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このたびわが国最初の遊覧を兼ねた実用モノ

アルウエーブが完成した｡このモノレールほ

容 梗 概

レールとして,名古屋鉄道株式会社火山ラインパークに日立

1,399mの軌道構造物のほかに3両1編成の全7ル 製の｢1

立--ア/しウェーブカー2編成で自動列車軌1二装繹および誘導無線を備えたもので,日立製作所において初めて

の総合建設工事である√.

F]._帝ニー7′レウエーブの実用化は都市交適機閤として,切迫した交通卦措の緩和に有効なものであり,実用化

第一■ぺ･の日立-一丁ノいウエーブとLて完成Lノたソ:‥lラーン/し一クーt′トール線の諸萬瀾朋丁

∴､ミてこら,る._,

】.緒 言

ライン/こ一クモノレール線はノこりけ1然公し釧勺の名古屋鉄道株式会

社犬Il一本線犬111遊園駅と-_川七動物l姉料紙ぷ全

ノL鉄道である｡

1,399mの-モノレー

大l-L旧然公L釧ま観光部IFりこ両〃)東｣ヒ敵一朝約9,900アールの仏大

な地域を し 日本モンキーセンター∴で知行れる所で景勝日本ライ

ン(木曽川)をはさんで岐阜県鵜沼市と相対している自然の風光に

恵まかたとこメ)である..加-りく線の次駅新鵜沼憬≠1鉄高山線と接続

し,さらに名古犀鉄道橡式会社各務原綿によ一,て岐阜j-】了と結ばれて

いるこの付近における交通の要所であるr､

このl二1然公園の地形は起伏はなはなたし･こ施設の拡張整備に伴い

牢七城加する利用者を公園中心部であるナ供動物園へ輸送するのに

苦慮Lていたが. ツ~)'′LウニL-一ブ社との技術

偶により開発Lた,日立一-ア′しり_r_-γ､-( 蛙式)の出郷こより地形

的に不可能と考えられてきた鉄道輸送の諸問題が一挙に解決され

遊覧用を兼ねた本格的なモノレール鉄道ラインパークモノし---/レ線

が建設された｡このモノレーール線の建設は昭和36年8

月より 手L,昭和37年3月に完成Lチエ

】二l､下この種設工事の概要厄/｢小て述べる

2.計画および設計

2.1路線のう塞定

このモノレール鉄道のルートとしては,当初第2図に

示すAルートが考えられた｡これは犬山遊園駅より成卜H

山駅および,ライン′く-ク駅の中間駅を経て動物 駅に

至る1,575mで当時自然公園の中心的存在であったライ

ンパークを中心に考えられたものである｡このルートに

エれば非常に高所を通過する関係上視野を妨げるものが

なく展望にすぐ'れ,遊覧を兼ねた遊周地内の輸 棟閑と

lノて好適であり,着々と計画が進められたが,その後事

忙/｢ぃて概要キ甚

第1一団 ライソ/こ-クモノレール綿全景

第2図 線 路 ､ド 向 図

計画の変更により子供動物園が自然公園の一大中心として拡張整

臓されることになったこと,さらにAルートにおけるラ■インパーク

*
日立製作所本社

**
日立モノレールコンサルタント株式会社

駅と動物園駅間はその距離にしても3501Tl足らずで,しかもライン′

/く-ク駅ほラインパークの中心部に位置Lないこと,および動物園

の拡張整備と同時に動物園とラインパーク間に跨道 を設けること

などを考えた場合ラインパーク駅が不要のものとなった｡したがっ
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第4図,-1二 質 柱 状

てラインパーク駅を廃止し,

ルート(1,399m)が選ばれた｡

2.2 地 質 状 況

2.2.1概

ラインパ

設費を安くするため第2図にホすB

線レ/レ′ノモク 設予定地は,木曽川沿いの山地

で,地層は大体表面沖積層,その卜は洪積層,深部は火成岩質よ

りなっている｡モノレール⊥車の基礎が施二l二される個所は大体礫

混り赤褐色粘土層から玉石混り砂質層,場所によってほ風化岩層

よりなっている｡

地質 査はAルート(廃案)に沿って犬山遊園駅より動物園駅

に至る延長1,575mにわたって昭和35年12月および昭和36年

8月に実施した｡この調査はAルートに約50mおきに/､ソドオ

ーガ一によるボーリングと標準質入

No.12において地耐力

験を行ない,さらに支柱

験,支柱No.31において試験杭(くい)

打を行なった｡ボーリングの結果は場所によってかなり相違があ

るが,おおむね表層1～2m間は表土または砂質粘二l二で,Ⅳ値も10

程度,探さが2～7m 度までほ大体赤褐色れき泥り砂貿層で,場所

によって風化岩層であり地表よF)4■～7m間ではⅣ伯は40～70程

度となっている｡各測点におけるボーリングの結果は弟4図にホ

すとおりである｡この資料ではさらに深い部分の調査がなく,また

Ⅳ値もれき貿岩片などにぶつかって大きな伯が出たと思われるふ

しも多分にあるので,支柱No.31において. 験杭打を行なった｡

杭打試験の結果は第1表のとおりである｡､さらに支柱No･12に

ふいて地耐力 験を行ったが,その結果地表より2mの面におし､

て極限荷重が49t/m2であった｡

2.2.2 杭基礎施工上の方針

基礎はすべて杭基礎を標準として設計計 することにした｡こ

の場合杭先端の到達部分は一般に7m以上になると考えられ,Ⅳ

旅 枕 収

僻も55′､､ノ70 度と考えられたが,安全のため 端支持力計算に

はⅣ=55とL,なおポーリングの結果地下水位が非常に低いこ

とが認められたので,地下水位による補止はしないこととした｡

しかし従来この付近にて施工された構造物や｣二幸の実例より総合

判断して,牛如こ現場施工に当って杭の打設因 な場所が非常に多

いと予測されたのでその際の処置については次によることとし

た｡

(1)一部に切取土⊥実施の結果岩盤の露出が予想されるが,こ

こでは岩盤を基礎二l二平面形状に合わせて壷掘りのうえ基礎杭を廃

し,ならしコンクリートのみを施して支柱を施⊥するものとする｡

(2)支柱ごとに最初の杭打ちの際岩盤に到達して杭の破損を生

ずるものについては,その探さが1.5m程度までの場合は杭を廃

し掘り~~Fけて岩盤を出し,上記(1)の二l二法を採用するものとす

る｡

(3)ボーリングの結果より判明しているとおり玉石や砂利

の堅固な地盤または岩盤に到 して杭の破損を生ずるものについ

ては杭頭の破損(キャップの存置が不可能となったとき)をもっ

て打ち止めるものとする｡
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(4)さらに打lI二め支持力がこの標 支持力に満たないものが発

生したときには,増し杭あるいは継ぎ杭などを施して所定の支持

力が保てるよう施工するものとするハ

2.3 設 計 基 準

最小曲線半径

最小曲線半搾

緩和田1練兵

(乗降場部分)

(弟5図参照)

縦他線一半往(屁

カントの最大

カント不足の許容値

100m

150nl

⊥=V3/14虎

和曲線艮(m)

