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歴史的߯橋のิ修工事
௕඿େ橋のิ修工事の঺հ

஑　田　一　࿠

௕඿大ڮは，Ѫඤ県੢෦をྲྀΕるߡ઒に，ত࿨ 10 年にՍ͞ڮΕたڮྊで͋り，日本で現ଘする最ݹの
ಓ࿏։ดڮで͋る。平成 10 年にʮ国のొ録有ܗจ化ࡒʯ（จ化ி）にొ録，平成 21 年にʮۙ୅化࢈業Ҩ࢈ʯ

に平成ߋ，にೝ定（業ল࢈ࡁܦ） 26 年にʮ国のॏ要จ化ࡒʯ（จ෦Պ学ল）にࢦ定͞Ε，จ化ࡒと͠ての
価஋も高いڮྊで͋る。͜のڮྊにおけるิ修ํ਑，工事の概要にͭいて報ࠂする。
Ωʔϫʔυ：ྺ࢙త߯ڮ，リベοト઀߹，ิ修工事，จ化ࡒ，։ดڮ

1ɽ͸͡Ίʹ

௕඿大ڮは，Ѫඤ県੢෦をྲྀΕる一級Տ઒ʮߡ઒ʯ
のՏޱにত࿨ 10 年にՍ͞ڮΕたڮྊで，日本で現ଘ
する最ݹのಓ࿏։ดڮで͋る（ࣸਅᴷ 1）。

ではʮ੺ݩ全体͕੺͘ృΒΕている͜と͔Β，地ڮ
෇ۙには，ळ͔ΒڮʯのѪশで਌͠まΕており，Սڮ
ౙに͔けてࣗવ現৅ʮߡ઒͋Β͠ʯ͕ݟΒΕる͜とで
有໊な໊ޫ؍ॴで͋り，県಺外͔Β٬͕ޫ؍๚Εてい
る。平成 10 年にʮ国のొ録有ܗจ化ࡒʯ（จ化ி）に
ొ録，平成 21 年にʮۙ୅化࢈業Ҩ࢈ʯ（࢈ࡁܦ業ল）
にೝ定，ߋに平成 26 年にはʮ国のॏ要จ化ࡒʯ（จ෦
Պ学ল）にࢦ定͞Εจ化ࡒと͠ての価஋も高いڮྊで
͋る。

௕඿大ڮでは，国土ަ௨লにΑるߡ઒ਫ系Տ઒੔උ
ྊԆ৳վ଄工事ڮ，ըに൐いܭըに基ͮ͘అ๷վ修ܭ
͕༧定͞Εていたため，そΕにซͤてಓ࿏؅理者で͋

ਤᴷ �　ิमҰൠਤ

ࣸਅᴷ �　௕඿େڮ։ดঢ়گ

るѪඤ県にΑり，ิ修工事͕ಉظ࣌に࣮施͞Εた（ਤ
ᴷ 1）。

本ߘは，Ѫඤ県事業で࣮施͠たิ修工事にͭいて報
ྺ，のจ化తڮతධ価をडけた࢙߯ྺ，するものでࠂ
ըܭて࣮施͠たิ修͠ࢹする͜とをॏ࣋త価஋を保࢙
おΑびิ修工事にͭいて，ྺ࢙త৅௃で͋るリベοト
઀߹でのϘルト取ସをத৺に，ิ修ํ਑や࣮施಺༰に
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ͭいての概要にͭいて報ࠂする。
͕ؾ઒্ྲྀの大ऱຍ地でྫྷや͞Εたۭߡ  ：઒͋Β͠ߡ

