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１．はじめに 

JR 東日本では、将来にわたる安定輸送確保のため、2031 年度から 10 年間で新幹線大規模改修を行う計画である。

新幹線大規模改修には、図 1 に示すとおり高架橋表面改修工計画があり、東北・上越新幹線を再現した実物大高架

橋において、改修材料の効果確認を実施している。一方で、改修材料の施工区間・施工部位の選定については、解

析による将来予測を用いて計画する予定である。本稿では、写真 1 に示す実物大高架橋内部に設置したセンサの計

測データ 1)等を活用して、マルチスケール統合解析システムDuCOM-COM32)による凍害解析を行った結果を報告する。 

 
 
 
 
 
 
２．実物大高架橋における実測温度と解析温度の比較 

表 1 記載の条件で解析を行い、図２記載の位置に着目して実測温度と解析温度の比較を行った。図 3,4 に示すと

おり、温度の変化傾向は通年で一致しているものの、解析温度が高くなることが確認された。数日間の温度変化に

着目すると、図 5,6 に示すとおり、◆昼間の温度について解析温度が高くなる傾向、◆夜間の温度と日射が当たら

ない床板下面については温度が概ね一致する傾向、◆日射が当たらない箇所において温度の位相がズレる傾向の３

点が確認された。 
表 1 解析条件 

項目 解析入力条件【解析モデル：東北新幹線】 
外気温 実物大高架橋直下の実測値 
相対湿度 実物大高架橋直下の実測値 
日射条件 気象台(福島市)の全天日射量 

なお、下面を除き日陰部は 50％低減 
解析刻み コンクリート硬化中：1 時間 

コンクリート硬化後：6 時間 
風速 0m/s 
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図 2 温度比較箇所 
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図 3 2021/4～2021/12 での左防音壁(南側)の温度比較 
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図 4 2021/4～2021/12 での床板上面の温度比較 

 
図 5 7/19～7/22 での左防音壁の温度比較 

 
図 6 7/19～7/22 での床板下面の温度比較 

図 1 高架橋表面改修工計画(案) 写真 1  実物大高架橋 埋設センサ設置状況 

コンクリートの表面を 

樹脂等で被覆 

熱電対 

左防音壁の比較 
図 3,5,7,9 床板の比較 

図 4,6,8,10 
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３．実物大高架橋における紫外線測定の反映 

前章の結果から、日照条件設定が温度乖離の主たる要因と推定した。そこで、実物大高架橋で実施している紫外

線強度測定を確認したところ、部材面の向きに応じて、紫外線強度が異なることが確認された（表 2 記載）。これ

より、解析条件（表 3 記載）を修正して再度解析を実施した。結果、図 7,8,9 に示すとおり、解析温度が低下し、

昼間の温度の乖離が解消される結果となった。図 10 に示すとおり、時間刻みを 1 時間と細かくすることにより温

度の位相のズレも低減される結果となった。 
表 2 紫外線強度測定結果 

部材面の向き 紫外線強度[μW/cm2] 基準との比率 
太陽正対【基準】 快晴 2577 晴 2422 ‐ 
右防音壁(南面) 快晴 1474 晴 1396 0.60 
右防音壁(北面) 快晴 1311 晴 1311 0.12 
床板下面 快晴 1158 晴 1166 0 

 

表 3 再解析条件 
項目 解析入力条件 

外気温 実物大高架橋直下の計測値 
相対湿度 実物大高架橋直下の実測値 
日射条件 気象台(福島市)の全天日射量×表 2 記載の比率 
解析刻み ｺﾝｸﾘｰﾄ硬化中：1 時間、ｺﾝｸﾘｰﾄ硬化後：1 時間 
風速 0m/s 
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図 7 2021/4～2021/12 での左防音壁(内側)の温度比較 
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図 8 2021/4～2021/12 での床板上面の温度比較 

 
図 9 7/19～7/22 での左防音壁の温度比較 

 
図 10 7/19～7/22 での床板下面の温度比較 

４．凍害解析 

以上より、適切な日射条件の設定が出来たものと判断し、盛岡市の気象条件における凍害解析を実施した。凍害

解析条件を表 4、解析結果例の図 9 に示す。図 9 が示すように、凍害変状が予測される防音壁上部、路盤コンクリ

ート角部においてひずみが進行することが確認できた。 
表 4 凍害解析条件 

項目 解析入力条件 
解析地点 盛岡市 
外気温 気象台(盛岡市)の計測値 
相対湿度 気象台(盛岡市)の年間平均値 
日射条件 気象台(盛岡市)の全天日射量×表 2 記載の比率 
解析刻み コンクリート硬化中：1 時間 

コンクリート硬化後：1 時間 
風速 0m/s 
解析期間 コンクリート打設から 100 年 

 

  
図 11 打設から 100 年後のひずみコンター図 

５．おわりに 

本研究では、実物大高架橋において計測したデータを活用した結果、高架橋内部温度を解析でも概ね再現するこ

とができた。一方、凍害により発生する変状の発生部位・変状程度については、更なる検討が必要と思われる。ま

た、今後は改修材料を設置した場合の劣化速度を検討するとともに、解析地点、水の供給条件等の複数条件の解析

を進めることで、改修計画の合理化検討を行う予定である。 
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