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 ༽נԼ野࿃Խ造ձࣾ࿃چ ࡒ定ॏཁจԽࢦࠃ
保存修ཧ工事
歴史的࿃נ建造物の修ཧ・保存・復元

ླ　　ߦ　༤

本工事のʮ保ଘ修理工事ʯは，໌ ࣏ 23 年（1890）にங͞Εত 54 年（1979）国ࢦ定ॏ要จ化ࡒとなͬ
た，چԼ࿃化会社࿃נ༼（ࣸਅᴷ 1）の保ଘ修理工事にͭいてで͋る。ʮ構ࣜܗは࿃נ༼及び木，
建ங໘ੵ 840�0 N2，16 ֯，మ൘෪，தԝԎಥ，֊ஈ 2 Օॴଐ，ܘ（地൫໘外प෦）33�00 N，Ԏ
ಥ高（地൫໘ΑりԎಥ্まで）34�67 Nʯ（ 1）の࿃נ༼のۥ体修理工事で͋り，本จは͞ま͟まな෦ॴ
での࿃נの修理工事にͭいてのܦҢとྃまでをհするもので͋る。
Ωʔϫʔυ：ۙ化࢈業Ҩ࢙ྺ，࢈త建保ଘ修理，ϗϑϚンࣜྠ༼，࿃נ，ϰΥールトੵみ，グラ

ト工法

1ɽ͡Ίʹ

ҹに，ྻ強にい͖ͭض新はจ໌։化を࣏໌
いӽͤと࢈業・܉事・෩ଏをؚめԤถ化をਪਐ͠た。
ۙతख法にΑり֤छの建ங，工࡞͕ΒΕた͕
その建ஙࡐ料は࿃נで͋ͬた。໌࣏ 19 年にはॾ
ிの建ஙに࿃נを用するࢦಋ͕͋り，ٸ͔ͭ
大ྔの͕څڙ必要となり，ॴの建設にຽΘͣ
༂ىとなͬた。͜͜にొ場͠たの͕ैདྷのͩるま༼や
ొり༼に変Θり，ྑ ࣭で大ྔ生͕࢈ՄなυΠπのʮϗ
ϑϚンࣜྠ༼ʯ（ 2）で͋り，Լ࿃化会社は͜の
。に業͞Εۙ化の一ཌྷを୲͏ので͋る࣌

Լ࿃化会社のϗϑϚンྠ༼はैདྷの༼を͘
͠最ॳの༼と最ޙの༼を࿈݁ͤ͞一पのؒに 16 の༼
を環ঢ়（円ܗ）にஔ͠て，࿈ଓ͠て࿃נを大ྔに
で͖るΑ͏に͠たもので，一Ր͠たՐは༼্の

͔ޱΒԼするค（ੴ）͕ΕなけΕݶࡍ
な͘ข͖ଓける͜と͕出དྷる（ਤᴷ 1ɼ2）。ྑな࿃
をۙ͠化ݙߩをՄと͠国策にଟ大な࢈の大ྔ生נ
業の礎となͬたもので͋る。日本に現ଘするϗϑϚ࢈
ンྠ༼ 5 基の͏ͪ業࣌の࢟でͬているのは།一چ
Լ࿃化会社࿃נ༼のみで͋る。

平成 24 年 1 月に࢝まͬた工事は，平成 13 年にղ体
͞Εたままとなͬていた 11 ߸༼のϰΥールト（Ξー
νঢ়ఱҪのトンωル），，外นのखすりน，11
߸༼ 3 ߸༼の֊ஈのน体，౿みஈ，Ԏಓ，ूԎಓをݩ
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௨りにੵみす工事と，ଞに一୴ղ体͞ΕたԎಓ্
෦，চおΑび༼্෦চのෑ࿃נの෮ݩ工事，また࿃נ
のྼ化͠ている෦をϋπリ取り，࿃נをੵみす工
事，࿃נのクラοクにグラトࡐを入，ฒびに地
のྼ化͠ている෦の地を٧めすิ強工事などの
保ଘ修理工事をߦい，平成 26 年 9 月にྃ͠た。