，にྲྀΕ込みޱ઒Ԋいにඪ高の௿いՏߡ
ҏ༧ಿのւਫとの温౓͕ࠩݪҼで発生す
るଳঢ়のໄの͜とでૣேなど์ࣹྫྷ٫の
強い࣌に発生する（ࣸਅᴷ 2）。

2ɽڮྊ֓ཁ

ʢ1ʣڮྊॾݩ
௕඿大ڮのڮྊॾݩにͭいて，以Լにࣔす。
（ڮ௨শ：੺）ڮྊ໊：௕඿大ڮ
ॴࡏ地：Ѫඤ県大ऱࢢ௕඿ொ（ਤᴷ 2）
௕：226�0　ڮ N
෯　員：5�5 N
（ؒܘ主）ڮछ：Լ࿏ࣜトラス　ڮ
　　　：όスΩϡール（௓Ͷ্͛）ࣜమ߯Մ動ڮ
　　　　（国಺現役最ݹ）
ॡ工年：ত࿨ 10 年（1935 年）
設ܭ者：૿ా३（٢໺઒ڮも୲౰͠たڮྊ技術者）
工事අ：29 ສ円（౰࣌，現ࡏの価格で໿ 20 ԯ円）

ʢ2ʣ௕඿େڮʹؔ͢ΔΤϐιʔυ
1977 年にԼྲྀଆに現ࡏの主要ಓ࿏で͋るίンク

リート੡のʮ新௕඿大ڮʯ͕Ս͞ڮΕたࡍには，ఫڈ
す΂͖とのٞ࿦も出た͕，چ௕඿ொ͕؅理者で͋るѪ
ඤ県に対͠て௠情ॻをఏ出するなど，地ݩの強い೤ҙ
͋るߦ動にΑり࢒す͜ととなり，現ࡏでも生׆ಓ࿏と
͠てར用͞Εている。

また，Ն場はΠルϛωーションや地ݩのՖՐ大会͕
࣮施͞Εるなど地ݩのѪண͕ਂいڮで͋る。ྺ࢙తな
ධ価と͠ては，ଠ平༸ઓ૪でのถ܉ઓಆ機のॐܸにΑ
る஄͕ࠟ，トラスܻのࣼࡐ෦などに਺ेՕॴもͬ࢒て
おり，ྺ࢙త価஋͕高いڮで͋る（ࣸਅᴷ 3 。（রࢀ

ຖि日༵日 13 業も݉Ͷて։ด෦を࡞ݕには，఺࣌
Մ動ͤ͞ているため，։ดঢ়ݟ͕گΒΕ，そΕを໨౰
てに๚Εる٬ޫ؍もଟい。

3ɽ  ྺ ըʹ͓͚Δཹܭڧͷิमɾิڮత࢙߯
ҙ߲ࣄ

ʢ1ʣྺ࢙త߯ڮͷετοΫͱݱঢ়
ۙ年は全国తにط設ڮྊの࿝ٺ化に൐͏ิ修・ิ強

工事͕ߦΘΕているঢ়گで͋る。高౓ࡁܦ成௕ظに੔
උ͞Εたଟ͘の社会資本͕طに建設ޙ 30 ʙ 50 年ఔ౓
ޙࠓ，ա͠ておりܦ 20 年΄どで全ストοクの൒෼以
্͕建設ޙ 50 年以্をܴ͑る࣌୅に入る。

͜ΕΒのڮྊのதには，ྺ࢙తなධ価をडける߯ڮ
（以Լ，ྺ࢙త߯ڮとする）もଟؚ͘まΕており，社
会తχーζと͠てྺ࢙త߯ڮの保全に対するิ修・ิ
強工事も૿Ճ͠てい͘͜と͕༧ଌ͞Εる。

ըにおいては，土木ܭ؅理࣋のҡڮత࢙߯のྺޙࠓ
構଄෺本དྷの役ׂで͋る安全ੑ・଱ੑٱ等の֬保と
いͬた基本ੑೳにՃ͑，࣍世୅΁ܧঝする΂͖ྺ࢙తਤᴷ �　௕඿େڮͷҐஔ

ࣸਅᴷ ઒͋Β͠ߡ　�

ࣸਅᴷ �　ଠฏ༸ઓ૪Ͱͷॐܸࠟ
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ධ価をडけた߯ڮのจ化త，ྺ࢙త価஋を保࣋する͜
とまでもྀ͠ߟたิ修・ิ強工法をબ定する͜と͕ٻ
めΒΕて͘る࣌୅になͬている。

