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１．はじめに  

 整備新幹線の開業前に実施する桁のたわみ測定では，構造物が走行安全性および乗り心地に問題がないことを確

認する．単純 PC 桁のたわみ測定結果は，いずれも設計値より小さかった．その要因として防音壁や路盤 RC など

の非構造部材が桁剛性に寄与しているものと考えた．そこで，付加剛性は桁の固有振動数を高めると考え，実測剛

性倍率（固有振動数の設計値に対する実測値の比の 2乗）を算出した．その結果，剛性倍率（剛性補正係数）を PCT

形桁は 2.0，PC箱桁は 1.5に定めて衝撃係数を算定すると衝撃係数の精度が向上したので本稿で報告する． 

２．単純 PC 桁の構造と設計 

単純 PCT 形桁の桁長は 21m～45m であり，桁長 35m 以下は 4 主桁，45m 以下は 6 主桁である．桁高は雪荷重や

路盤の構造に応じて各線区で相違がある．PC箱桁は桁長が 45mを超え，場所打ち施工が可能な箇所に適用する． 

単純 PC桁の設計には平成 16 年以前は「鉄道構造物等設計標準（コンクリート構造物）」の平成 4 年版（以下，「RC

標準 H4」），それ以降は平成 16 年版（以下，「RC標準 H16」）を適用している．「H4年 RC標準」の終局限界状態の

検討に用いる単線載荷時の衝撃係数は，i ＝Ka・α＋10 /（65＋Lb ）≦0.6で算定し，使用限界状態の検討では，その

0.75 倍である．Kaは新幹線荷重の場合，α≦0.33では 1.0 である．αは速度パラメータであり，α＝v /（7.2・n0・Lb ）

で算定する．v は設計最高速度(km/h)，n0 は桁の基本固有振動数(Hz)，Lb は桁のスパン長(m)である．「RC標準 H16」

の安全性および復旧性の検討に用いる単線載荷時の衝撃係数は，i ＝（1＋iα ）（1＋ic ）－1 で算定し，使用性の検

討では，その 0.75倍である．iαは速度効果の衝撃係数であり，速度パラメータ α，車両長 Lvと Lbの比からノモグラ

ムを用いて求める．ic は車両動揺の衝撃係数で ic ＝10 / (65＋Lb ) である．桁の基本固有振動数 n0は，n0 ＝｛π / (2・

Lb 
2 
)｝× √EI・g /D で算定する．EIは桁の曲げ剛性，g は重力加速度，Dは単位長さ当りの死荷重である． 

３．桁のたわみ測定 

3.1 測定条件 

たわみの測定方法は，リング

式変位計による方法を基本とし，

桁下に変位計が設置できない場

合は，桁側面にターゲットを貼

り，これをビデオカメラで撮影

してたわみを測定した．試験車両の諸元を表-1に示す．走行速度は 30km/h，200km/h，260km/h の順に実施した． 

3.2 測定結果とその評価 

 たわみ測定は単線走行で実施するため，

「RC 標準 H16」の使用性（乗り心地）な

らび 

表-1 走行試験車両の諸元と走行速度 

試験車両 車両長 編成 軸 重 軸 配 置 線 区 

H5系 25m 10両 11t 2.5m＋15.0m＋2.5m＋5.0m 北海道 

EAST-i 20m 6両 10.8～14.9t 2.25m＋11.9m＋2.25m＋ 東北・北陸 

E2系 25m 10両 10.1～11.7t 2.5m＋15.0m＋2.5m＋5.0m 北陸 

E7系 25m 12両 10.3～11.6t 2.5m＋15.0m＋2.5m＋5.0m 北陸 

N700系 25m 8両 11t 2.5m＋15.0m＋2.5m＋5.0m 九州 

P-16（軸配置は H荷重） 16t 2.5m＋15.0m＋2.5m＋5.0m 北海道・北陸・九州 

P-17（軸配置は H荷重） 17t 2.5m＋15.0m＋2.5m＋5.0m 東北 

スパン長(m)       

