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鉄道構造物の維持管理の現状と 
新しいリニューアル技術の開発

谷　村　幸　裕

զがࠃのమಓは開業以来 1�� 年以্経աし，ࡢ年は東ւಓ৽幹ઢが開業 5� प年をܴえた。ͦして，こ
れまでに๲େな構଄෺が建設されてきたが，మಓ構଄෺はऔସえが困難であΓ建設ޙ長ظ間経աした構଄
෺が૿加している。ۙ年，ಓ࿏ڮなͲでインフϥの࿝ٺ化対ࡦが՝୊となっているが，మಓではൺֱ的ૣ
くからこの໰୊がݦ在化し，様々なऔ૊Έが実施されてきた。ઓޙ間もないこΖから構଄෺のਤ面整理に
，ではۙ࠷。Γฦされてきた܁࿥の保管なͲの体系が定められ，実施と見直しがه的な検ࠪやظまΓ，定࢝
高経年構଄෺のൈ本的対ࡦとして，Ϧχϡーアル技術を開発するなͲ，ߋなるऔ૊Έを進めている。
キーワードɿమಓ構଄෺，ڮྊ，トンωル，ҡ࣋管理，ิ修，ิڧ，Ϧχϡーアル

1．はじめに

զがࠃのమಓは 1872 年の開業以来 1�� 年以্経ա
したが，この間，શࠃにమಓ໢の整備が進められ，๲
େな構଄෺が建設されてきた。ෳઢ化や高଎化に൐う
࿏ઢվྑも進められてきたが，మಓ構଄෺はऔସえが
困難であΓ，建設以来ͦのまま࢖用しଓけている構଄
෺も多い。在来ઢでは建設以来 1�� 年以্経աした構
଄෺がগなからͣଘ在し，৽幹ઢにおいてもࡢ年に東
ւಓ৽幹ઢが開業から 5� प年をܴえるなͲ，建設ޙ
長ظ間経աした高経年の構଄෺が૿加している。ۙ
年，ಓ࿏ڮなͲでインフϥの࿝ٺ化対ࡦが՝୊となっ
ているが，మಓではൺֱ的ૣくからこの໰୊がݦ在化
し，構଄෺をద੾にҡ࣋管理するためのऔ૊Έが実施
されてきた。

本ߘでは，మಓ構଄෺の現ঢ়とҡ࣋管理の֓要につ
いてड़΂るとともに，ۙ࠷開発された৽しいϦχϡー
アル技術を঺հする。

2．鉄道構造物の現状

図─ 1にమಓڮྊおよびトンωルの建設年度ผの
数量をࣔす 1）。ਤよΓ，構଄෺がൺֱ的多数建設され
ていたظ࣌がೋつあるのが෼かる。一つは，明治େਖ਼
間で，在来ઢの整備とվྑが進めظのظからত࿨初ظ
られたظ࣌である。もう一つは，ઓޙの高度経ࡁ成長
であظ࣌であΓ，৽幹ઢの建設なͲが進められたظ
る。ڮྊ，トンωルともに平ۉ経年は 5� 年をେきく
௒えておΓ，ڮྊの 1�3，トンωルの 1�2 はઓલに建
設されたものを࢖用しているঢ়گである。మಓ構଄෺
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をऔΓସえるには多くの࣌間とඅ用が必要となるた
め，これからも現ঢ়の構଄෺をద੾にҡ࣋管理し，さ
らに長いظ間にわたってܧଓして࢖用していくことが
必要とされている。