ʢ2ʣྺ࢙త߯ڮͱจԽࡒͷҐஔ෇͚
で͋࢈とは，土木学会͕定めた土木Ҩڮత࢙߯ྺ

り，ྺ࢙తධ価をडけた߯ڮの૯শで，ڮの࢙ྺͭ࣋
ੑ・จ化ੑをө͠出͠，࣍世୅΁ܧঝする΂͖߯ڮを
す。͜ΕΒにͭいては，土木学会͕ެ։͠ているྺࢦ
ௐࠪ୆ா͕ӾཡՄೳで͋ڮత࢙߯ཡでྺूڮత࢙߯
る。

۩体తには，1960 年までの໿ 90 年ؒに੡࡞・Ս設
͞Εたڮで͋り，1960 年とい͏۠੾りは，新װઢや
高଎ಓ࿏をは͡めとする大ྔ生࣌࢈୅લにおけるリ
ベοトڮの最ऴظまでをҙຯ͠ている。͜ΕΒのதに
は，国のॏ要จ化ࡒやొ録有ܗจ化ࡒなどにࢦ定，ొ
録͞ΕたڮྊもؚまΕている。Լهに，จ化ࡒ・土木
Ҩ࢈にͭいてࣔす。

ᶗ � ొ録有ܗจ化ࡒ（จ化ி）
建ங・土木構଄෺そのଞ工࡞෺でݪଇ，建設ޙ 50

年ܦա͠，࣍の֤߸の一ͭに֘౰するもの
ᶃ国のྺ࢙త؍ܠ ᶄ଄ܮの໛ൣ ᶅ࠶現のࠔ೉ੑ
ᶘ � ۙ୅化࢈業Ҩ࢈（࢈ࡁܦ業ল）
建ங・土木構଄෺そのଞ工࡞෺でྺ࢙తで͋り，地

Ҭੑ׆化に༏Εるもの
※  จ化ࡒのྺ࢙త価஋を保全͠てい্͘で，طଘの

ߋ料や工法を用いるなど全体తに及ͿΑ͏な変ࡐ
はආけ，外؍をଛなΘないิ修・ิ強をݕ౼͠て
い͘͜と͕大લఏと͠てॏ要で͋る͕，ಧけ出に
おいて，ᶃจ化ࡒの保ޢに対する౒ྗを͠た্で
ଞにબ୒͕ࢶແい場߹，ᶄല大なίスト͕発生す
る場߹においては，ٞڠ等でのਃ੥֬ೝをͬߦた
্で構଄変ߋもՄೳで͋る。

ʢ3ʣྺ࢙త߯ڮͷิम設࣌ܭͷཹҙ఺
をิ修する場߹のཹҙ఺にͭいて，௕඿ڮత࢙߯ྺ

大ڮでྀ͠ߟた఺をԼهにࣔす。
（B）࣭ࡐ
͜の࣌୅のڮྊはரమ・࿉మ͕ଟ͘，߯ࡐで͋ͬて

も年୅にΑͬては，߯ࡐの༹઀ੑや強౓͕ྼるためࢼ
にΑる֬ೝ͕必要で͋る。1925ݧ 年の߯ࡐ規格は，
༹઀ੑೳ͕๡͠いため༹઀ׂΕのՄೳੑ͕͋り，͋て
൘ิ修する場߹は，ಛに஫ҙを要する。

ˠ  ௕඿大ڮでは，h 国土ަ௨লのୈ 7 Ԇ৳工事ʱؒܘ
にてࡐ料ݧࢼを࣮施͠，現ࡏの 4.400 ૬౰のੑ
ೳ͕֬保͞Εている͜とを֬ೝ͠ている。

（C）リベοト઀߹
リベοト઀߹とは，1100ˆఔ౓に೤͠たリベοトを

Ϙルト޸にૠ入͠，リベοトϋンϚーで಄෦を͔͠め
てۓுする工法で͋る。高ྗϘルト࢖用以લの一般త
なܧख構଄で͋ͬた͕，高ྗϘルトのํ͕ѻいやす͘
઀߹構଄と͠ての৴པੑ͕高い͜とも͋り，ত࿨ 40
年以߱΄とΜど࢖用͞Εていない。

