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1.は  じ  め  に

2003年 5月 26日 に発生 した三陸南地震では,東 北新幹

線水沢江刺―盛岡間の高架橋橋脚が 23本損傷 した。その

結果,東 北新幹線は地震発生から約 27時 間にわたり不通

となり,東 北地方一首都圏間の交通に多大な影響をもたら

した。この被害の特徴,原 因について土木学会コンクリー

ト委員会の 「三陸南地震 (2003年5月 26日 )に よるコン

クリー ト構造物地震被害調査 速 報」
⇒

(以下
“
速報

")で

は,次 のようにまとめている。「今回の三陸南地震により

被災 した東北新幹線ラーメン高架橋は,(中 略)高 架橋の

端部に位置する橋脚に被害が集中している点が特徴であ

る。被災 した高架橋がある岩手県内は,緊 急耐震補強対策

(関東運輸局 :平成 7年 8月 3日 (関鉄技一第 128号)「鉄

道施設耐震構造検討委員会の提言に基づ く鉄道構造物の耐

震性能に係る当面の措置について」)の 対象線区から外れ

てお り,宮 城県沖地震 (1978年6月 )以 前に設計された

高架橋であるため,現 在の規準よりもせん断補強筋量の少

ない構造となっていた。(中略)こ のように高架橋の端部

に位置する橋脚に被害が集中した原因として,(中 略)端

部に位置する橋脚は,中 間位置にある橋脚に比べ,せ ん断

スパン比が小さく (端部の橋脚高約5.3m,中 間部の橋脚

高約 6.2m(と もにハンチ部除く),柱 幅は全て85 cm),

曲げせん断耐力比が小さいこと,お よび端部に位置する橋

脚は,中 間位置にある橋脚に比べ作用水平力が大きいこと,

などが原因と考えられる。また,柱 の4倶1面のひび害Jれ状

況から判断して,被 災した橋脚は,線 路軸直角方向への応

答が卓越していたと推察される。」

この速報では,今 回の被害の原因を主に高架橋の構造に

求めている。しかし実際には,損 傷 した高架橋に隣接し,

かつ高架橋端部に位置しながらも,損 傷しなかった橋脚も

多く存在する。この事実は,今 回の損傷要因の一つとして,
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高架橋の立地点に依存した局所的な地盤震動振動特性の違

いがありうることを示すものである。仮にそうであるなら

ば,今 後,想 定宮城県沖地震に向け高架橋補強を進める際

には,構 造に加え,立 地点の局所的な地盤特性をも考慮し

た上での優先川頁位付けがが必要になってくる可能性がある。

このような問題意識から,著 者らは,橋 脚の損傷と局所

的な地盤の振動特性との関係を検証するため,2003年 5

月30日に,損 傷した橋脚23本中,10本 が集中した第五猪

鼻高架橋付近 (岩手県石′鳥屋町,東 北新幹線上東京駅より

469.301 lm)において,損 傷した橋脚および損傷しなかっ

た橋脚付近において常時微動計測を行い,各 橋脚付近の地

盤の振動特性を比較した。

2日常時微動観測

第五猪鼻高架橋周辺図を図1に示す。第五猪鼻高架橋付

近の高架は,四 径間のラーメン高架を橋桁でつなぐ構造と

なっている。第五猪鼻高架橋付近において損傷した橋脚の

位置関係を図2に示す。損傷した10本の橋脚は全て,各

ラーメン高架の両端に位置する2つの橋脚であった。そこ

図1 第 五猪鼻高架橋周辺図
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で,高 架の構造上の条件を同じくするため,各 ラーメン高

架の東京佃1の橋脚付近で計測を行った。計測には,図 3に

示す,物 探サービス株式会社の常時微動測定システム

GEODAS-10お よび速度計 CR 4.5-2SVを用いた。計測は

日中,橋 脚の修復作業によって発生する振動の影響を避け

るため,作 業の昼休み時間帯に行った。微動計測は,損 傷

した橋脚の付近 3箇所 (S-2,3,4)とその両隣の損傷 しなか

った橋脚の付近 2箇 所 (S…15)で 行った。測定点のごく

近傍を通る自動車や人の歩行,新 幹線の通過による影響を

避けながら,水 平 2成分および上下成分を,サ ンプリング

周波数 100 hzで40.96秒間記録 した。S-1～5に おいては1

淑I定点あた り3～ 5セ ット記録 した。水平成分について

は,線 路軸方向と線路軸直角方向の成分を計測 した。これ

は,つ速報でも指摘されているように,被 災した橋脚は線路

軸直角方向への応答が卓越 していたことが推察されるため

である。

3.常 時微動に基づく各橋脚付近の地盤振動特性

S-1～ 5の 各測定点において記録 された3～ 5セ ットの

うち,比 較的振幅が安定 している2セ ットを選び,1セ ッ

トにつき,10秒 間ずつ重複させながら20秒間の記録を3
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区間取 り出して得られた計6区 間について,各 成分のフー

リエ ・スペクトルと,さ らに線路軸方向および線路軸直角

方向の水平上下スペクトル比を計算 した。その結果を,図

4に 示す。図中実線は,各 測定点における6区 間の記録か

ら得られたスペクトルおよびスペクトル比の平均を示す。

図5に S-1～ S-5における水平 ・上下スペク トル比 (線

路軸方向 ・線路軸直交方向)の 平均を比較 したものを示す。

S-1～ S-5の どの測定点においても,線 路軸方向,線 路軸

直角方向ともに,2.O Hz～ 3.O Hz付近にピークが見 られ

た。損傷発生の有無との関連をみると,損 傷がなかったS―

1お よびS-5におけるスペクトル比のピークよりも,損 傷

があったS-2～ S 4̈に おけるスペク トル比のピークの方が

大きく,そ の傾向は線路軸直角方向について特に顕著にみ

られた。この結果は,線 路軸直角方向の揺れが卓越 してい

たという,速 報における橋脚側面のひび割れの観察を踏ま

えた考察とも一致するものである。

4.ま  と  め

以上の結果から,第 五猪鼻高架橋付近における橋脚の損

傷要因の 1つ として,局 所的な地盤震動特性の違いがある

ことが推察される。これらの局所的な地盤震動特性と橋脚

自体の震動特性 との関係については,今 後より詳細な検討

を行いたい。                ｀
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図2 第 五猪鼻高架橋付近において損傷 した橋脚 と微動計測地点の位置関係 (高架の西側から見た図)

図3 常 時微動測定システムGEOD2S-10と 速度計CR4.5-2 SV
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図4 S-1～ 5に おける水平 ・上下フーリエ ・スペクトルおよび水平上下フーリエスペクトル比
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図5 S-1～ 5に おける水平上下スペクトル比の比較 (線路軸方向 。線路軸直角方向)