走行速度(klTl/h)

曲線半径(l11):1

小)50(JIll

tan占l=0.15

tanβ=0.05

最急こ う 配

最急 こ う 配(乗降場部分)

築限界および車両限界

荷 重

撃 係 数

心

100‰

10‰

売る図のとおり

弟7図のとおり

f=20/50十J≦0.3

〔J=スノミン (m)1

ポJf 屯(作周点は軌道I二面60cnl)

ダ=(V2ノ127月)･lγ

〔~:ダ=遠心荷車

l-;‥ ‥
-
､

忍=曲線､ll径

lア=析 荷 項

風 荷 車(申両の通過しない場合)

300kg/nュ2

=)

(k111/11)

(nl)

(t)〕

1269

凧 荷 重(車l巾の通過する場合,申両側面に対し)

80kg/m2

梼 イ1Jf 帝(作用点は軌道けた上面60clll)

--･軸荷帝の15%の→軸集中移動

荷重

地 震 荷 串

渥度変化の範川

合成許容応力度

荷重の組合せ

･ト

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

許容応

鉄 筋

2.4

ゑ′一=什2g,広一り.1fミ

:i(lO(:

~ヒ荷膚十風荷重+横荷屯

=E荷重+制動荷垂

死荷重十地質荷重

死荷弔+活荷重+地㌶荷重

偏心持南時

`.伸曽ヰし?;)

り

()

5()

100

50

(1)or(2)+混度変化の影響 15

〔ただしニヒ荷車=死荷重,活荷萌,衝

力度

SS-41

許容曲げ引張応力度

許容曲げ圧縮応力度

ソクリ ート

許容曲げ 縮応力度

軌道けた,ラーメソ

支 柱,

許容せん断応力度

コンクリートのみの場合

斜め引張鉄筋無視の場合

許容付着応力度
≡′し

云又

2.4.1基 礎

1,4()Okg/cIⅥ2

1,40nkg/cn12

80kg/cm2

60kg/cm2

荷重,遠心荷重〕

けた 7 kg/cm2

版 8.5kg/cmZ

20kg/cm2

8kg/c1112

さきに地質状況において述べたとおり基礎はすべて杭基礎を標

準として設計した｡

(1)杭の 容支持力

杭の許容支持力は下記の計算にあるとおり直径30n, さ7m

の鉄筋コンクリート杭1本当り36t(安全率2倍)であF),また試

験杭の結果からは54tであった｡したがってこれらの数倍より′衣

仝側をとっで.常時の許容支持力な35t/木とt7こ二‥

(2)杭の支持力の計笥二

(i)静ル学的公式による計算(Terzaghiの支持力公式による)

Q=方･γ2･す+2･打･γ･♪♪′

ただし Q:杭の極限支持力(t)
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第8図 標 準 土 質

γ:杭
の 半 径(nl)

か_/:杭の支持層中の浪人長(l--)

単位面積当りの摩擦力(t/m2)

せん端祇抗土圧(t/m2)

Terzaghiによると杭のせん端抵抗土圧qは

す=1.3･C･凡+γ･β′･弗+0ふγ･7一･凡

ただし C:粘 着 力

7･:土の単位重量

地質

(t/m2)

(t/mR)

‥･､∴-

立

支持力係数でいずれヰ)土の内部摩擦角¢の関
数であるこ.

査の結果によると各個所の地質はそれぞれ異なってい

るカ1今代 的なものとして弟8図のような場合が多いので地

質をこのように仮定Lて杭の壱持力をTerzaghi公式により常

州すると下記のようになる.､

杭の先端抵抗土庄今は

q=1ふC･凡十γ･β′･凡十し).6･γ･7一･凡

においてC=(),¢=35r⊃の層においては凡=4り,凡二4り,ニ吏/r

i･･一二l.6t/m;～,γ=0.15叫β′=71--ならば

〟=1,6×7×40+0.6×0.15~〆l.6×4()ニ454レ′…こ:

ゆえに杭の極限支持力ほ

Q=(3.14×0.152×454け(2×3.14×().15メ7ぺ6)

二32+39=7】.t

したか/,て常時における杭の許容支持ノブほ安全率を2とすメ=一丁:

銑=71/2≒36t~

(ii)杭打公式による杭の支持力

.試験杭としてl巨径300mlll,長さ7n-ノ〕コンクリ=ト杭を=

った結果は前述の杭打ち試験結果表(舞1表)のとおりであるr=.

f｣-ち込よ入に使用した機械はトラッククレーンに重昂1,380kgの

モソケンをつるして落F高1111で打込み試験を行なったもげ)

である【､この杭打試験結果より杭の支持7Jを･筍J--11Lてふると,

(a.)Engirreering News公式

乱=
ll､∴

5十C

-

/､一:

Iγ:

杭の安全支持力

おもりの電慕

おもりの落下高

杭の 貝■人最

(1)

(=

(Cm)

(cnl)

1.38L

lOOcnl

O.1cnl

第44巻 第8 り
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l
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瓜財

βガ
ノ∫〝

l

′

～
(∂)

γ

･l
Ⅶ

■■ll ll
∧lほ･l

β l

♂〟;壷4甜｣御｣躍L董
/才〟

l

1

逆十雛.ガ∫〝
仙畑
l

十十 〃〟 隊"〟♂♂
l

り)

l ｣

)

第9図 清 荷 重 負 載 方 法

C:キャップ,杭,上の弾性損失(clⅥ〕2.54cnl

Jミ●
1.38×100

0.トト2.54
=52.5t/ヰ

(b) 日本建築学会公式

月〝= 0.181γ(ゐ-ゐ0) 鱒
Iy+Ⅳ′,

たた~し 凡:杭の安全支持力(t)

l町:おもりの重量(t) 1.38t

ん:おもりの落下高(Cm)100cm

れ-:おもりの落下損失高(cm)〔仮りに0とする1

H㌔ニ 杭 の 卓

S:椛〝~)貝■ 人

貫

首

トト) 0.82t

(Cm■) り.1clll

2.4.2 支

/l●
0.18大1.38×100

().1

柱

:｣:･-

l.38YO.82 =156t/本

(1).設｢汁J~)ん 封

支柱の稗煩としてほ月=1.50nl十〟二一15.61)11-J)12倖 で,∴

.ナしレ)はさらに両線用と曲線用に分けF)才しるか.設計の煩雑を避H
るため安全側をとりすべて曲線踊支柱として設計した..

(2)荷重の組合せ

線 路 方 向

2ノ

死荷重+活荷重十衝撃荷重--ト制動荷車

柁荷重+地震荷重

線路直角方向

･･い

死荷重十活荷弔1一衝撃荷重+吼荷重十遠心荷重

死荷重十空車荷重+凰荷車十遠心荷車

稚荷重+地震荷車

叱荷重十風荷弔

L記組合せに対Lノけたの受けるノよじりモーメソトを下記により

加管する｢.