ˠ  ௕඿大ڮでは，Ѫඤ県のྺ࢙త価஋を保࣋͠てい
͘ํ਑に基͖ͮ，リベοト取ସを͜͏ߦとにܾ定
͠た。

リベοト઀߹は，ྺ࢙త߯ڮにおける୅දతなಛ௃
で͋り，ิ修を͏ߦ場߹は，Լهの఺にཹҙする。

ᶃリベοト಄͕෗৯͠ている場߹
リベοト಄͕෗৯͠ている場߹でも，؇Μでいなけ

Ε͹ܧख機ೳは΄とΜど௿Լ͠ない。取りସ͑る͜と
でٯに͔ܺؒΒਫ͕ਐ入͠，෗৯する事ྫもଟいた
め，取りସ͑Αりシールࡐ等のࢭਫを໨తと͠た෗৯
対策を࣮施する。

ᶄ取りସ͑る場߹
)5# に取りସ͑る場߹，リベοト઀߹໘は，ృບ

ްのްいԖ୮ృ料͕ృ෍͞Εている。また，リベοト
पลの฼ࡐ変ܗӨڹにΑり，す΂りຎࡲ係਺ 0�4 ͕֬
保で͖ない場߹͕ଟいため，઀߹໘の入೦なॲ理や
)5# のサΠζΞοϓのݕ౼を͏ߦ。

ˠ  ௕඿大ڮでは，಄෦のみ͕෗৯͠ているϘルトは
取りସ͑を࣮施͠ていない。また，)5# Ϙルト
΁の取りସ͑も࣮施͠ていない。

ʢ4ʣϦϕοτ工ࣄͷگݱ
リベοト઀߹は，1970 年୅以߱，高ྗϘルトや༹

઀に取ͬて୅ΘΒΕた。現ࡏでは，現場ଧͪにΑるリ
ベοト施工͕Մೳな業者はۃめてগない。また，施工
技術をͬ࣋ているリベοト৬ਓも高ྸ化͠ており，そ
の技術の఻ঝにͭいても施工݅਺͕গないため，現場
。めない等の໰୊͕͋るੵ͕ݧܦ

͔͠͠，ۙ年では施工技術もซͤて保ଘ͠てい͘と
い͏໨తも౿ま͑て，ྺ࢙తなڮや建ங෺を建ங౰࣌
の施工技術を用いて෮͠ݩΑ͏とする動向͕͋る。

ྫ͑͹，ஜޙ઒ঢ։ڮ（෱Ԭ県，2010 年に国のॏ
要จ化ࡒにࢦ定）やएށ大ڮ（๺۝भࢢ）などにͭい
てもリベοトにΑるิ修工事͕࣮施͞Εている。

ʢ5ʣϦϕοτ઀߹ͷྺ࢙
リベοト઀߹は，ত࿨ 30 年୅લ൒までは߯構଄に

おける઀߹ํ法の主ྲྀで͋り，ྺ࢙త߯ڮの΄とΜど
に用いΒΕて͖た。工場においては，ত࿨ 20 年୅຤
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Βಋ入͞Εた༹઀工法の୆಄にΑり，リベοト઀͔ࠒ
߹͕ত࿨ 30 年͔ࠒΒ࣍ୈに࢟をফ࢝͠める͕，現場
खの施工においてはত࿨ܧ 40 年୅લ൒まで΄とΜど
でリベοト઀߹͕用いΒΕている。

͔͠͠，ত࿨ 30 年୅ޙ൒͔Βは，高ྗϘルトຎࡲ
઀߹法͕։発͞Εると，ত࿨ 40 年͔ࠒΒ現場ܧखで
は，࣍ୈに高ྗϘルトܧख͕ී及࢝͠め，ত࿨ 50 年
୅ॳظでは，΄とΜどの現場઀߹で高ྗϘルト͕࢖Θ
Εている。

なお，ಓ࿏ํࣔڮॻ͔Βリベοトの規定͕ফ͑たの
͕平成 2 年のվగで͋り，ত࿨ 55 年のࣔํॻ͕最ޙ
で͋る。޼みに施工͞Εたリベοトは，リベοト޸を
٫に൐ͬて収ॖするため，ൺֱత大ྫྷ，全にॆర͠׬
͖なॳظுྗ͕ಋ入͞Ε，͜ΕにΑり઀߹ؒࡐにద౓
なؒࡐຎ͕ྗࡲ生͡る。͜の͜と͔Β，リベοト઀߹
は߶ੑの高い৴པੑの͋る઀߹法で͋るとい͑る。

