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1． は じ め に

　JR が発足 して 満 10年 を経過 した が，こ の 間バ ブ ル 期

の 好景気に も支え ら れ て ，鉄道輸送量は30％近 く増加

した。こ れ は ，髑 鉄時代 に 比 べ て 鉄 道従事員が 「鉄道は

サービ ス 産 業 で あ る1 との 意識 を 強 く持 っ て ，接客態度

をは じめとして ，列車 の 高速化 や車両の 居住 性，駅施設

の 改良，観光需要の 発掘な ど，利用客の 利便性
・
快適性

等を改善 し て きた こ と も大 きい と思わ れ る。しか し，こ

こ 2〜3 年 の 輸 送 量 は，景気の 低迷
・
円高 の 影響 を 受け

て ，横這 い か や や 減 少 に 転 じて い る 。 将来 と も鉄道 は 都

市間輸送，主要都市 に おけ る通勤輸送，観光旅行等 に お

い て大 きな 役割 を果 た して ゆ くとは い え，鉄道旅客需要

を掘 り起 こ し鉄道経営を安定 さ せ る に は，投資効果の 高

い 魅力あ る新商品 （サービ ス ） を提 供 す る必 要 が あ る。

　今後 も必 要 な 技術 と して は，安全性の 向上，高速 化 ，

保守 の 省力化 ， 駅 の 利便性 の改善等で あ る とい われて い

る 。

2．　 ミニ 新幹線の 役割

　東海道新幹線を は じめ とす る フ ル 規格新幹線は，総延

長2000k 皿 が 営業運転 さ れ て い る 。 開業以来，高速サ

ービ ス を 沿線地域 に 提供 しなが ら，30年 以一ヒの 長 き に

わ た っ て 運転事故 に よ る死 傷者は 皆無 とい う安全性を維

持 して い る 。 フ ル 規格新幹線の 時間短縮効 果は 大 き い と

はい え，建設費 が 高 く初期投資に 見合 っ た 輸送需要 が な

い と建設 は な か な か 困難 で あ る。

　特 に，既 設新幹線の ル
ートか ら外 れ た周辺諸都市 に は，

利 用 者 は普 通 鉄道線 へ の 乗換 え を必 要と し，こ の 地 域 は

新幹線 の 恩恵 を 十分 に受け て い る とは言い 難 い。

　主 要都市 を線状 に結ぶ新幹線施設 を さ ら に有効 に活 用

し，そ の高速 サ…ビ ス を 新幹線 周辺都市 に も拡大 す る 方

法 と して，新幹線 と普通鉄道 を乗換 え な しに 直通運転さ

せ る方法 の 検 討 が ，昭 和58年10月当時 の 国 鉄 で 始 ま っ

た D
。 薩通運転 する 方法 と して は，車両 側で 対応 す る方

法 と軌道側で 対応 す る方法があ るが，前者は安全性
・
所

要時間等の 点で ，技術的 に検討 の余地 が あ る。フ ラ ン ス

で は，在 来線も標準軌で ある た め TGV が 簡 単 に 地 方都

市 へ 乗 り入 れ て い る な どの 点か ら，後者 の 普通 鉄道 の 狭

軌 を 新幹線並 の標準軌 に 改軌す る ミニ 新幹線方式 が 採用

された a

　 ミニ 新幹線 の 効用を挙 げ れば ，
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　  　建設費の 縮減