;i)に対して 凡才T=2(ルれ､′ノ十〟71′)=2〉く(1.59一十2.86)=8.90t

j.･に対して

中心に対して

(3)括荷

〃T二2(軋十
｣WT二2凡才7･`ノ=3.18t

の方法

呵=6･041

活荷重負載の方法ほ弟9図(a)二日よぴ(b)に示す2とおりにつ
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第3表 支 柱 断 面 応 力 度

B
･
′
B

C､′･C

D
～
D

庄)

(む

亘)

-
-､

(参
､

何
句
何
④
⑤

(cm)

126.42

72.28

126.85

103.58

72.28

80.31

78.06

28.76

78.49

55.22

2臥76

31.95

100.18

150.09

148.60

131.58

158.05

138.29

12.88

7.62

33.73

28.20

15.57

16.47

79.2

207.7

117.1

127.0

218,7

172.2

16.5

26.5

43.0

51.1

54.1

51.5

㊥

@

45.61

45.61

49.41

49.41

49.41

49.41

15.20

15.20

22.81

22.81

22.81

22.81

6≠22
=22.81

9¢22

=34.21

30.9

47.0

30.0

26.1

33.4

28.5

いて考慮し,上記①②に対してはcaseI,㊥へノ@に対してはcase

llを採用した｡

(4)安定および応力度

(i)安 定

策11図に示す基礎杭の配置にしたがって転倒に対する安全

係数を求めた結果は第2表のとおりである｡

(ii)鉄筋量および応力度

的な支柱として高さ15.60mの支柱についての結果を述

ベる｡

構造の詳細は策10図に示すとおりであり,設計断面として

はB～B断面(支柱の最下部),C～C断面(支柱の頚部)につい

て各荷重状況に対して計算され,D～D断面(中間部)はチェッ

ク断面として曲げモーメソトについては最も危検と考えられる

②およぴ㊥の荷重状況についてチェックし,せん断力について

は②およぴ⑤の荷電状況についてチェックした計算結果は弟3

表に示す｡

(iii)基 礎

基礎杭の配置は第11図に示すとおりであるが,一般に杭に

かかる荷重は次式によって表わされる｡
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Ⅳ.〃
ク=エ･±

JJ ll■､･

ただし Ⅳ:鉛 直 荷

〟:曲げモーメソト

乃:杭 の 本 数

I仇:杭の断面係数

線
路
方
向

配 耶l軋

(t)

(t･m)

(本)

-;∴-

ア:杭1本当りの荷車(t)
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､

線j路廼角方向
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第13図15m 軌 道 け た(曲 線)岡

各種の荷重状況により基礎杭にかかる荷重を高さ15.60mの

支柱について示せば舞4表のとおりであり,なおフーチソグは

基礎杭反力より明らかなように②⑤⑥の荷重状況においては許

容割増しがありこれを勘案すれば①@の荷重状況が最大圧力を

生ずるのでこれにつき設計した｡

2.4.3 軌 道 け た

(1)軌道けたの種類および構造

軌道けたの種類は本線軌道内における長さ15.00m,11.00m,

10.50mの直線けた,長さ15.00mの曲線けたおよび側線における

車両取卸し設備の長さ10.00mの直線けたの5種である｡

この内本線軌道内における(11.00m)直線けたは本線路終端部

に設けられた検修設備の側線にわたるためのトラパーサ用のもの

である｡軌道けたの種別表は弟5表に示すとおりである｡

軌道けたはすべて鉄筋コンクリート構造で,その詳細は第12囲

および策13図に示すとおりである｡またその断面ほ中空のⅠ形

断面となっている｡この空胴はけたの自重を軽減するために設け

られている｡また側面中央部のくぼみは電車線収容のために設け

られているものである｡レナたの中央部および両端部はコソクリー

トにて充腹されているが,両端部の充腹は支承のアソカボルトの

定着のために設けられたものである｡

なお軌道けた相互の接続部には舞21図に示すようにフィンガ

ープレートが走行面,案内面および安定面に取り付けられ,継目

部における車両の走行を円滑ならしめるようになっている｡また

けたの支持方法は一端固定(ヒソジ),他端可動(ロ･-ラ)の単純支

持である｡
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(2)荷

二Ⅰ二

わせ

荷重の組合わせは次の四つの場合とする‥

㊥ 死荷重+活荷虞+衝撃荷重+制動崩･~托

② 死荷重+活荷重+衝撃荷重+風荷弔+桃荷重(またほ遠心

荷重)

序):死荷重+凪荷重

庭〕死荷重1一地震荷重

ただし死荷重を下記のとおりとする｡

コンクリートの体積Ⅴ=11.301113/木上集電装躍など金具姐 小

わくなどの重量1.00t/本とすれは

lγ=11.30×2.4+1.00=28.12t/本

∴ 祝巨=28.12/15=1.88t/m

(3)応 力

軌道けたの種類には弟5表に示すとおり種々の形状寸法のもの

があるが,ここでは長さ15.00mの直線けたお.tび曲線けたにつ

いて述べる｡

両線けた,曲線けたとも前項の荷 組･み合せに対Lて計算を行

なったが,曲線けたの場合その曲がりの臣響について検討した結

果,垂直および横荷重による曲げモーメソト,せん断力は同スパ

ンl軋線けたの伯と人 がないので上記荷重に対しては直線けたと

して.汁第二し,曲がりのむ-を壬響としてはねじりモーメントにおいて考

慮した｢-)なおカントほⅤ=25km/hに対応して設置し,遠心荷重

はⅤ二351(lll/hの設計速度によって計ちラニし.この遠心荷重と緋荷

とを比較してそのうち大きな影響を与える方の荷重を採用したr〕

(4)鉄筋量および応力度

(i)主 鉄 筋

設計は安乍性を克て中央部の小竹脚滴で行ない,相律両£上面

にこおいて10nlm,側血において各々5nlmの摩耗代む考慮して

計算した｡

J∫=137.82×105cm4

J､.=24.90×105cml

●ご､

〟さ

ん

凡才｣･

JJ 乃(d-ぷ) L乃=15]

けJ′=苧彿(∬-d′)
応ノJ度の.汁算fl酢よ舞る′､8表のと圭=)であるか,合成尤ノ｣度は

垂直二および水､lリルJの荷屯せ別々に作用せしム′),永Ii児を_和一J:し

たもので,②の荷重状潮来点ける鉄筋のハ戒宜ノJ度ほ許容応ノJ

度を超過する結果となった｡しかL合成された荷屯によって一

度に応力度を求めれば次の計算のように許容応ノ｣櫨を超過Lな

い｡､

今底線けたについて几すて=134.68t･l叫〟_γ二14.69t･nlの荷重

条件のもとにコンクリートが圧縮を受けるのは弟14図にホす

斜線部分であり,断面二次モーーメソトほそれぞれ

ム=136.60×105cm4

Jv=35.36×105cm4

第6表 主鉄筋応力度(∬軸ノノ向)

凡才(t,m)
(cm)

(ふ｣(k讐ム2)l(k竺ム3);(k彗ム男)
(p

㊥

- い

-
-､

137.21

(65.64+19.69十49.35十2.53)
(134.18)
134.68(65.64十19.69十49.35)

49.35

54.29(49.35×1)

137.82×106

137.82×106

137.82xlO6

137.82×106

60.3

(59.2)
59.2

21.7

23.9

1,090

(1,080)
(1,080)