また，リベοト઀߹は施工͕現場߹Θͤతな要ૉ͕
͋り，ଟগのੇ޸法のؒҧいやҐஔの৯いҧいなどの
Ճ工ࠩޡをٵ収で͖るため，技術తにՃ工ਫ਼౓を高め
る͜と͕ࠔ೉で͋ͬたݹい࣌୅にはಛに有用で͋ͬた。

，の୅දతなಛ௃はリベοト઀߹で͋りڮత࢙߯ྺ
͜のܧखの外؍やܗঢ়は，ྺ࢙త価஋とີ઀な関係を
ともଟい（ࣸਅᴷͭ࣋͜ 4）。

4ɽ௕඿େڮʹ͓͚Δิमܭը

ʢ1ʣଛই֓ཁ
（B）߯෦ࡐ
લճのృସృ装Αり 10 年͕ܦա͠ており，Ԙ֐の

Өڹも͋ͬてృ装ྼ化͕ஶ͘͠，߯ࡐの͖݀͋やஅ໘
ܽଛなどのଛই͕֬ೝ͞Εる（දᴷ 1 。（রࢀ

දᴷ �　ิम۠෼ද

ิ修۠෼ ଛই概要 ิ修ํ਑
ิ修۠෼ A அ໘ܽଛはແい͕෗৯Օॴ έレンృ装
ิ修۠෼ # அ໘ܽଛのଛই͕খ͞いՕॴ ͋て൘ิ修
ิ修۠෼ $ அ໘ܽଛのଛই͕大͖͘，पลに෗৯͕ਐ͠ߦているՕॴ ガス੾அにΑる෗৯෦ࡐఫڈ � ิ強෦ࡐ取෇
ิ修۠෼ % அ໘ܽଛのଛই͕大͖͘෦ࡐ全体に෗৯͠ているՕॴ ෦ࡐ取ସ
ิ修۠෼ & リベοトの෗৯ リベοト取ସ

※リベοト取ସにͭいて
　  ௕඿大ڮは，国のొ録有ܗจ化ࡒのొ録をडけているため，Ѫඤ県のิ修ํ਑と͠ては，͜のྺ࢙త価஋を保࣋͠てい͘ํ

਑でリベοトの取ସิ修を͏ߦ。

දᴷ �　ଛইҰཡද

ࣸਅᴷ ͷϦϕοτگݱ　�
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（C）ίンクリート෦ࡐ
ॡ工Αり 75 年͕ܦա͠ており，ܦ年ྼ化及びதੑ

化やԘ֐のӨڹにΑるଛই͕ݟΒΕる。চ൛෦はίン
クリート保ޢ工（ృ装ࡐඃ෴）͕施工͞Εている͕，
保ޢ工のണ͕Ε，͏ ͖やണ཭・మے࿐出等͕֬ೝ͞Εる。

ʢ2ʣิमܭը
（B）߯෦ࡐ
ಓ࿏ิڮ修・ิ強事ྫूをߟࢀに，දᴷ 2 にࣔす

Α͏にଛইఔ౓にΑり 5 ͭのิ修۠෼を設定͠，֤۠
෼のิ修ํ਑にैい，ิ 修ਤ・ิ 修਺ྔのࢉ定を͏ߦ。
（C）ίンクリート෦ࡐ
本ڮは，ைҐのӨڹをडけるׯຬଳにҐஔ͠てお

