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１．はじめに

鉄道運行が沿線住民に与える影響の中でも騒音は

大きな課題の一つである。特に、都市部では、周辺

の土地利用状況が過密なため、騒音対策として防音

壁が設けられている場合が多い（図-1）。また、防音

壁は、強風による輸送障害を低減する防風対策とし

ての役割が期待されている。防音壁が高いほど、騒

音・防風対策には有効であるが、防音壁が低い場合

に比べると、構造物全体に発生する応力は当然異な

る。このため、防音壁設置の際には、構造物、特に

張出しスラブに作用する応力の把握は非常に重要で

あると考える。そこで本稿は、防音壁を高架橋張出

し部に設置した場合に張出しスラブに作用する応力

と補強方法について考察したので報告する。

２．FEM解析概要

解析対象は、高さ約 3.4mの防音壁と張出しスラブ

とし、モデル化して 3次元 FEM解析を実施した（図

-2）。設計荷重は表-1の通りで 1）、張出し部のセンタ

ーラインを全方位拘束条件とした。（以下、説明のた

め、図-2のスラブの防音壁側を「接合部」、張出しス

ラブの付根側を「付根部」とする。）

ここで防音壁重量について説明する。近年、防音

壁の耐力とコスト等を勘案し、繊維強化プラスチッ

ク（FRP：Fiber Reinforced Plastics）を防音壁として

採用している事例が多くある。そこで、本解析に用

いる防音壁は FRPとしてモデル化する。

３．FEM 解析結果

解析結果を図-3に示す。設定したモデルにおいて、

表-1で示した設計荷重を受けた防音壁に発生する張

表-1.設計荷重

(1)死荷重

鉄筋コンクリート単位重量 24.5kN/m3

防音壁重量 1.0kN/m3

(2)活荷重（LP）

群集荷重 3.0kN/m3

(3)風荷重（W）

主たる変動荷重が風荷重 3.0kN/m2
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連絡先 〒980-8580 宮城県仙台市青葉区五橋一丁目１番 1 号 TEL 022-266-3713

397

1840

100
100

3
5
0

2
0
5

2
7
1
0

7
1
0

CL

W

LP

接合部
付根部

防音壁

張出しスラブ

1840

350

205
CL

A

A

B

B

8@125

D13

A - A 断面
1000

5
02
0
5

5
03

5
0

D13

B - B 断面
1000

8@125

(mm)

図-2. 対象防音壁（奥行き 1mでモデル化）

図-1.防音壁（FRP 防音壁の例）
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図-3.FEM解析結果



出しスラブ上面の曲げ応力は、接合部で最大となり、

最大値は 2.6N/mm2であった。また、付根部の曲げ応

力は 1.6N/mm2であった。

４．安全性の照査

4-1．断面力の算出

前述の曲げ応力から、接合部（A-A 断面）と、付

根部 （B-B断面）を照査断面とした。各照査断面に

作用する発生曲げモーメントは、A-A断面で 17.8kN･

m、B-B断面で 32.2kN･mであった。

4-2．照査結果

各照査断面における設計曲げモーメントを算出し、

安全性の照査を行なった結果、どちらの照査断面に

おいても発生曲げモーメントより設計曲げモーメン

トが大きいことが確認できた（表-2）。

しかしながら、ここで着目すべきは発生曲げモー

メントと設計曲げモーメントの比率である。接合部

では照査結果（ri･Md/Mud）が 0.46 であったのに対

し、付根部は 0.42であった。これは、今回のモデル

（CASE:H=3.4m）のように背の高い防音壁を張出し

スラブに設置した場合、作用する荷重はスラブ付根

部よりも接合部への影響が大きいことを意味する。

５．防音壁の高さに対する検討

防音壁の高さをパラメータとし、張出しスラブに

発生する曲げ応力および曲げモーメントを比較した。

高さは 1.5m、2.0m、2.5m、3.0m、3.4mの 5CASEと

し、設計荷重は表-1と同様の条件とした。結果を表

-3および図-4に示す。

今回の検討したモデルでは、防音壁の高さが 3.0m

までは死荷重および活荷重が支配的で、その影響は

接合部より付根部の方が大きい。一方、防音壁の高

さが 3.0mを超えると作用する風荷重が支配的になる

ことで、照査断面が防音壁とスラブの接合部に変化

することがわかる。

６．おわりに

本稿では FEM解析を用いて、防音壁と張出しスラ

ブに発生する応力分布が、防音壁の高さにより変化

することを可視化した。これにより、構造物で照査

すべき位置を視覚的に把握することができた。今回

の解析では、張出しスラブに背の高い防音壁を設置

した場合、張出しスラブの付根側だけでなく、防音

壁との接合側についても照査する必要があることが

分かった。また、照査結果によっては接合部の補強

方法を別途検討する必要があることを述べておく。

もちろん構造物の形状で発生応力分布や照査断面

は異なる。このため、FEMを用いて発生応力の可視

化を行ない、最も力が作用する位置を把握して、安

全性の照査をすることは非常に重要であるといえる。

本稿が、他の類似解析の一助となれば幸いである。
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表-3. 防音壁の高さをパラメータとした比較表

H=1.5m H=2.5m H=3.4m

※:riは1.2

σ ： 曲げ応力
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Mud ： 設計曲げモーメント

Md ： 発生曲げモーメント

ri･Md/Mud ： 照査結果
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表-2.各照査断面に作用する断面力（H=3.4m）

σ Md Mud

(kN/m2) (kN･m) (kN･m)

A-A 2.5 17.8 46.8 1.2 0.46 接合部

B-B 1.6 32.2 92.9 1.2 0.42 付根部

σ ： 曲げ応力 Md ： 発生曲げモーメント

Mud ： 設計曲げモーメント ri･Md/Mud ： 詳細結果
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図-4.防音壁の高さをパラメータとした照査結果の比較
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