2ɽิ࿃נͷ৽࡞੍ن

修理Օॴの࿃נはղ体͠，Ꮦりそ͠てಉ͡Ґஔに࠶
設ஔ͞Εる͕，෦తにはഁଛ，ഁյ͞ΕたՕॴの修
理に必要な࿃נの新規制͕࡞必要となる。ݪଇはੇ
法，ܗঢ়，৭߹いとも֤Օॴのطଘの࿃נに฿͏͜と
に͠た，またٵ収，ѹॖ強は +*4 規格にద߹͠た
ものとする。また࿃נখޱ໘にʮ平成ೋे࢛年ิ修ʯ
のࠁҹをԡ͠ম成͠た。新規制࡞࿃נは 9 छྨ 21,282
。用͠た࠶で͋ͬた。そのଞはݸ

3ɽෑ࿃נఫڈ෮چʢࣸਅᴷ 2ʙ 8ʣ

ෑ࿃נのఫڈは入ޱをڌにする͔，
のதؒをڌにする͔ॳ͔Βඇৗにࠔな͜とにな
ると༧͞Εた。์ࣹঢ়にෑ͔Εた࿃נはෆଗいにஔ
͔Ε，ੇ法の౷一もな͘์ؒظஔ͞Εていたため෩
化͕࢝まりคʑになͬていた。以্を౿ま͑以Լの工
ఔにて修෮をਐめた。ෑ࿃נをఫޙڈ外෦にूੵ͠た
͕，෮͕چ 2 年ޙになり࿃נ෩化現にΑͬて一෦
࿃͕נคになり，෮چにࢧো͕出た。そのため外෦で
のݟ͠対策を͑ߟた。คになͬた࿃נもそのままで
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෮͠چた。ύレοトにੵΜͩ࿃נ൪൪߸を全෦ཪฦ
͠に͠，ݩのҐஔに෮͠چた。

4ɽ֎पน෮چ

地にΑり่Ε͔けた࿃נนを修෮するにたり，
นத͔ؒΒԼ෦に͔けた෦ͩけをそ͏と͠た͕や
はりແ理͕͋り，କน্෦͔Β࿃נを外͠た。外͠た
࿃נを全෦έレン͠一ਫでચい修෮͠た（ࣸਅᴷ
9）。

࿃נน，தԝ෦Ξーν্෦は 25 DN ΒΜでい
た。࿃נ修෮ޙもطଘのΒみに߹Θͤ，ऄෲ࿃נま
でにΒΜͩนをগͣͭ͠ઢに修෮͠ྡの༼のนに
すりけた（ࣸਅᴷ 10）。

࿃ੵנみにおいて最Լஈは，ࠜとݺΕඇৗにॏ
要な工ఔで͋る（ࣸਅᴷ 11）。
ࣸਅᴷ 12，࿃ੵנみ，外पน্͛ঢ়گ。
ࣸਅᴷ 13，外पऄෲ෦，͜の෦͕खすりนのࠜ

となる。ղ体࣌࿃נนޙΖ͔Βนを͑ࢧる࿃נน͕発
ো͕出た。น͕ηοトόοク͠ているࢧ業に࡞Ε͞ݟ
ためΕࢭめのためのաڈのิ強修理とࢥΘΕた。

5ɽ11߸༼֎෦Ξʔν۔੍࡞ʢࣸਅᴷ 14ʣ

࿃נนを۔，ͤྃ͞をͤる土を制͠࡞Ξー
ν۔をͤる。۔は࿃נน໘の֯に߹Θͤ現場
で制࡞する。۔制࣌࡞のॏ要ՕॴはᎡみを͑ߟগ͠
を高͘͠，レベルௐはᑹでͬߦた。