り，Ԙ֐対策と͠てද໘保ޢ工（ృ装ࡐඃ෴）͕施工
͞Εている͕，平成 2 年の施工͔Β໿ 20 年͕ܦա͠

ており，一般తなߋ新ظ࣌でも͋るため，ද໘保ޢ工
。͏ߦ新をߋの（ࡐਁؚ）

また，͏͖やണ཭・మے࿐出等のଛই͕֬ೝ͞Εる
ため，ଛই෦にͭいてはஅ໘修෮を͏ߦ。
（D）ࢧঝ
本ڮは，؍ܠに഑ྀ͠たվ଄͕ॏ͞ࢹΕている͜と

͔Βもྺ࢙త߯ڮの৅௃で͋る߯੡ϐンࢧঝを౿ऻす
るの͕๬ま͘͠，ృସృ装や一෦の෦ࡐ取ସなどの෦
෼తなิ修をする͜とで機ೳతに໰୊ないと判அ͞Ε
る場߹は，現ࡏのࢧঝをྲྀ用するํ਑と͠てܭըをߦ
͏。

国ަলのਹ্͛工事に൐い，A1・11・16・A2 の
͏ߦ取ସはࡐঝにͭいては，オーόーϗールや෦ࢧ
͕，基本తには現ࡏのࢧঝをྲྀ用する。

12 ʙ 15 のࢧঝは，現ࡏのࢧঝを࢖用する͜とにな

දᴷ �　Ϧϕοτ઀߹ͱϘϧτ઀߹ൺֱද
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る͕，෗৯͕֬ೝ͞Εるఔ౓で，ࢧঝ本体の機ೳతに
は໰୊ないため，基本తにέレンృ装にΑるิ修をߦ
͏ํ਑とする。

なお，15（14 ଆ）のࢧঝは，Մ動ڮ։ด෦にҐஔ
͠ているため，෗৯にՃ͑て։ด࣌の܁りฦ͠の制動
ՙॏにΑりஅ໘ܽଛにͬࢸているためࢧঝ取ସをߦ
͏。

5ɽϦϕοτऔସʹ͍ͭͯ

ʢ1ʣϦϕοτ઀߹ͱϘϧτ઀߹ͱͷൺֱ
௕඿大ڮにおけるリベοト઀߹とϘルト઀߹にͭい

てのൺֱදをදᴷ 3 にࣔす。
リベοト઀߹を࠾用する͜とで，概ࢉ工事අで໿

22 ഒఔ౓のίストΞοϓとなͬている。

ʢ2ʣϦϕοτ઀߹ͷ施工खॱ
ᶃリベοト௕͞ௐ੔ˠᶄリベοトম͖（ম͖ම）ɣ

ᶅリベοトडけ（डけම）ɣ ᶆࠩ͠込み（මࠩ͠）ɣ ᶇ
リベοト締෇け（ܸම）ɣ ᶈ׬成 ͕一࿈の࡞業となる

（ਤᴷ 3ɼࣸਅᴷ 5ɼ6）。

6ɽ͓ΘΓʹ

త価஋と構଄෺の安全࢙ྺ ・ੑ଱ٱ ，とはੑࡁܦੑ・
トレーυオϑの関係に͋り，そのཱ྆にͭいては，ඇ
ৗに೉͠い໰୊で͋る。

ۙ年，֤機関で௕ण໋化ܭը͕策定͞Ε，対策工事
͕ਐめており，ޙࠓはྺ࢙త߯ڮに対するྺ࢙త，จ
化ࡒత価஋のܧঝをྀ͠ߟたҡ؅࣋理ܭըを࣮施͠て
い͘必要ੑ͕૿Ճ͠てい͘ものと༧ଌ͞Εる。

そのため，ྺ࢙త߯ڮなどのจ化Ҩ࢈のิ修工事に
͋たͬては，安全ੑ・଱ੑࡁܦ・ੑٱといͬたධ価に
Ճ͑，จ化త・ྺ࢙తධ価も͑ߟ，技術やจ化のܧঝ
を୲͏必要͕͋ると͑ߟる。また，จ化Ҩ࢈を͔͠׆
たޫ؍ৼڵ・地Ҭੑ׆化事業など地Ҭ社会の発లにܨ
͕るΑ͏にその価஋のਖ਼͠いධ価と保ଘをਤͬてい͘
͜ともॏ要と͑ߟる。

 
ࣸਅᴷ �　Ϧϕοτక෇͚ঢ়گ

ࣸਅᴷ �　Ϧϕοτ施工खॱ
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