としての PC 板や GRC バ ネル ， お よび鍔製支柱等で支え られ た石綿ス

レー ト板等の形式に分けるこ とがで きる。　 ま距 ， 構造形式としては単に鉛直状の みでな く防音

効果を高めるこ とを 目的として 逆L 型やラム ダ型等の もの が用い られて い る ．

　 音源対策としての 防音壁の 効果を評価する一
つ の 指標として透過損失が用い られるが ， これ は

概ね使用材料の富度に比例し ， 現在の 各種の 騒音規制幢を満足するのに最低隈必要 な重量は ， 高

さ 2m 程度の
一
般の 防音壁の場 合単位長さあた り50k8！■程度 ［1］であると言われて い る．　 一

方 ，

上記に挙げ距高欄の うち ， 場所打ち RC 高欄やブロ ッ ク高欄の 場合では ， 単位長さあたり 800kg
！鵬もの重量 とな る ．

　 こ の 距め ， 高欄の重量を防音効果を低下させる ことな く低減す るこ とは ， 新たに 高架橋を建設

する場合に経済的な設計が行え るばか りでな く ， 既設の 高架橋に おいても車両の 走行速度の向上

をす る場合に構造物に加 える負担を軽減で きる可能性 がある．

　本報告は ， 鉄道高架橋の防音壁を単位長さあた り 100  加 程度に低滅した場合に必要な構造を

想定 し， 設計の ための 資料を得 るため にガラ ス （GF ）， ビ ニ ロ ン （VF ＞ ， 及び アラ ミ ド （A

F ）の 3 種類の畿維補強コ ン ク リ ー トを用い距模擬防音壁の 載荷試験を行 っ たの で報告するもの

で ある．

2 ．実験の概要

2 ． 1　 供試体

　本研究では ， 表一 1に示す 3 種類の 織維を用いて表一2 に示す配合に より防音壁の 模擬供試体

を作製 した．　 また ，
これ と同時に引張試験用 供試体及び曲げ試験用供試体を作製した．　 それ

ぞ れの 供試体の 形状遊図
一 1に示す ．　 模擬供試体には ， 径 5．dW の ステ ン レス丸鍔を破壊後の

じん性能を得 るため に同図に示すように配量した．

　使用 した織維は全て 短繊維で あ り ， GF 及び VF に つ い ては約25翩 の 長さの もの を ， 又 ，
　AF

に つ いては 伽 の 長 さの もの を用いた ．　 混入率は文献 ［2］等を参考に し， フ ロ ー値が概ね 140〜

160程度となるように 定めた．

　　　　　　　　　　　　表
一 1　使用 した繊維 の 積類

繊維の 種類 記号 長さ 単繊維径 引張強度 ヤン グ係数 繊維の タ イブ

ガラ ス繊雄 GF25 ■● 且3．5μ 130kg ！圏躪
27

，500k 鵬！醐
2

  ップ ドZトランド

ビニ ロ ン纖維 VF24 闢 350デ ニ｝鳥 93   ノ闢
23

， 100k■！● 2
モ刀 イラ幻 卜9イブ

ア ラ ミ ド織維 AF6 ●圏 12，0μ 310   ！醐 27
，100kゴ 劇

2 角 ップ ド舛 プ
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表 一 2 　織維 コ ン ク リー トの 配合