3．鉄道構造物維持管理の取組み

మಓ構଄෺のҡ࣋管理のऔ૊Έは，ઓޙ間もなく，
ઓࡂでমࣦしたਤ面なͲのࢿྉ࠶整備で࢝まった。
1�56 年に「建଄෺保क心ಘ（Ҋ）」と「建଄෺の検ࠪ
及びાஔ要ྖ」が作成され，実ଶௐࠪの݁ՌによΓ構
଄෺のਤ面等が࠶整備され，ҡ࣋管理の体੍が作られ
た 2）。ͦのޙ，౔木保कۙ୅化計画が࢝まΓ，検ࠪ体
੍のڧ化，検ࠪの高度化とޮ཰化がਤられた。1�7�
年には「౔木建଄෺औସの考え方」が作成され，検ࠪ
やมঢ়ݪҼの究明，݈શ度の൑定，ાஔといった建଄
෺のิ修のྲྀれを体系立てて整理された。1�87 年に
は「建଄෺保क管理の標準」3）としてվగされ，৽た
な知見のಋೖ，݈શ度൑定事ྫやνェックϦストが௥
加された。
このようなऔ૊Έにもかかわらͣ，1��� 年にࢁཅ
৽幹ઢのトンωルで෴工コンクϦートがണམしてं྆
の԰ࠜをഁଛする事ނが発生した。また，同ظ࣌に高
ՍڮでもコンクϦートണམ໰୊がݦ在化して構଄෺の
ҡ࣋管理が社会໰୊となΓ，ߋなるऔ૊Έがٻめられ
た。一方，2��2 年にమಓに関する技術基準を定める
লྩが性ೳ規定化されたことから，ͦのղऍ基準を作
成することとなΓ，「建଄෺保क管理の標準」をϕー
スとし৽たな知見を加えて，2��7 年に「మಓ構଄෺
等ҡ࣋管理標準（以下，ҡ࣋管理標準）」�）が੍定され，
現在にࢸっている。
ҡ࣋管理標準では，ᶃʙᶆのखॱでҡ࣋管理を行う
ことが基本とされている（図─ 2）。
ᶃ構଄෺の৽設やվங，औସえを行ったࡍに，初ظの
ঢ়ଶを೺Ѳすることを目的として検ࠪを実施する
（初回検ࠪ）
ᶄ構଄෺のڙ用開ޙ࢝，มঢ়のந出を目的とした検ࠪ
を定ظ的（௨ৗ 2 年ຖ）に実施する（શ般検ࠪ）。
ͦれ以֎に，ҟৗ࣌やͦのଞ必要と考えられる場合
にも検ࠪを実施する（ਵ࣌検ࠪ）
ᶅᶄの݁Ռ，ৄࡉな検ࠪが必要とされた場合等に検ࠪ
を実施する（ݸผ検ࠪ）
ᶆᶅの݁Ռ，必要にԠじてાஔを実施する
ͦれͧれの検ࠪにおいて，表─ 1の۠෼に従って

݈શ度を൑定している。"ϥンクと൑定されると，
必要なظ࣌にద੾なાஔを実施することになる。ાஔ

の種ྨには，ࢹ؂，ิ修・ิ࢖，ڧ用੍限，վங・औ
ସえがある。ાஔに関する技術開発はこれまでにも進
められてきたが，ޙࠓ，構଄෺の高経年化に൐い，部
෼的なิ修・ิڧでは対Ԡできない構଄෺が૿加する
ことが考えられる。また，Ӻ部なͲでは機ೳ૿ڧ等の
要ٻによΓ，ൈ本的な構଄มߋをٻめられることも考
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ஔΛ্ͨ͡ߨͰɼݸผࠪݕΛ͏ߦɻˎ �ɿඞཁʹԠͯ͡ɼࢹ؂౳ͷાஔΛ
Δɻ͡ߨ

ਤᴷ ؅ཧͷखॱ࣋଄෺ͷඪ४తͳҡߏ　� �ʣ

දᴷ ଄෺ͷঢ়ଶͱඪ४తͳ݈શ౓ͷ൑ఆߏ　�

݈શ度 構଄෺のঢ়ଶ

"

運స保҆，ཱྀ٬および公ऺなͲの҆શならびにྻ
ंのਖ਼ৗ運行の確保をڴかす，またはͦのおͦれ
のあるมঢ়等があるもの

""
運స保҆，ཱྀ٬および公ऺなͲの҆શならびにྻ
ंのਖ਼ৗ運行の確保をڴかすมঢ়等があΓ，ٸۓ
にાஔを必要とするもの

"1
進行しているมঢ়等があΓ，構଄෺の性ೳが௿下
しつつあるもの，または，େӍ，出ਫ，地਒等に
よΓ，構଄෺の性ೳをࣦうおͦれのあるもの

"2
มঢ়等があΓ，ক来ͦれが構଄෺の性ೳを௿下さ
ͤるおͦれのあるもの

#
ক来，݈શ度"になるおͦれのあるมঢ়等があ
るもの

C ܰඍなมঢ়等があるもの
S ݈શなもの
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えられる。ͦこで，これらに対ԠするためのϦχϡー
アル技術の開発を進めてきておΓ，࣍に，ۙ࠷の成Ռ
の一部を঺հする。