390

430

810

(800)
800

290

320

したがってけ∴ねよぴげ∫は

げc= 1′･･･1′､
134.68×105

136.60×105
×61.2+

14.69×1(.)汚

35.36×105
×38.2

=60.3+15.9=76.2kg/cm2く80kg/cm2

凡才ェ
げ∫= 乃(d∫-∬)+

134.68×105

136.60×105

､1J 刀(dツーy)

×15×72.8十
14.69×105

35.36×105
×15×36.3

=1,080+230=1,310kg/cm2く1,400kg/cm2

(ii)鉄筋の曲げ上げ

鉄筋の曲げ上げの計算は最大の応力を生ずる②の場合の荷

組合せについて行なった｡その結果は舞15図に示すとおりで

ある｡

(iii)スターラップ

せん断ノブによるせん断応力度(rQ)およびねじれによるせん断

力度(Tr)の計算結 は第1る図および第17図に示すとおりであ

る｡

たたL,ねじれによるせ/い桝応ノブ度Trは次式により計算し

た(弟18図参照).､

〟71

2わlれ≠1

凡打

2∂1/‡.1f2

なお,曲線けたにおいては垂由荷 によってもねじりモーメソ

トを受けるが,支点および中点における影響線を描けば第19図

(a)および(b)のとおりである(二

以上の計斯こよって決定されたスターラップは,弟12,13図

第7表 主鉄筋応力度(y軸〃向)

】3.04

14.酌(9.26+5.43)

11.03

9.87(49.35ヾ0.2､)

第S表

24.90×105

24.90×105

24.90×105

(13.2〕
14.9

11.2

1.0.0

】二鉄筋応プJ度(合成応力)

(160)
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第18図 ねじりせん断に対する仮定断面

にホすとおりである｡

(5) キ ヤ ソ バ

キヤソバは死荷 :およぴ1/4活荷重笹よるたわみに対処し.投躍

するものとし,死荷重によるたわネ､においては,弾性たわ｣礼のほ

かにコンクリートのクリープによるたわみも考慮した｡

(i)クリープによるたわみ(∂｡∫)

いま 三-ご=コンクリートのクリープ度

げ==コンクリートにおこっている応力度

且二=コンクリートのヤング係数

とし,

¢=コンクリートのクリー
け

己`=瓦r～｢の式が成一立すると,仮定

クリーブ度

度よみ
に

ずプひ
一

井
エ
リ

矧ク
と

＼
｣
ノ
る

たわみは弾性たわみの誓倍である｡

いまや=2.00ゐ,ゐ=0.8とすると甲=1.6となるが諸般の状況

を考慮して¢=1.0を採用した｡

(ii)死荷重によるたわみ(∂山)

/J〟∫=

ll■/t

甜=1.88t/m

J=14.50m

月=2.1×106t/m2

∫=0.166m4

(iii)括荷重によるたわみ(∂J∬)

弟20図において
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第20図 た わ み 曲 線 図

劫2(α+あ)2

liJ/J/

た10tx_⊥=2.5t
4

3こr ∬3 ∬3

α+み α2(α+あ)(α+あ)乙α

(iv)総 た わ み(∂)

けたの絶たわみ量(∂)は∂=∂｡∫+∂d∫+∂∫gで,各点における

臣･



犬山 ラ イ ン パ ー

たわみ量は弟9表に示すとおりである｡

なお最大たわみとスパソとの比は

~~J~

となる｡

(6)支

7.1 0,98
/

1
<

14.500 2,000

承

2,000

支柱とけたとを結合する女承ほ或雄三頭部に埋込まれた支承座と

その上に据え付けられた1ヾ側 承と上側支承からなっており,上

倒立承はけたに固定され上側支承と下側支承との結合はピソまた

はローラによってなされている(策21図参照)｡

~F▲側支承は支柱頭部に埋込まれたアンカレージに鉄

のアソカわくを通してアンカボルトにより締め付け

固定されており,軌道けたに作用する種々の水平荷重

によって生ずる軌道けたの転倒を妨げている.-､水平荷

重による軌道けたの槙移動に対しては支承座から=て

いる突起部と,卜側支承との間がくさびによって匝1足

され支承座は支承座に溶接されたアンカボルトによっ

て支承コンクリートに固定される｢.またこの支承は万

一一支柱の不同沈下などによって軌道の通りあるいは水

準に狂いを生じた場合にもある程度の調整ができるよ

うに設計されている(､

2.4.4 ラーメンおよび車止め

(1)成し日山参道ラーメソ

ラインノミーークモノレール線の計画において,軌道け

たの構造を鉄筋コンクリートとしたため,支柱の標準

間隔は15.00mとなった｡しかるに本ラーメン架橋地

点は成田111の参道予定地で将 幅員20nlの道路にな

るため,この地点においてはその文相L郡毎を22111程

度にする必要があった｡したがって長さ15mの
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けたを使用するためにほ支柱を特殊支柱とする必要があり,カン

チレバータイプの支柱とすることが考えられた｡しかしカソチレ
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/ミータイプとしたため参道における空頭が少なくなり所要の空頭

を得ようとすれば計両高(軌道けた上面)を上げなければならず,

これにつれて参道前後のほかの支柱高も高くなり 観上もあまり

好ましくないのでカソチレノミータイプの支柱案は断念した｡また

軌道けたを22mのPCけたとすることが考えられたがその数が

一本のみのため工場において 作運搬するとしても 量が大きく

非常に割高となり,さらにこの部分は半径150mの曲線部分で

PCけたにした場合の技術的な問題もあるので,施工上仕上F)精

度の技術的問題もあったが弟22区lに示すような門形ラーメン構

造とした｡

(2)車 止 め

(i)衝 突 荷 重

車止めに作用する 突荷重は下記計算のとおり30tと.して車

LLめ構造物を設計した｡

止めには策23図に示すような/ミネ常数烏=150の

へ
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副
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第23図 緩 器

評 44巻 第8号

取り付け衝撃を緩和するようになっている｡今 衝力をダ(t)

としバネの変位量を∬(cm),車両の重量をlγ(t),速度をⅤ

(lくm/h),

より

力の加速度を伊(m/s2)とすれば

緩衝のエネルギー=運動のエネルギー

ゑ∬2=

､I､

＼･/150×9.81×3.62

ダ=烏∬=J

このモノレール線では非常列車停止装置の働きによって車止

めに衝突することはなく,衝突する可能性は車両の入替え,引

き上げのためホーム部分より車止め方向に走行するときであ

る｡しかしこの場合は速度も非常に低く3km/b以下でしかも

車両荷屯は空車時に限られる｡いま3両編成(lγ=39.3t),およ

び6両編成(Ⅳ=78.6t)の場合について衝突荷重を

算出すれば,3両編成の場合ダ=20.4t,6両編成の

ノ歪惑
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､､感照

∴
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第24図 車 止 支 柱

(∂国)犬山遊園

場合ダ=28.9t(く30t)となる｡

(ii)車 止 め

最も普通のタイプの車止めは第24図に示すよう

な構造であり,この車止めは本線路終点側端末に設

けられたものである｡しかし起点側においてはその

端末は犬山本線上りホーム上にあり,このような大

きな構造物をホーム上に設けることはいたずらにホ

ームの有効面積を減少し,客扱いの点においてもま

た美観の点においても好ましくなく,またこの地点

は犬山本線上下ホームの連絡地下道の壁に接近し,

車止め基礎に技術的問題があったので弟25図に示

すようなラーメソ構造とした｡

第25図 車 止 ラ ー メ
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2.4.5 停留場およU横倍設備