単　　　位　　　量 　　 （k8！♂ ） 使　 用

セ メン ト

種　類 W ／ C
　 （瓢）

S／ C
織 維

混入率

（駕！vl ） 水 tメント 細骨材 織 維 混和剤

GFRC34 0．92 ．032094083753 ．06 ．oGRC セメント

VFRC37 1．02 ．833390190135 ．8 ． 普通 鳳 ント

AFRC50 o．71 。448889662719 ．74 ．5 普通tメ諦

　供試体の種類を表
一3 に示 ず。

　供試体の製作はブ レ ミ ッ クス法に よ り成形を行い ，

50  の ミキサー一・tzよ り 5分間練 り混ぜた後 ， 鋼製の

型わ くに流し込んだ．　 初期養生は ， 20
°

cX4 時

間の 前置を行 っ 距後 ，
GFRC は60 °

cX12 時間 ，

VFRC 及び AFRC は60
°

c × 4時間の蒸気養生

を行 っ た．引張及び曲げ試験用供試体は ， 長さ50  ，

幅50c■ ， 厚さ 1c剛の大形板よ りそれぞれ 3 体ずつ 切

り出し泛もので ある．　 3 種類の供試体 とも練 り混

ぜ ， 及び成形方法はJISR5201に準 じて い る．

2 ．2　実験お よび測定方法

　引張試験は文献 ［3］に よる方法 ， また曲げ試験は ，

文献 ［4］に よる方法に準じて 50・tアムスラー載荷装

置を用いて行 っ た ．　 曲げ強度試験は ， 3点載荷方

式 に よ り行 い 支点間距離は20c■で あ っ た ．

　模擬供試体は ， 図
一2 に示すように供試体下端を

H 型鋼にボ ル トで締結 し ， 各供試体に つ いてそれぞ

れ 1体ずつ 正方向と負方向か ら10　tジ ャ ッ キを用い

て供試体頂部に水平敦荷を行 っ 距．　 載荷荷重 は ，

2t ロー ドセ ル で測定 した ．　 なお ， 頂部には供試

体の凸部 に均一に荷重が加わるように パ ッ キン を介

してい る．　 載荷方法は 400  まで載荷した後 ， 除

荷 。 載荷を 3回繰り返 し ， 次に叢大荷重まで載荷を

して いる．

　　　　　　表 一 3 　 供試体の 種類

穫　類 模擬 供試体 載荷方向 引張試験供試帖 曲げ試 験供 試体

GFRCSG − 1SG
− 2

正方向

負方向

TG − 1 刷・b・c
TG − 28 ．b，cBG

− 1a ，b ，c

BG − 28 ，bDC

VFRCSV − 1SV
− 2

正方向

負方向

TV − 1a ，b，c
TV − 2　 a ，b，cBV

− 1 馬 b，c

BV − 28 ，b ，c

AFRCSA − 1SA
− 2

正方向

負方向

TA − 1 魯 ，b，C
TA − 2　 a，b，cBA

− 1 巳，b，c
BA − 28 ．b，c

「
一 一 “ s一 一 一

「 1
°

「

匚：：＝：＝：コ 　膕
　 　 （a ）　 引 張 試 験 用 供 試 体

S k
　　 （b ）　 曲 げ 試 験用 供 拭体
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図 一 1　 各 供試 体の 形状

正方 向

　 ゆ

負方 向

Φ
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／

　 　 H 型 鋼

7 （開．25。325 。）

図 一 2 　 模擬供試体の 載荷方法
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表 一4 　試験結 果概 要

供試俸
稷　類

職衡方向 最大耐 力

　（k8f）
頂部変位

　（鬮■）

破　嫡
バ タ

ー
ン

供試体
種 馴

平均引碾彊度

　（晦f！  ）

供試休

種 類

平均曲げ強震
　（駄8r！  ）

SG − 1SG
− 2

正方向
負方向

46976624 ．037
」

せん断

せん断

TG − 1TG
− 216

．4（0，0013）
朝 ．5（0．  ）

BG − 1BG
− 272

，8130
．0

SV 一置

SV − 2
正方向

負方向

69980336 ．847
．6

せ ん断

曲　げ

TV − 1TV
− 2

魯0．3（0．0暇3）
鋤 。7（0．〔  ）

BV − 1BV
− 2

且2LO
塵OLO

SA − 1SA
− 2

正方向

負方向

43963334348
。2

せん 断
曲　げ

TA − 1TA
− 2

卸．6（0．00  ）

25。7（0．  ）

BA − 1BA
− 282

．OlO1
．0

頂部変位は ，驫大耐力 鱒の 憤

　　　　甌
゜ b “

［正工［］
　 　 　 　 　 　 十口■　　　　　　　　　　　　　　　　 甼■■

　　　　　　　　　　　　　「T「「T
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

■
　　　　

■
　
，
　　　 v び hn

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l　　　　　　　　I　　 l　　　　　　　　，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　　　　　　　　卩　　 I　　　　　　　 J

　 　 　 　 　 E ■国 【正” 崗■〕　　　　　　　　　　 正翼国 く負万N 儡｝

　　 （a ） せ ん 断破壊 の

　　　　（b》 曲げ 破 壊の

　　　　 ひ び わ れ バ タ
ーン 　　　　 ひ び わ れパ ターン

　　 図
一 3 　破壊 時の ひ びわ れ パ ターン

　測定は ， 頂部及び中間部水平変位 ， コ ンク リー ト

袤面ひずみ ， 及び引張側部材下端のひびわれ幅に つ

いて着目した．

3 ．実験結果及び考察

　各供試体の 実験結果の概要を表一4 に示す ．　 引

張及び曲げ試験の 結果 はそれぞれの供試体種類ごと

の 平均値を示 した．　 GFRC に つ い ては ， 1体目

と 2 体目の供試体問に強度の ぱ らつ きを生 じた ．

一方 ，
VFRC 及び AFRC に おいて は ， 多少の ぱ

らつ きはあ つ 彪が ， ほlg−一様の 強度が得られ距．

”