4．高架橋のリニューアル技術

（1）梁・スラブの補修・補強工法
高Սڮの中間スϥブは，يಓの直下に位ஔする重要
な部ࡐであるが，మےの෗৯によΓ଱力の௿下がݒ೦
される場合や，ྻं௨ա࣌の૽Ի・ৼ動の௿ݮがٻめ
られる場合がある。これらの՝୊をղܾするために，
௒高ڧ度ણҡิڧコンクϦート（以下，6'C）Ϙー
ドを用いた中間スϥブのิ修・ิڧ工๏ 5）を開発し
た。本工๏は，スϥブ下面に6'CϘードを設ஔし，
ແऩॖϞルタルをॆరして一体化するものである（図
─ 3）。従来のશஅ面修෮工๏にൺ΂てେֻかΓな଍
場を必要としないため施工性を向্できること，େ෯
な଱力向্がظ଴できること，また，ബ೑ܰ量の
6'C Ϙードを用いるため基ૅ΁のෛ୲が小さいこ
と，スϥブの߶性が高まることからৼ動や૽Իの௿ݮ
ޮՌがظ଴できることなͲの特௃がある。
高Սڮのย࣋スϥブは，ͦのઌ୺に設ஔされた高ཝ
や๷Իนを支࣋する部ࡐであるが，૽Ի対ࡦとして๷
Իนをਹ্͛する場合に଱力が不଍することがある。
ͦこで，ย࣋スϥブの下面に小ྊを૿設してิڧする
工๏ 6）を開発した。本工๏によΓ，高さ 5 Nఔ度ま
で高ཝのਹ্͛が可ೳとなる。
高Սڮのྊに関してはアーνࡐ߯ܕを用いてิڧす
る工๏（アーναϙート工๏，図─ 4）7）を，高ཝに
関しては高じΜ性セメントϘードを用いたิ修工๏
（図─ 5）8）をطに開発しておΓ，高Սڮを構成するྊ・
スϥブ等の部ࡐの特性にԠじたద੾なϦχϡーアルが
可ೳとなった。

（2）柱の取替え・移設技術
高Սڮபは，高Սڮの଱਒性にӨڹする重要な部ࡐ

であΓ，これまでに様々な଱਒ิڧ工๏が開発されて
きた �）。一方，ۙ年では高Ս下のۭ間を様々な施設とし
て༗ޮに活用するχーζが高まっているが，பの位ஔ
によって高Ս下ۭ間の利用が੍限される場合があΓ，
これをղফするにはபをҠ設する必要がある。ͦ こで，
コンクϦートॆర߯管（以下，C'T）பを用い，େ規
模なԾ設෺を必要としないபのऔସえ・Ҡ設工๏ 1�）を
開発した。本工๏は，様々な৚件のபのऔସえやҠ設
に対Ԡでき，ط設のபとபの中間にC'Tபを設ஔし，
してப間ִの֦େをਤることもできるڈ設பをఫط
（図─ やபのҠ設位ஔによってݩのॾڮ設高Սط。（6
は，ப以֎の部෼でิڧが必要になる場合もあるが，
૿しߌによる基ૅのิڧ 11）やલड़のྊิڧ工๏を用
いることによΓ対Ԡができる。

ਤᴷ 工๏ڧεϥϒͷิमɾิڮՍߴ　�

ਤᴷ ཝͷิम工๏ߴ　�

ਤᴷ 工๏ʢΞʔναϙʔτ工๏ʣڧྊͷิڮՍߴ　�
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5．橋梁のリニューアル技術