(l)付 川 ｣易

各停留場の捌ジi面は第2d図にホすとおりで,大口｣遊園停留場

は2木柱タイプー部1本柱タイプ,成田山停留場は1木柱タイ

プ,ともに全長65,00m,柱間7.50mの鉄筋コンクリート構造の

高架式,動物園停留場は全長61.00mでレール桟橋構造としてプ

レキャストコンクリート板を並べた｡

乗降場と軌道中心との間隔は車両の事故時(たとえばタイヤパ

ソク)においてもプラットホーム内に串両が入り得るよう車両の

傾斜角6度に対応して1,620mmとし成冊_1J停留場では曲線によ

る車両の偏倍量45mmを加算した｡

乗降場には安全設備として周囲に柵を設HL,前而には最初のこ

ころみとして乗降口を く他の部分に高さ即Ommの手すりを設

けた｡また軌道と乗降場との閃に防護板および防 網をホーム上

面より2.30～2,40mの高さに設け,万一乗降客が乗降場より転落

した場合の安全を囲った｡犬山遊園においては犬山本線上りホー

ムの部分は防 板として本線上りホームの上屋と兼用させその他

の部分および成田山停留場は全部防護網とLた｡

第27図 検 修 設 備 配 置l冥l

ル 線 の建設につ い て

｢.ご)匝i仁

1277

1｣一制砧に木組路瀦′･1刷腑蟻川M･こ舶こ.i怯=L'ノれ/こl川1■点椀1｣~･∴】､

び小機器の取りはずレ｣､修理を対象としたもので,その概要は弟

27図にホすようにトラパーサ,側線,修繕上屋,洗申･検車設備

および側線端部に設けられた車両取却し設備よりなっている｡

当初この検修設備にはトラパーサに代わるものとして 線と側

線を連絡する門形クレーンを計画したが,美観上あまり好ましく

ないとの意見によりクレーソ案を廃しトラパーサ方式とした｡こ

のため検修庫内において車体つり上げ設備並びに車両搬入搬出の

ための設備が必要となった｡

トラパーサは常時は本線軌道内にあり,側線より本線へあるい

は本線より側線への車両の移動のた捌こ設けられたものである｡

その構造は11mの軌道けたを玄関10.15mとして両フラソジの

車輪各2個を有する台車にて支持された移動速度毎分3mの電動

式のものである｡

側線はトラパーサ部分および移動側線部分を含めて全長70nl

で固定部は幅0.80m,高さ地上1.80mの鉄筋コンクリート壁式

構造および上屋内検査ピット部分の長さ5.00m,幅0.80m,高さ

0.50mの鉄製ガーダよりなっており,車両の検修および入れ換え,

留置に用いる｡

就中･検修設備は本線軌道内に幅6.00m,長さ35.00mの矧川

に軌道をはさんで両側に手動式の洗車台車を設け洗車を容易なら

しめるとともに日常点検をここで行なうようにした｡

車両取卸し設備は側線端部の軌条設備とその上を走行する移動

側線台車よりなっており車両の搬入,搬出のために使用する｡ま

た検修上屋内には車体つり上げ設備,ホークリフト,コンプレッ

サ,電源設備などその他特殊,一般工具を

2.ムる 電 気 設 備

僻した｡

電気設備の概要は次のとおりであって弟28図に系統図を示

す｡

第28図`電 気 設 備 系 統 図
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(1)受 電 設 備

モノレールカー運転用電力としては特に専用変電所

を設けず,既設名鉄犬山変電所より直流1,500Vを分

岐し,受電している｡犬山変電所内には,モノレール

線の回路開閉および事故電流 断のため 高速度 断器

を新設し,非常の際に犬山遊園駅のモノレール運転指

令室より操作して遮断できる給電遠隔

た｡また 高速度

が,給電遠隔

断装置を設け

断器の投入は,変電所において行う

断装置が｢入｣のときのみ投入できる

ものとし,運転指令老の確認のうえで送停電を行うよ

うにしている｡

犬山変電所より,モノレールの⑳電車線までのき電

線は名鉄犬山線の電車線用鉄骨を利用した架空単線で

あって,帰線は犬山線の鉄道軌条にアースボンドを通

Lて接続し,犬山線の帰線を共用している｡

(2)電 車 線

電車線は22kg軌条を使用し,軌道けたの両凹側面

に㊦線0線を別々にがい子で懸架している｡けた側面

には埋込せんを埋め,取付金具とけた間にゴム座をは

さんで取り付け,漏えい電流によるけたの電食を防い

でいる｡給電軌条の長さは10mであるが保守を容易

にするため溶接して15mおよび20mで使用し 相互の接続に継

目板を用いて,温度による伸縮の逃げをとっており,軌条ボンド

で電気的に接続している｡軌条のしゅう動による移動を防ぐため

1本の軌条の中央付近に固定がい子を設け軌条を固定し,他のが

い子はささえがい子として膨張収縮による軌条の移動を許してい

る｡

給電軌条の仕様は次のとおりであって,地下鉄の第3軌条と同

材質のものを使用し, 圧降下を考慮し22kg軌条とした｡

形状および寸法 JIS EllOl,22kg t/-ル

化 学 成 分 炭 素0.06%以下 マソガソ0.25%以下

イオウ0.04%以下 リ ソ0.03%以下

ケイ素0,03%以下 銅 0.25%目標

第30国 軌道け た周 り の 電気設僻

車 体

電 気 抵 抗 31.5/上島/m(200Cにおいて)

20m軌条の膨張量 温度は最高58.20C,最低-18.30Cとして約

18.25mm

がい子の仕様は次のとおりである｡

性 能

標準乾燥せん終電圧

準注水せん終電圧

標準50%衝撃電圧

曲げ破壊荷重

引張破壊荷重

JIS C38112号180mm懸垂がい子

に準拠

54kV

33kV

80kV

245m-kg

2.0(氾kg

集電方式には下面接触式を採用しているが,次のような利点を
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第31閻 保

持っている｡

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

第32図 誘導無線(指令室)