　  　乗換 え 不 便の 解消

　  　到達時間の 短縮

　  新幹線ルー　1・か らは ず れ た都市 へ の フ ィ
ー

ダ
ー

サ

　　・一ビス

の 4 点 に 集約さ れ る v

　昭 和61年 6 月国 鉄盛岡工 事事務所 が 乗 換 え に 対 す る

心理的抵抗感 を ア ン ケ ート調査した 結果 で は，時間価値

感覚 に換算 して 約30分 に 当た る とい わ れ る 。

　本 年 3 月 に秋田新幹線が 開業 したが，開業 1箇月間

の 輸 送 入 員は 1 日 あ た り6　400人 で ．平 成 6，7 年度 に比

較 す る と2400 人程度増加 して い る。鉄道 と航空機 の 利

用者 の選択分岐点は，運賃の 影響 もあ る が，鉄道輸送の

所要時間 が 4〜5 時間 とい わ れ て い る。東京〜秋 田間は ，

東北新幹線
・

田沢湖線経由 で ，従来 4時間30分程度か

か っ て い た 。 さ ら に，乗 換 え 抵 抗 が加わ り，昭和 62年

度 に は東京・・s ・秋 田間 の 輪送 人 員比率 が 7 ； 3 で あ っ た も

の が，平成 7年度 に は 6 ：4 と追 い 上げ られ て い る 。 秋

田 新幹線 の 開業 に よ り，東京
〜秋 田 間 の 所要時間は 3

時 間 50分 に短 縮 さ れ，輸 送 量 を 大幅 に 伸 ば した こ とは，

鉄道事業者 に と っ て も大変意義 の あ る こ とで ある。た だ

し，こ の 区間 の絶対的輸送量が少ない た め，改軌 工事等

の 費用は国
・
地方 自治体か ら も助 成 を受けて い る。

3，　 ミニ 新幹線建設にお ける 地盤工 学技術等の

　　適用

　3、1 概説

　先 に 開業 して い る 山形新幹線
2二1に お い て は，福島ア ブ

U 一チ 部の 鉄筋 コ ン ク リ
ー

トラ
ーメ ン 高架橋 へ の 先 駆的

限界状態設計法の 適用程度 で ，特 別 な 地 盤工 学 的技術は

ほ とん どな い 。秋 田新幹線 に お い て は．従来 の 田沢 湖 線

を盛岡駅 の 先で 東北新幹線高架橋 に 取 り付 け，併せて 高

架化 して踏切を除却 す る 「盛岡アプ ロ ーチ 部」の急速施

工 に 伴 う 基礎工 や 盛 土 に 関 して若 干 の 新 しい コニ夫 が な さ

れ た 。 ま た，従来の 狭軌 を標準軌 に 改軌 す る に 当 た っ て

新 た に アメ リカか ら技術導入 した 軌道連続更栽機 に よる

高能率施工 を行 っ た。そ こ で ， こ こ で は秋田新幹線工事

に 用 い られ た 技術 を 紹介 す る 。 な お，こ れ らの 技術 は

JR 東 日本東北 工 事事務所技術研究会で 検討 ・審議 され

た もの で ， 筆者 もそ の一員 と して 参 加 し て い た もの で あ

る。

　盛 囲 ア ブ m 一チ 部 （図
一 1） は ， 延長約 1．2k 皿 で ，

1
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図一 1　 盛 岡ア プロ ーチ 部概 念図

そ の う ち 東北新幹線取付 け 部 の 0．2km は ，東北本線等

営業線 上 を横断 した り，線路 に隣接 して 基礎 が 造 られ る

近接工 事で あ る。こ れ らは ，列車を通 しながらの 工 事 で

あ る の で ，基礎設 計上 の 制約 や事故防止 ・安全の 確保 の

た め現場 に お い て は 苦労 した と思 わ れ る が ，工 事期間 が

平成 5年 か ら 7 年まで と比較的長 く ， 鉄道伝統 の 従来

技術 に よ っ て 施 工 され て い る。残 りの 1，0kn1 は，人家

密集地 域 で 田 沢湖線の 直上 に 秋 田 新幹線を築造す る。列

車 を運行 しな が ら，線路の 両 側 に 小 さ な 基礎 と柱を 立 て ，

そ れ らを 結ん で 上 に桁 を か け る直上 高架方式 も考え ら れ

たが，工 事費が高 く，工 事 に使 え る道路が少な く工 期 も

長 くか か る こ と か ら，田 沢湖線を 1 年間運転休止 し，

そ の 間に 高架橋等 を築造す る こ と に した。た だ し，1年