మಓڮྊは，明治େਖ਼ظにはͦのຆͲにܻ߯が用い
られていたが，ত࿨初ظにమےコンクϦート（以下，
3C）の実用化が進Έ，1�6� 年ࠒにϓレストレストコ
ンクϦート（以下，PC）技術が開発された。ͦして，
૽Ի໰୊とҡ࣋管理コストݮ࡟の؍点から，ͦれ以߱
は 3Cܻか PCܻが用いられるようになった。このよ
うなഎܠから，現在࢖用されているܻ߯は，建設ޙ長
間経աしたものが多くଘ在する。ͦこで，ܻ߯の支ظ
ঝ部をແくしܻ߯・ڮ୆を一体化し，ڮ୆・എ面੝౔
を地ࡐڧิࢁで連݁さͤ，ܻ߯をͦのままଘஔしたঢ়
ଶで࠶生さͤるܻ߯・ڮ୆・੝౔一体化工๏ 12）を開
発した（図─ 7）。この工๏によΓܻ߯はԆ໋化し，
ڧ୆の଱਒性もେ෯に向্できる。また，ܻ߯のิڮ
や૽Ի௿ࡦݮとして，まくら͗をఫڈしコンクϦート
চ൛とܻ߯を一体化する合成構଄化工๏ 13）を開発し
た。これらについて，実େࢼ験ڮྊを用いた施工実験，
載ՙࢼ験を実施し，ิޮڧՌを確認している。
また，PCܻにおいては，άϥウトॆర不ྑによる
೦さݒの෗৯，ഁஅやͦれに൐うܻの଱力௿下がࡐ߯

れているが，これをิうためのิڧ工๏を開発した 1�）

（図─ 8）。本工๏は，あと施工アンカーとして確実な
定ணがظ଴できる֦ఈࣜアンカーを用いた߯൘接ண工
๏であΓ，部෼的なάϥウトॆర不ྑに対Ԡできる合
理的かつ経ࡁ的な工๏である。ڱᯀなܻ下ۭ間でもൺ
ֱ的容қにิڧできる方๏であΓ，実෺େ模ܕを用い
た実験によΓ，所定のิޮڧՌがಘられることを確認
している。

6．地下駅のリニューアル技術

，部を設ける場合ޱ設トンωルで৽たにେきな開ط
が必要であったが，これを不要とڧ設トンωルのิط
した৽چトンωルの接ଓ工๏ 15）を開発した（図─ 9）。
本工๏では，ط設トンωルの্চ൛を๊きࠐΉように
に配ஔしたアンカーࣈྊを設ஔし，ਫ平とԖ直のेٯ
で৽چトンωルを接ଓする。本工๏でఏҊする構଄
は，ઢ࿏ԣஅ方向に৽چトンωルを一体化するͩけで
なく，ઢ࿏方向にٯྊを設ஔすることでՙ重の෼ࢄを
ਤΓ，開ޱによるط設トンωル΁のෛ୲の૿加を཈੍
している。実෺େ模ܕの載ՙࢼ験なͲを実施し，৽چ

ਤᴷ பͷऔସ͑ɾҠ設工๏ڮՍߴ　�

ਤᴷ �　ܻ߯ɾڮ୆ɾ੝౔ҰମԽ工๏

ਤᴷ �　1$ܻͷ߯൘઀ணิڧ工๏
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トンωルが一体的にڍ動することや，接ଓ部がे෼な
଱ՙ力を༗することを検ূするとともに，実用的な設
計๏をとΓまとめた。これによΓ，ൺֱ的େきな開ޱ
を設けてもط設トンωルをิڧする必要がແくなΓ，
地下Ӻのվྑ工事なͲにおいてେ෯なコストダウンを
ਤることができる。

7．高架橋駅のリニューアル技術

ϗーϜのシェルター化によΓշద性を向্する技術
を開発した（図─ 10）。本工๏では，԰ࠜをບ԰ࠜに
औΓସえること，および，นがӍよけとなるので，԰
ࠜの設ஔൣғをϗーϜ直্のΈにॖ小できることか
ら，԰ࠜのେ෯なܰ量化を実現し，ط設高Ս্ڮ΁の
設ஔが可ೳとなった。また，ບࡐはଠཅޫをಁաする
ので，シェルター化の欠点の一つであるর度௿下の๷
すݮのѱ化を௿ڥԹ೤؀ق༩する。一方，Նدにもࢭ
るには，े෼なؾ׵量を確保するための開ޱ部を設け
る必要があるが，模ܕ実験なͲによΓϗーϜ্のؾԹ
を֎ؾԹよΓもա度に高くならないようにするための
開ޱ量を明らかにしている。

8．おわりに

も構଄෺の高経年化に൐い，さらに様々な՝୊ޙࠓ

が発生してくると考えられるが，構଄෺を長く࢖いଓ
けられるようҡ࣋管理技術の研究開発をੵۃ的に進め
ていきたい。
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