器の接触力ががい子に加算されない｡

ダストががい子にかかりにくい｡

しゅう動面を雨宮氷雪泥などから防ぐ｡

走行輪/㌣ンク時の車体沈みに対し

からない｡

しゅう動部は従来の地下鉄で十分

鉄(軌条)にした｡

器に無理な力がか

績のある鋳鉄(集電シュー)と

当初カーボンと銅のしゅう動につき検討されたが,アルウェー

グ社の経験などから,カーボソの摩耗が多く,保守に手数を要す

るので,実績のある鋳鉄と鉄のしゅう動とした｡

電車線が地上3･5m以下になる個所には,危険防止のために保

護さくを設け,関係者以外の出入を禁止しているが,さらに電車

線が地上5m以下になる個所には,保安のために保 絶縁板を取

り付けた｡保護板には硬質ビニル板を使用し,上面および側面保

護板は絶縁物を介し,直接軌条に取り付け,取り付けスペースを

小さくしている｡

(3)非常用自動列車停止装置

本装置は列車が端末駅に停止する際,運転士が操作を誤って過

遺せんとするとき,自動的に非常制動機を動作させ,列車を定め

られた保安距離内に停止させるものである｡また端末駅付近以外

の一般走行においても,40kl℃/b以上に列車が過走した際,同様

に非常ブレーキをもって列車を制御する過速防止の機能をも合わ

せ持っている｡

軌道端の保安装置としてトレソストッパを軌道端に設ける案,

速度照査式のトレンストふパを設ける案などが検討されたが,地

形上保安軌道を長くすることができないこと,軌道延長による経

レ ー
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第33図 誘導無線(運転室)

済性,さらに保安装置の信頼性などを考慮し,最も確実な連続誘

導式の本装置を採用したものである｡

本装置は地上送信機, 導線路ろ波器および車上の受電器,列

止制御装置からなり,送信磯はモノレール線のほぼ中央の成

田山駅舎内に設け,

とおして埋設した｡

導無線 告装置

線は軌道けた上面,両肩部にビニル管を

導無線はモノレールの運転指令老と走行する車両の乗務員と

の相互通信連絡に使用し,指令老側よりの連絡および音楽などを

車内に放送することもできるようになっている｡また給電遠隔遮

断装置を利用することにより車上より,電車線への給電を停止す

ることができる｡本装置は移動局と固定局間で同時に送受詣でき

る方式であって通話は誘導回線を媒介として確保している｡誘導

線は1回線(2線)を支柱頭部側面にブラケットによって架線して

いるがこれは鉄道電話運転回線の線路を共用している｡

(5)車体接地装置

車両の走行中に生ずる漏えい電流から乗客を安全に保 するた

めに,車両が乗降場に進入すると同時に車体を接地する車体接地

装置を設けている｡接地レールは0電車線の上部に乗降場の全長

に渡って設け,第1種接地工事を施している｡車体側ではスカー

ト部より車体と電気的に結合した放電器を設け車両がホームに進

入したとき接触させて,乗客の感電を防止している｡

3.エ事の施エ

3.1支柱および基礎

本線路の支柱はすべて一本建ての支柱で,その諸元は舞2表に示

すとおりである｡基礎は独立プーチソグに杭基礎を施すように計画

され,つぼ掘りによる基礎工事の結果,支柱番号でNo.2～10では

よく締った玉石混りの砂利層であり,またNo.38～72では計画基

礎面においてあるいはそれよりも多少掘下げることにより軟岩層あ

るいは硬岩層に到達する非常に良好な地盤であったので,この部分

については基礎杭を廃止し,基礎面の深くなった部分については捨

てコンクリートを施し基礎面の計画高さまでかさ上げを行なった｡

基礎杭には¢=300,J=5,7,10mの3種類の鉄筋コンクリート杭

(東海コソクリート製規格品)を使用し,前半(No.0～37)を2本子

打(モソケン 量1.Ot),後半(No.73～93)をトラッククレーソによ

る2本子打(モソケン重量1.5t)で行なった｡この杭打作業の進行速

度は地質の硬軟にもよるが,大体2本子による場合6本/日,トラ

ッククレーソによる場合12本/日程度であった｡

支柱の型わくにほ高さ10.30mのものまでメタルホームを使用し

たが,それ以上の高さの支柱には下部を木製塑わくとし,上部は

ガ=10･30mのメタルホームを掟用し,コンクリート打設に対して

はフーチソグ,ボデー(頚(けい)部まで)頭部の3段芦割こ分け,高
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い支柱においてはさらにボデーを2～3段階に分けて行なった｡

支柱頭部の支承座の据え付けに当っては再測量を行ない,この据

え付けが完了すると約15～20kg/基の鉄筋を使用して,支承座の

アンカー鉄筋を支柱に熔接して支承座の移動を防いだ｡

この据え付けは支承座のアソカ鉄筋と支柱鉄筋が交錯し,カント

および縦断こう配に対応して支承座を傾斜させるため非常な困難を

伴った｡

支柱のコンクリートは総量的1,900m3(フーチソグ1,4001--3柱部

分500m3),一基平均21m3で地上より相当の高さを有するものが

多く(最高高さ14.Om平均高さ4.Om),かつ地形は起伏多く,大部

分アジテータカーによる直接地上運搬は不可能であった｡そのため

現場におけるコンクリートの 搬は延長約800mにわたり舞34図

に示すような足場丸太による平均高さ8mの桟 を構築し,アジテ

ータカーよりネコ卓あるいはナベトロに積み換え運搬した｡切取部

の約200mは地上に線路を敷設してナベトロ運搬,そのほかはベル

トコンベヤの使用あるいは車の進入可能な場所においてはアジテー

タカーによって直接運搬した｡これらの運搬方法によって行なわれ

た現場におけるコンクリートの平均運搬距離は概略次のようであっ

た｡

第34図 コンクリート足場組立状況

l
r L

けん引用
ウインチ

第レモールド場

けウ 用チ引ン

鉄
筋
旭
丘
鰻

弟35団 モ ー

ルド 場平

両脚

第44巻 第8号

① 桟橋を設けネコ車あるいはナベトロによったもの

コンクリート量 750m3

平均運搬距離 57m

② 地上に線路を設けナベトロによったもの

コンクリート量 80m3

平均運搬距離 105m

コンクリートはすべて西枇杷島にある名案コンクリートより生コ

ンクリートを隣人し,昭和36年8～12月末に完成した｡

3.2 軌道けたの製作

軌道けたの製作はモノレール軌道建設において最も脚光をあびた

重要なものの一つであり, 乍は舞35図に示すような諸設備

を支柱番号No.30～36にわたる約6,000m2の面積に配置し,鉄筋

組立から架設作業まで一貫した流れ作業を行なうように計画した｡

この作業工程にしたがって区分すればほぼ次のようであり,最大1

日2連平均1日1.5連で架設の工程に従い11月1日より1月18日

の問に製作が行なわれた｡

(1)底塾わくの据え付け

(2)鉄筋組立および中子そう入,支承金具仮すえ付け

(3)モ ー

ルド場

(4)第一次養生

(5)転 倒 場

(6)第二次養生

(7)けた架設用門形クレーン

まず転倒場でけたの転倒を完了すると底板を清掃の上底板設置場

において所定のカソトおよび縦曲線をつけるため木製(堅木)のく

さびをそう入して底板が据え付けられる｡この底板据え付けが完了

するとそのモールド台車が鉄筋組立場に回送され舞3る図に示すよ

うに鉄筋を組立て中子をそう入,端部に上側支承金具を仮据え付け

しモールド場にモールド台車ごとそう入される｡

モールド場は弟35図に示すような第1,第2の二つのモールド

場よりなっており,二つのモールドは性能全く同一であり,第1

モールドはおもに直線用,第2モールドは曲線用に区別された｡

一日の作業は前日打設された軌道けたの脱型より型わく組立,コ

ンクリート打設までである｡また軌道けたの製作5連ごとに1回

モールド場を休ませ型わくの零調整を行ない 差を取り除く

よう考慮した｡この5連に1回の零調整ほ第1,第2モールド場

を交互に行なうからモールド場全体としては3日に1回となっ

た｡

型わく装置は第37図に示すようなもので,→つのモールドに

ついて18木の太さ700mm角の鉄筋コンクリート支柱(両側に9

本ずつ両側支柱の間隔は2.90m)およびその支柱に内蔵された寸

法表示目盛付きのジャッキ(支柱1本につき上下2段),支柱上部

第36阿 モールド台車上の鉄筋かご
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第37図 型 わ く 装 置