6ɽϰΥʔϧτ۔੍࡞

ϰΥールト۔の工は，高͞を 14 ηンνۉ等
にするために 350 NN ఔִؒでを変ͤ͞ܗる工
を͑ߟた。

土となる木は，௨ৗԣに木をஔ͖その্に۔
をͤるの͕一般త͕ͩ，ࠓճは高͞ௐ͕大෯に͋
るため，ॎに木を設ஔ͠ 350 NN ִؒで木பをஔ͖，
その্に۔をͤた（ࣸਅᴷ 15）。

は۔ 12 NN のχΞͩけでは 3,000 NN ఔ͋
る։ੇޱには強తにগ͠ऑ͘，֯ࡐでχΞの྆໘
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をは͞みิ強͠た。高͞ௐは全෦のபにฑを用いレ
ベルをௐ͠た（ࣸਅᴷ 16）。

をֻけதԝ෦にχΞの固定ࡐを設けԼ෦のの
強化にめた（ࣸਅᴷ 17）。্෦強化はサンΪࡐで
強化を͠ଧ設を͑ߟ全෦ఝ，ビスをΘ͟Θ͟Լ͔Βଧ
込ΜͩࣗࡏχΞをࣼにり（ࣸਅᴷ 18），গܺؒ͠
をۭけ্෦のஈࠩをでり্͛た（ࣸਅᴷ 19）。

࿃ੵנみの出͠は，؇や͔なۂઢを出すために，
木ࡐで定規をͭ͘り（300 NN）࿃ׂנをܾめ定規で
一ஈ一ஈॻ͖入Εた（ࣸਅᴷ 20）。࿃ੵנみ࡞業લに
Լ෦のฑはᎡみをྀ͠ߟて௨ৗ高͞Αりएׯ高めの施
工にめた（ࣸਅᴷ 21）。

7ɽϰΥʔϧτ࿃ੵנΈ

平成 13 年の工事ൣғで 11 ߸༼，12 ߸༼，10 ߸
༼も修෮༧定で͋ͬたものの，11 ߸༼のଆนͩけを

施工͠工事͕தஅ͠た。ࠓճは 11 ߸༼のみの修෮に
なり，10 ߸，12 ߸༼との取り߹い͕ϰΥールト෮چ
工事のॏ要ϙΠントとなͬた。10 ߸͔Β 12 ߸に͔け
てのϰΥールトのレベル͕ 14 DN もҧͬていた͜
とで，۔をͤるࡍにレベルをۉ等に設ஔ͠た͕，
。なௐとなり最ऴతにଆนでのௐでղܾ͠たࠔ

ଆนはೋຕੵみで，֯をܾめՃ工͠施工͠た͕
全ではな͘，ϰΥールトでのௐもͬߦた（ࣸਅᴷ 22）。

一のੵみは 150 ʷ 230 ʷ 55 NN ఔのܕܗ
࿃נをॎੵみ͠な͕Β施工͠た。࢛֯い݀はの
݀で͜Εは全෦खՃ工͠，Ճ工͠た໘͕ղ体લのܗと
ಉ༷に͠た。

ೋのੵみはখཱੵみでרいた（ࣸਅᴷ 23）。
ϰΥールトੵみは，ۉ等に࿃נをੵΉ͜と͕ॏ要で͋

ࣸਅᴷ ��　ଆนͱϘʔϧυͷڥք ࣸਅᴷ ��　খॎੵΈ

ࣸਅᴷ ��　χΞڧԽͷݻఆࡐ ࣸਅᴷ ��　্෦ͷαϯΪࡐ

ࣸਅᴷ ��　ஈࠩͷΓ ࣸਅᴷ ��　ग़͠
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ࣸਅᴷ ��　ฑͷऔΓ͚ͱௐ
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る。外ྠを 5 ྻ施工͠，ྠを 5 ྻੵみと྆サΠυ͔
Βগͣͭ͠۔にՙॏ͕ۉ等になるΑ͏͠施工を
そΕͧΕϰΥーޙྃた。外ྠ，ྠの施工ͤྃ͞
ルトの্͔Βਫ締めをߦい強͕出るΑ͏に͠た（ࣸ
ਅᴷ 24）。