π
　 　 　 ひぴ b

供試体に おいて観察され た

破壊パ ターンは，表 一4 に

示すとお りで あ る．　 図一

4 に各供試体の 実験終 了時

の ひ びわ れ状態を示す ．

GFRC に おい ては ， 負方

向載荷の 場合に壁底部に水

平なひびわれが生 じたが ，

最柊的に は定着ボル トの周

（ ）の馼 字は，織繕 引張強 度に 対す る比串

鬮

SC − 1

SV − 1

膕

SA − 1

SG − 2

鬮

SV − 2

匝

SA − 2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図
一 4 　各 模擬 供試体の 実験 終 了 時

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の ひび わ れ状態

　模擬供試体に つ い ては ， ひびわ れ の 発生の 状況から大きく分けて図 一3 （a ）に示す ように 供

誠体の墓礒の 部分の定着ボル トの周囲に ひびわれが発生して破壊に至るせん断破壊型と同図 （b ）

に示す よ うな壁及び凸部材の 下端 に ひびわれが発生 して 破壊に至 る曲げ破壊型の 2種類の破壊性

状に分類することで き ， 各

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 正刀 自　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 負方 向

（
凶

」

V

　
画
魔

亘5 窟飩　　（層n 回 ⊃

（
”
屑
｝
　

嘱
電 −a

臼　　 2臼　　 4臼　　 60　　 8日　　1四

　 　 頂郎 賢位 　 （皿 m ）

図 一 5 　各模擬供試体 の 荷 重 一頂部変位 の 関係
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りにせ ん断ひびわれが生 じて破壊に至 り， 正 ・ 負両方向ともせん断破壊型とな っ 癒．　 VFRC

及びAFRC で は ， 正方向載荷に おいては ， せ ん断破壊型とな り， 負方向載荷の場合は曲げ破壊

型とな り ， 載荷方向の 違いに よる破壊バ ターンの差が生 O瘧．

　次に
， 各供試体の 正 。 負載荷方向別の 荷童一頂部変位曲線を図 一5に示す．

　正方向載祷に おいて は ，
VFRC が叢大の 謝力を示し ，

　 GFRC 及UAFRC の 耐力は VFR

C の 2！3程度の耐力とな っ た．　 晟大荷重後の 耐力低下 は ， GFRC の場合やや大 きいが ，
　 VF

RC 及び AFRC に つ いて は ， 非常に緩やかで あ っ た．　 まだ ， 叢大耐力時頂部変位の 2 倍以上

の変形に遼しても残存耐力が認め られ ， ステン レス鋼棒による補強効果で あると考えられ る．

　
一

方 ， 負方向載荷にお いて は ， 3 種類の供試体とも
一
様にそれぞれの正方向載荷の 供試体よ9

大 きな耐力を有し， 最大荷重後の耐力低下も非常に緩やか で あっ た ．　 ま 距， 正方向載荷の場合

と同様に残存鰯力が綛め られた。

　正 ・ 負載荷両方向の使用繊維 の差異 に着目す ると ， VFRC に つ いて は ， 双方向とも大きな耐

力 を有 して お り耐力の 低下も緩やかで あ っ た．　 GFRC は ， 正方向の供試体の増合 ， 引強 。 曲

げ強度が低い だめか若干低い耐力とな っ た．　 また ， 最大荷重後の 挙動は じん性に富んだもので

あ っ たが繭力低下は他の繊維 に比して急で あ っ 距．　 さ らに ， AFRC につ いて は ， 最大荷童 ま

で の 剛性が他の 搬維 に よる供試体 よりも小さい もの とな っ 距．　 これは ， 繊維長の影響と考えら

れ るが ， 今後さらに検討が必要である．　 一方 ， 最大荷重後の 耐力低下は ， 正 。 負双方向とも3

繊維中
一

番緩やかであ っ ta．

4 ．まとめ

　ガ ラス繊維 （GF ） ， ビニ ロ ン搬維 （VF ）， 及び アラ ミド織維 （AF ）遊用いた図一1に示

す軽量防音壁の模擬供試体の試験に よ り得られ彪主な結果は， 以下の とお りである ．

（1）載荷方向が正方向の場合 ， 使用繊維の種類に関係な く負方向に比べ て
一様に耐力の低下が

認め られ ， 防音壁の設滸に つ い ては正方向側が引張となる場合で検討しなければならない と考え

られ る．

（2 ）載荷方向が正方向の 場合 ， 使用織維に より各供試体の 耐力に は差異を生 じ彪が ， 破壊バ タ

ーンはすぺ て基髄部分のせん断型の破壊とな っ 距．　 しか しなが ら， 最大謝力後の 挙動は じん性

に富むもの で あ っ 距 ．

（3 ）載荷方向が負方向の 場合 ， 使用搬維の 違いに よる最大鮒力及び蘇重一変位曲線の 大きな差

異 は見られな いようで ある．

以上 ， 本試験に よっ て得られ距結果を述ぺ たが ， 載荷方向 ， 使用繊維及び供試体の引張部と基磁

部の形状 と破壊バ ター
ンの 違い につ いて さらに検討して ゆき叛い と考えて いる．
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