図-1 単純 PC 桁のスパンとたわみ  

キーワード たわみ，整備新幹線，衝撃係数，固有振動数 
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図-2 たわみの設計応答値と実測値         図-3 実測剛性倍率 
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らびに「RC標準 H4」の使用限界状態を検討する際の荷重条件に近い．しかし，試験車両の軸重・軸配置は，設計

で用いる標準活荷重 P-16 や P-17 の軸重，H 荷重（標準列車荷重）の軸配置と相違する．そこで，実測値が設計条

件の軸重・軸配置と等価な換算実測値に補正するため，桁の単純梁モデルに試験車両の軸重・軸配置のケース，設

計条件の軸重・軸配置のケースで連行移動載荷し，最大たわみの倍率を実測たわみに乗じて換算実測値を求めた． 

たわみの限界値δlimは，「鉄道構造物等設計標準（変位制限）」に示された乗り心地の制限値とし，Lb≧20mの場合

はδlim＝Lb /1700で算定した．図-1にたわみの換算実測値を示す．たわみの換算実測値は，設計限界値の20％程度以

下，設計応答値の50％程度以下であった．たわみの換算実測値が設計応答値よりも小さい要因として，1) 試験走行

時に必ずしも列車が桁の共振発生速度で走行していないこと，2) 試験走行時の編成車両数（荷重の繰返し回数）が

少ないこと，3) 設計時の固有振動数よりも実際の固有振動数の方が高いことの3点が考えられる． 

3.3 桁の固有振動数と剛性倍率 

前述の 3)に着目し，桁の実測固有振動数 nmeaを算定する．算定方法は，たわみの時刻歴波形で列車通過後の自由

振動区間のフーリエスペクトルから実測固有振動数を推定した．実測剛性倍率 kmeaは，基本固有振動数の式および

n0を nmea ，EIを kmea EI に置換した nmea＝｛π/(2・Lb 
2 
)｝×√kmea EI・g /D から kmea＝(nmea /n0)

2を得た．図-2に実測剛

性倍率を示す．剛性補正係数 k（PCT 形桁は 2.0，PC箱桁は 1.5）は，実測剛性倍率の最小値をおおむね満たした． 

3.4 衝撃係数の評価 

実測衝撃係数は，200km/h および 260km/h走行時の実測たわみ δ200，δ260を 30km/h走行時の実測たわみ δ30で除し

て 1を減じた値，すなわち δ200 /δ30 －1，δ260 /δ30 －1のうち，いずれか大きい方とした．図-3に「RC標準 H4」およ

び「RC 標準 H16」から求めた衝撃係数の設計値と実測値を示す．「RC標準 H4」で求めた衝撃係数は，実測値が設

計値を大きく上まわる桁が存在した．衝撃係数の設計値に対する実測値の比は，標本数 53連で平均値は 0.904，標

準偏差は 0.572 であった（図-3(a)）．「RC 標準 H16」で剛性補正係数を考慮せずに求めた衝撃係数は，実測値が設

計値を大きく上まわる桁はなかった．衝撃係数の設計値に対する実測値の比は，標本数 61連で平均値は 0.344，標

準偏差は 0.206 であった（図-3(b)）．「RC 標準 H16」で剛性補正係数を考慮して衝撃係数を求めると設計値に対す

る実測値の平均値は 0.595，標準偏差は 0.305 となり，衝撃係数の精度は向上した（図-3(c)）． 

４．まとめ  

 整備新幹線の単純 PC桁のたわみ測定結果から以下の知見をえた．1) 単純 PC桁の換算たわみは，限界値の 20％

程度以下，設計応答値の 50％程度以下であった．2) 単純桁の衝撃係数を算定する際に考慮する剛性補正係数 k（PCT

形桁は 2.0，PC 箱桁は 1.5）は，安全側の設定であった．3) 単純 PCT 形桁および単純 PC 箱桁の衝撃係数は，剛性

補正係数を考慮することで設計値の精度が上がることがわかった． 
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図-3 衝撃係数の比較 
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