第38図 け た 転 倒 装 置

に取り付けられた側型わくおよび端型わく,側型わくに取り付けら

れた18個の型わくバイプレータ,鉄筋つり上げ装置よりなってい

る｡側型わくは指示された寸法(直線,曲線によってそれぞれ異な

る)に調整用ジャッキによりその形状が決定される｡端型わくは側

型わくの端部に取り付けられたターンバックル 筐により長手方向

の寸法を決定して固定される｡また端型わくの周囲には外向きのみ

ぞの幅にゴムチューブが装てんされており,型わく組立完了後空気

を圧入し型わく合せ目よりのセメントペーストの漏れを防ぐよう考

慮された｡鉄筋つり上げ装置は鉄筋が所定の位置に入るようつり上

げて底板より浮かせるためのものであり,上側支承金具の据え付け

は端わくに設けられた取付装置によって行なわれた｡

コンクリートはすべて生コンクリートによりまかなわれ,冬期は

ストーブによりモールド場内を120Cに保つようにした｡コソリー

ト打設が完了し7～8時間放置後翌朝脱型作業が行なわれ,モール

ド場外に引き出される｡脱型後の1日間ほ簡易な蒸気養生が行なわ

れた｡この簡易蒸気養生は台車に形鋼で骨を組みシ⊥トで完全にお

おいを施し,その中に6個(けたl吋側各2個,両端各1個)の鋼製水

槽を配置し,各水槽の中に1kWヒータのこクロム線3本を入れ,

蒸気を発生させたっこれによりシート内温度は1ト160C平均13｡C

に保たれた｡この養生を24時間行ない,次に南京袋を掛け散水養生

がなされた｡脱型後3日間で 1次養生を終わり転倒装置にかけ正

常位にして豆台車に乗せ養生場に送り2～3週間の第2次養生を行

なった｡この養生J糾問中に下側麦承金具の組み立てを行ない,寸法

検査を受けて次の架設⊥ に回される｡

3.3 軌道けたの架設および調整

3.3.1架 設

軌道けたノ〕架▲設ミソト業は当初N∴32～33の区間に設置した門形

1281

第39図 け ノ､_ 運 搬

第40図 け た 架 設

クレーンによりけたを既設けた上につり込み,軌道けた運搬台車

により運搬し,架設車により架設する計画であったが現場の状況

および架設工程が短縮されたため次の三つの工法により行なわれ

た｡

架設車による架設

クローラクレーン(あるいはトラッククレー∵/)による架設

軌道敷設による豆トロ運搬によるサンドル架設

軌道高が地上10m以下でかつトレーラ,クローラクレーン(あ

るいほトラッククレーン)が自由に出入できるか,あるいは仮設

道路が設けられる区間では(2)の工法を採用した｡軌道高が10m

以上あるいは軌道下の地面が使用できない区間では架設車により

架設された｡また切取部においてほ軌道高が低く幅員の狭い区間

であったので軽便トロを敷設し橋りょう運搬用豆トロにより運搬

し油圧ジャッキとサンドルを使用して架設した｡

架設f′ドはクレーンによるものが最も簡単でかつ迅速にでき,

平均1日に2連程度の進行度であった｡次はサンドルによるもの

で1日に1～2連(平均1.5連) 度であった｡架設申によるもの

は作業の熟練度にもよるが平均2日に1遵の進行度(23遵/38日)

でこれらの架設作 は11月15日より開始し2月13日に完了した｡

架設車は第40図にホすように上側ガーダと~F側ガーダ,その上

にのせられたけたつり装置およびそれらを支持するモノレール台

車よりなっている総重量32tのもので,架設ほ下側ガーダを前に

出した状態で移動し架設スパンに下側ガーダが据え付けられる｡

下側ガーダの先端部は先端支持装置により支承のアンカーボルト

を利用して_友榊こ固定さjl,上側ガーダが下側ガーダをガイドに

して前進して舞40区lの状態にj･!≡ニフ三される｡一方けたは弟39図に
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示すような運搬車により既設けた上を運搬され,けたつり装置に

受け取られて架設される｡つり装置には10tのトロリ付チェソブ

ロックが各2個装置され,つり上げつり下げはすべて手動で行な

われた｡

実施された架設作業の内訳は舞10表に示すとおりである｡

3.3.2 調 整

軌道けたが架設されると支柱上(けたの継目部)において軌道

の性能を発揮するため弟11表のような架設目標に基づき軌道の

第10表 架 設 作 業 内 訳

けた番号 期 間 架設の種類 備 考

No.1～8

No.9･～17

No.18～21

No.22～23

No.24～26

No.27

No.29～37

No.38～48

No.49一)70

No.71～77

No.78～80

No.81

No.82～92

1/8～1/18

12/22～12/26

1/27～1/31

12/8

11/24～12/1

(夜間)

11/22

11/15～11/2212/18～12/26

1/10～1/15

1/20～1/30

2/5～2/13

2/11～2/13

2/13

12/21～12/カ

架 設 後

ク レ ー ン′

架 設 車

ク レ
ー ン

架 設 車

ク レ
ー こ/

ク レ
ー

ン

サソドル

ク レ
ー

ン′

架 設 車

ク レ ー ソ

架 設 事

ク レ
ー ン′

犬山線に併設のため

仮設道路を設ける

墓地の上で高いため

架設奉読験のため

切取部のため

仮設道路を設ける

軌道高が高いため

仮設道路を設ける

地形が急仮面のため

第44巻 第8号

高低,通り(上下,左右の通り),水準,継目部の食い違いなどに

っいて調整を行なった｡調整作業はあらかじめ再測量によってだ

された支柱中心に基づき,カントおよび緩和曲線の影響によるけ

たの移動量を計算してフィーリングセンタの軌跡が規定の線形に

なるよう行なった｡この作業が終わると15In弦に対する正矢を

測定し軌道全体(軌道けたの製作誤差を含めた)としての通りを

チェックし,スムーズな線形になるよう調整した｡これらの作業

は工作車を使用し,けたの移動はすべて豆オイルジャッキ(容量

20t,ストローク5cm)によって行ない,けた調整完了後支承座

に取り付けられたダボと下側支承の角孔の間にくさびを打ち込

み,溶接して支承座と下側支承とを固定した｡

軌道の通り(上下,左右の通り)についての検測結果を策12表

第11表 架設基準値(目標)