8ɽपԎಓϰΥʔϧτิम

͜の建は์ؒظஔ͞Εてزのఱࡂにもݟ
ΘΕർ࿑͕ੵ͠ていた͕，Αりݦஶにද໘化͠てい
たの͕पԎಓϰΥールトで͋ͬた。地と࿃͕נൈけ
མͪ，クラοク෯も͘サϙーターでのリϑトΞοϓ保
なঢ়ଶで͋ͬた。以Լのखॱでݥةを͠ていないと࣋
पԎಓϰΥールυյ༧ાஔ及び෮چ工事をͬߦた。

地͕ൈけམͪた෦に࿃נᑹをଧͪ込Μͩ。طଘ
࿃נでのᑹはす͙にંΕて͠まい新規࿃נを࠾用͠た

（ࣸਅᴷ 25）。
クラοクपลのܽམ͠た࿃נを༉ѹジϟοΩにてリ

ϑトΞοϓ͠࿃נᑹをଧͪ込Ή（ࣸਅᴷ 26）。
ܽམ͠ค͠ࡅた෦はબ定͠た࿃נにੵみସ͑た

（ࣸਅᴷ 27）。またϰΥールト্෦͔Βのグラトࡐ
の入もͬߦている。࿃נᑹをଧͪ込Ήط，࣌ଘ࿃נ
地͔Βは͕࠭མͪる。͜Εをͬ࣋てᑹ͕効いたと判
அ͠ϰΥールトの強化にめた。

9ɽमཧͱ෮ݩ

ʢ1ʣͷमཧʢࣸਅᴷ 28ɼ29ʣ
ෑ࿃נఫޙڈの高͞，大͖͞を֬ೝ͠طଘの

の่յを͑ߟཆ生͠理͠た。่Εམͪた࿃נ
は，最ऴతにݩのҐஔに͠，֯，高͞，大͖͞を

߹Θͤੵみ͠た。

ʢ2ʣͷ෮ݩʢࣸਅᴷ 30ɼ31ʣ
11 ߸༼のੵみはϰΥールトのੇ法を出͠，

25 は์をੵΜͩ。全נの݀のҐஔをܾめ࿃ݸ
ࣹঢ়に࡞ΒΕていたため͕͠い͕চの高͞を͋
͛るための࿃נをੵみ͠た。ෑ࿃נをݩのҐ
ஔにすため，֯，دりをطଘに߹Θͤௐ͠た。
ੵみは基本తに DN ͣΒ͠た変ੵܗみで͋り
෦は্֖のۚੇ法に߹Θͤௐ͠た。

10ɽͻͼׂΕิमʢάϥτࡐೖʣ

ʢ1ʣઠʢࣸਅᴷ 32ʣ
ͻびׂΕՕॴのઠҐஔは，ҙঊをଛなΘないΑ͏

पล地にর४を定め，ઠ͞ਂ及び֯はطଘ࿃נ
นのް͞，クラοクঢ়گに応͡その変͑た。ઠ
の向͖はグラトࡐのྲྀ動ੑを͔׆すためนに対͠て
Լ向͖にઠ͠た。ઠܘに߹Θͤた専用ϊζルのٵ
ਖ機を制͠࡞ਖをٵい取ͬた。࿃נਖはඇৗに೪り
をؚΜでいる場߹͕͋り，その場߹は一ס૩ͤ͞て
͔Βคਖをٵい取ͬた。

