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研究成果の概要（和文）：本研究では，3.11の地震で被害のあった新幹線高架橋上のPC製電車線柱の耐震性能を精度よ
く評価するため，電車線・電線，調整桁などまで考慮した高架橋・電車線柱の三次元連成系骨組みモデルを構築し，地
震応答解析により各構造要素間の連成の影響や動的特性を明らかにした．その上で，既存のPC製電車線柱の大規模地震
対策として，現行対策である高靭性化補強および鋼管ビームによる門型化，今回新たに提案したTMDによる震動制御に
ついて，連成系モデルによる機能評価，費用，施工，メンテナンスなどの側面から多角的に比較検討し，相対的に安価
で機能性や施工性に優れたTMDによる震動制御の優位性を示した．

研究成果の概要（英文）：In the Great East Japan Earthquake, Shinkansen operation system had stopped for 
long time, be-cause a large number of OCS poles of pre-stressed concrete on Shinkansen viaducts had fell 
down even though the viaducts were not severely damaged. Thus, the seismic performance of the OCS-poles 
should be clarified and improved shortly by realistic techniques. In this study, firstly building a 
three-dimensional coupled frame model of four-block Shinkansen viaducts including OCS-poles and catenary 
cables, seismic response analysis was conducted and the dynamic response properties of the viaducuts and 
OCS-poles have clarified. Secondly, based on those results, a vibration control technique using TMD to 
ease damage of OCS-poles was proposed. Finally, conducting some simulations and referring to various 
material on TMD, the advantage of the proposed technique to the conventional ones improving seismic 
performance of OCS-poles in terms of function, cost, workability and maintenance was shown.

研究分野：ディジタル信号処理，振動工学，電磁波計測，モニタリング
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１．研究開始当初の背景 

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平
洋沖地震において，東北新幹線高架橋上の PC
（プレストレストコンクリート）製電車線柱
が 500 km 以上の広域にわたり 500 本以上折
損・傾斜した．地震による高架橋本体の損傷
は比較的軽微であった一方，電車線柱の復旧
に時間を要したため全線運転再開は2011年4
月 29 日まで遅れた．新幹線の迅速な復旧お
よび電車線柱の走行車両への衝突による二
次災害防止に向けて対策を講ずることは急
務である．しかし，電車線柱には高架橋を介
して地震動が伝達されるため応答評価は容
易ではない．一方，電車線柱は規格品で種類
が限定されており，特に経済的理由から多く
使用されてきたコンクリート柱は東北新幹
線および上越新幹線だけでも総数 22,000 本
を超えることから，適切な地震対策が提案さ
れることにより広範囲に規格化された対策
を適用できる．したがって，電車線柱の耐震
性能をより正確に評価し，地震対策について
十分検討されることが重要である． 
２．研究の目的 

本研究では，新幹線高架橋上の PC 製電車
線柱の耐震性能について，調整桁で連結され
た高架橋や電車線・電線を組み込んだモデル
を構築して連成系地震応答解析により精度
よく評価したうえで，PC 製電車線柱に対す
る TMD を利用した制震対策と現行対策の多
角的な比較をおこなう． 

３．研究の方法 

本研究では，調整桁で連結された高架橋や
電車線・電線による影響を反映させたモデル
を利用するために，高架橋モデル 4 ブロック
を調整桁モデルで連続させ，各高架橋ブロッ
クに 1対の電車線柱モデルを建植し，隣接す
る電車線柱モデルを電車線・電線モデルで連
結した連成系モデルを構築した．そのモデル
を使い動的非線形解析を実施し，地震に対す
る電車線柱の耐力をまず把握する．そして，
そのモデルに TMD を適用し，数値解析的に効
果を検証することで，最適な TMD のパラメー
ターについて提案する． 
４．研究成果 

本研究では，新幹線高架橋上の PC 製電車
線柱の耐震性能について，調整桁で連結され
た高架橋や電車線・電線による連成をふまえ
た三次元連成系骨組みモデルを構築し，連成
系地震応答解析により精度良く評価した．そ
のうえで，大規模地震対策として，現行対策
と TMD による震動制御を多角的に比較検討し
た．得られた結論は以下のとおりである． 

(1) 高架橋が調整桁で連結されることに
より電車線柱に与える影響は小さい一方，電
車線・電線により電車線柱が受ける拘束は大
きく，これにより電車線柱に加わる負荷は軽
減される．この傾向は剛結基礎においてより
顕著である． 

(2) 電車線柱の塑性化による固有振動数
低下をふまえて設計した TMD による震動制御

は，電車線柱の基礎形式によらず安定して損
傷制御効果が大きい．門型化，高靭性化補強
は，それぞれ砂詰基礎，剛結基礎で特に有効
である． 
(3) TMD は基礎形式に依存せず機能性が高

いことに加え，要する費用が現行対策の 1/2
程度であり，施工性にも優れている．定期点
検による負担はあるが，多角的に評価すると
検討した現行対策と比較して優位である． 
以上により，TMD による震動制御は，既存 PC
製電車線柱の大規模地震対策として有効で
あることが確認できた．しかし，本研究では
TMD の具体的な構造設計には至っておらず，
また，対象とした電車線柱の規格も同一であ
った．今後，数値シミュレーションに加えて
実験による検証も実施し，詳細に検討する必
要がある． 
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