項 目

1.け た 幅

2.走行面の水準狂い

3.走行面の高低狂い

4.通 り 狂 い

5.継目の食い違い

6.遊 問

7●
波状摩耗の波高

軌道製備基準(案) 運研許容限度 架設目標

±10mm

lOmm

9mm/4m

9mm/4m

3mm

25±20mm

5nlm

士9mm

O.9%

9mm/4m

9mm/4m

9mm

=ヒ4mm

7mm

7mm/4m

7血m/4m

25土2呈mm
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第41図 ジャッキによるけたの調整

第13蓑 ′ト野田CX-Aモルタル試験結果
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第14表 車両動揺の 加速度比

に示す｡

ただし,測定値は弦長4mの糸張りによる中央正矢の誤差

(mm)で走行面においては上に凸の通り(打れ角)を正とし,上

に凹の通りを負とした｡案内面,安定面においてはけた側面より

外側に凸の通りを正とし凹の通りを負とし表中()内の左右は

起点より終点に向った方向を示す｡

3.4 成田山参道ラーメン

成田山参道ラーメソは半径150m,カントα=lO～53′,径間

20･60m(御中心間隔22m)高さ9･20mの曲線門形ラーメンで,基

礎および脚部の施工は他の支柱におけると全く同様で,軌道(けた)

部分の施工には木製型わくを使用して行ない,コンクリート打設に

おいては第1段階としてコンクリートの打設高をけた高さ帥%の程

度におさえ塾わくの沈下を待って上面を再測量し軌道高を決定して

最後のコンクリート打設を行なった｡しかし曲線であること,木製

塾わくであること,また場所的に横方向への支保がとれなかったこ

/汐
∠ぴ

J汐

〆(旬〃ノ

(直線けた)定速運行時

♂
′汐 ∠♂

｣紗
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へ
へ
ぷ
卓
)
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/汐 上汐
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(曲線けた)定速運行隋

才J

/♂ J汐
し紗

〆(瑚)
(曲線けた)制動隋

第42図 けた応力度測定結果

となどにより結果は満足すべきものではなかった｡生じた-､j法の最

大誤差は下記のとおりである｡

中心線の狂い 50mm

側面カント狂い tan♂=0.03

尚 低 の 狂い 20mm

したがって軌道部については全面的に修正することとし,使用材料

および修正工法についていろいろ検討した結果

(1)材 料 小野田CX-A(配合1:3:0.45)

(2)工 法 多層塗り左官仕上げ

と決定し昭和37年1月14日よりコンクリートはつりを開始し2月

27日に完成した｡小野田CX-Aのモルタル試験結果は舞】3表に示

すとおりである｡

4.試 験

初めての実用モノレールであるので慎重を期す意味において,土

木構造物および車両, 気設備保安装置などに関するいろいろの性

能試験を行なった｡これらのうち特に土木構造物に関係のあるもの

として定員荷重(8.5t/1軸)による車両の動揺,軌道けたおよび支

柱関係の 験結果(昭和37年3月14日および15日実施)は次のと

おりである｡

4.1動 揺 試 験

車両の動揺試験として行なわれた全線試験および区間試験の結果

は弟】4表に示すとおりである｡

4.2 軌 道 け た

軌道けたの試験は直線けた(No.62),曲線けた(No.51)の鉄筋の

応九 支承部の応力,たわみなどで,定速達行および制動時につい

て動的に行なった｡

おもなるものの結果は次のとおりである｡

鉄筋の応力度は抵抗線ひずみ計とオッシPにより主鉄筋および曲

げ上げ鉄筋について行なった｡主鉄筋の測定 置はスパン中央部に

おける最下部の両側主鉄筋と上部補助鉄筋および主鉄筋曲げ上げ部

の各2本で,スパン中央部における主鉄筋の最大応力は弟42図に

示すとおりである｡軌道けたのたわみは変位計によりスパン中央に

おける上下方向および水平方向の変位を動的に測定した｡なお参考

のため支承部の支柱との相対変位をダイヤルゲージによって補助的

に測定した｡測定結果の最大値は弟】5表に示すとおりである｡

4.3 支 柱

支柱の試験はNo.72(直線),No.76(曲線)について支柱頭部の加

速度,支柱頭部および中間部,下部の応力,支柱頭部の変位などで
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第15表 け た の 最 大 た わ み
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第16表 支柱 の 最大変位

動的に測定した｡この結果頚部コソクリートの応力の最大値は

No.76の支柱で,制動時軌道軸方向6kg/cm2直角方向5kg/cm2で

下部の応力の最大値は軸方向7.5kg/cm2,直角方向5kg/cm2であ

った｡支柱頭部の加速度測定値より求めた加速度比は弟43図に示

すとおりであり,変位の最大値ほ弟1る表のとおりである｡

4.4 芳 察

以上の試験結果より判断するに,まず主鉄筋の定員荷重による最

大応力は220kg/cm2であるが同荷重に対する計算値ほ580kg/cm2

(M=72.5t･m,I=138×105cm4)であり十分安全である｡また弟15

表より最大実たわみは2.1mmとなり,計算値3･7mm(E=2･1×

105kg/cm2,I=138×104cmJ,l=14･5m)の約60%である｡これよ

り軌道けたの弾性係数を求めると

E=
3.7×2.1

2.1 =370,000kg/cm2

となり鉄筋コンクリートとして非常に良い品質である｡

支柱頭部の変位より逆算された縦荷重は1･03t横荷重は1･Otであ

るがこれらより制動荷重および横荷重の活荷重(26.4t or8･5t)に

対する割合を検討してみると

制 動 荷 重 Pβ=1.03/26.4=3･9%く15%

横 荷 重 乱=1.0/8･5=11･7%<15%

で仮定に対して安全である｡

5.結 言

このモノレール鉄道は,遊戯施設としてのモノレールと異なり,

わが国最初の地方鉄道法による本格的な実用モノレールで,すべて

が最初のものである｡

特に設計基準においては他に例がなく,日立【アルウェーグ独自

のものを作らなければならなかった｡中でも車両限界および建築限

界は議論の的になったもので,モノレールシステムの特異性より,

その考え方も従来の鉄道とは根本的に異なったものであった｡しか

しこれら初めての試みである設計基準も関係者各位のご協力によ

り,今後開発しなければならないものあるいは改善しなければなら

ない点が多少あるとしても,一応完成することができ,営業開始に
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第43図 支柱の動揺の加速度比曲線

第44図 軌 道 成 状 況

先だち行なわれた試験の結果,設定された基準が適当なものである

ことが確認された｡

施1二面においては,軌道けたの 作および電車線の架設は日立製

作所笠戸工場が担当し,その他は日立製作所本社モノレール工事課

が担当,現場監理は日立モノレールコンサルタソトが行ない,現在

1日約2万人を輸送している｡最後に工事全般にわたりご指導とご

脇力をいただいた運輸省民営鉄道部,名古屋陸運局,運輸技術研究

所,名古屋鉄道株式会社および工場の関係者各位に対し,紙上を借

りて謝意を表わす次第である｡

注:AIwegCorporationのモノレールに関する特許は100有余件(ドイツ本国の

みのもの含む)あるが軌道けたの製作および架設工法の特許はその威著なもので
ある｡