ࣸਅᴷ ��　施工લঢ়گ ࣸਅᴷ ��　ͷमཧ

ࣸਅᴷ ��　ిಈυϦϧͰࡥ

ࣸਅᴷ ��　࿃נᑹͷଧͪࠐΈ

ࣸਅᴷ ��　मཧޙ

ࣸਅᴷ ��　��༉ѹδϟοΩʹΑΔԡ͠
্͛

ࣸਅᴷ ��　ͷ࿃ੵנΈ ࣸਅᴷ ��　෦
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ʢ2ʣൽບࡐృ
のυラΠΞトをࡐとグラトנ収ੑの高い࿃ٵ

͙ため߹成थࢷΤϚルジョンをಛघϊζルにてృ。
ਗ਼࣌ಉ༷ϊζルをվྑ͠पにృで͖るΑ͏
ࣹ͠た。ԟʑに͠て໌࣏，大ਖ਼に࡞ΒΕた࿃נはٵਫ
͕高͘，͜の工ఔは入ࡐのྲྀ動ੑを保࣋するҙຯで
ඇৗにॏ要で͋る。

ʢ3ʣάϥτࡐ४උ
グラトࡐ（ηメント系ແ収ॖモルタル）とਫのࠞ

Β͔になるまで፩する。90をࡎ߹ 以で用。

ʢ4ʣάϥτࡐೖʢࣸਅᴷ 33ʣɻ
ಛघ入ガンにվྑϊζル（ࣸਅᴷ 34）を用い，

࿃נนԞଆ͔Βのิ強となりࢹでの֬ೝ͕ࠔな
ため，すてख動ࣜ機ثを用い֮ײをॏ要͠ࢹ，一定
のݧܦをੵΜͩ者に入ͤ͞た。ॆరऴྃの安は
入ガン͕ԡ͠͞Εる࣌。͜の࡞業を܁りฦ͠͏ߦ

（ਂ͞ 500 NN લޙまでՄ）。࿃נนの 2，3 DN ख
લで入をࢭめόοクΞοϓࡐでを͗࠹ཆ生を͠た

（ࣸਅᴷ 35）。地ࡐは現場ௐ߹͠पล࿃נの地と
ಉ৭に͠؍ܠॏࢹと͠た。

11ɽ͓ΘΓʹ

本工事のಛでも͋る࿃נ༼のෳࡶな構は，い͖
おい修理保ଘ工事においてもの高いもので͋ͬた。

工事લにはղΒな͔ͬた͜と͕ଟ͘，新たな発ݟや
՝のたびにख୳りのޡࡨߦࢼをॏͶ，工۩や工法の
։発をもとにղܾ͠ていͬた。͜Εには年のݧܦと
࣮にՃ͑，国のॏ要จ化ࡒの工事を୲͏とい͏現場
の৬ਓのތりと情͕ղܾの機సと知ܙの発شに
ͭな͕ͬたものと֬৴するもので͋る。Ճ工事をܦ
て 2 年༨りとい͏ؒظのࡀ月で成͞Εた，͜の
༝ॹ͋る࢈業Ҩ࢈の修理，保ଘ工事に携ΘΕた͜とに
తҨ࢙建のྺנとも࿃ޙࠓ，するとともにँײ
をײ໋ঝす͘ਫ਼ਐとܧ世にޙとその修෮技術を࢈
֮͑る࣍ୈで͋る。

ँ　ࣙ
最ޙに工事にたり͝ࢦಋ͝ฬᎪをͬࣀた木

ொ，দҪ建設᷂，ެӹஂࡒ法ਓจ化ࡒ建保ଘ技術
。ਃ্͛͠ますྱޚ会のํʑにڠ

 

ࣸਅᴷ ��　मཧ工ޙࣄ

ʦචऀհʧ
ླ木　ߦ༤（す͖ͣ　Ώ͖お）
᷂ංޙ
ৗ取締役

ࣸਅᴷ ��　άϥτࡐೖ

ࣸਅᴷ��　όοΫΞοϓࡐͰΛ͙ࣸ࠹ਅᴷ ��　��άϥτಛघઠυϦϧ
ͱಛघϊζϧ