間 の 内 3箇 月 は 各 種 検 査 や試 験 走 行 に，3 箇 月 は 軌道 工

事や電気 工 事 に かか るの で，高架橋等土木構造物 の 施工

期間 は運転休止後の 6 箇月 間 に 限 ら れ た 。 そ こ で急速

施工 をす る ため の 工 夫 と，地盤条件 が よ くな い こ とへ の

対 策 が 必 要 に な っ た。

　 こ の 付近 は，雫石 川 の 氾濫 に よ っ て 形成 され た 沖積低

地 部 で ， 田沢湖線 に 沿 っ て 雫石 川の 旧河道 が蛇行して い

た。その ため，構造物基礎の 支持層 として 安定 して おら

ず ，地 層 の 堆積状況 が 複雑で あ る 。

　 3．2　や や弱 い 支持地盤 で の 直接基礎

盛 岡 起 点 1．3〜1．5　km 付近 の 地 質 は ，薄い 表 土 の 下 に

厚 さ 1〜2m の 中位 の 細砂層 があ り，そ の 下 に は 層 厚

1．5〜3．5m の 砂礫 （平 均 N 値25）が 分布 し，さ らに そ

の 下 に は砂礫 ま じ り砂質粘土 層を主体 に砂層な どが 複雑

に混 じ り合 っ た 地 層 （N 値 15〜20） が 分 布 して い る。

そ の 下 も 同様 の 地 層 で あ る が 深 さ 8〜11m 以 深 か ら N

値 30〜50の 締 ま っ た 地 層 に な る （図
一 2）。ほ か の 区 間

で は 良質な 支持地 盤 が 浅い とこ ろ で も出現 す る の で ， 搆

造形式 と して 工 事費が安 く工 期 も短 い 直接基礎 の 鉄筋 コ

ン ク リートラ
ーメ ン 高架橋 が適 用 され る 。 当 該 区 間 も，

工 程短縮 ・工 事費節減 の た め 同様 の 基礎形式 が 採用され

る こ とが 望 ま しい
。 そ の た め の 検討と して大型平板載荷

試験を実施 し，鉛直支持力，沈下量の 推定 を行 っ た 3）。

　載荷板の 大 きさ は，直径30cm の 円 板，一
辺 の 長 さが

各 々 50cm ，1皿 ，1．5　m の 正 方形 で あ る 。載荷試験 は，

想定上 の ラ
ーメ ン 高架橋の フ

ーチ ン グ下 面 に合 わ せ て，

地表 か ら2．5m 掘 り下 げ た 水平面 で 行 っ た 。 その た め ，

2

　 　 　 　 　 　 ，／，
値

lml　 　 ロ IO　 2D　 30405 〔1

O1234

72・5

図
一2　 地 質柱状 図 （1km 　377　m ）

載荷面 は N 値 の 変動 する砂礫層中 に 位置する こ とに な

っ た。試験 の 結果，極限支持力 の 計算値は4．5〜181tf

で あ る の に 対 して ，実験値 は8．5〜260tf 以 上 と余裕 を

持 っ て 計算値 を上 回 っ た。

　 高架橋 基礎底面 の 想定最大荷重 強度20tf！m2 載荷時

の 鉛直地盤反力係数 　le
。（kgf／cm3 ）は ，載荷板 の

一
辺 の

長 さ を B （cm ）と して

　　　 kv；525 × B
− 1

で 表 さ れ る 。 す な わ ち ，鉛直地 盤 反力係 数 の 大 き さ は載

荷板の
一

辺 の 長 さ に反比 例す る。こ の 関係は，国鉄基礎

標準 で 示 して い る粘土地盤 の 計算 式 （島＝1．2Eo ・B …
エ）

に該 当 し，載荷板直下 の 砂礫層 だ け で な く，そ の 下 の砂

質粘土 の 影響 を 受 け た も の と考 え られ る 。 さ ら に，Ee

；251＞ よ り，N 値を 逆算す る と18に な り，載荷板直下

の 砂 礫層 の 平均 N 値 32よ りか な り小 さ く，む しろ，そ

の 下 の砂質粘土 の N 値に 近 い 。

　 こ れ を 基 に ，実際 の 高架橋 の フ
ーチ ン グ の 大 き さ

（3，0m × 7．2m ）に あ て は め て ， 死 荷重 に よ る各柱 の 弾

性沈下量を計算すると 8〜11mm で あ り，こ の 程 度 な

ら不 同沈 ドに も対応 で き る との 判断 か ら，直接基礎 の 採

用 に 踏み 切 っ た。こ の よ うな 支持層 の N 値 が 小 さ い 地

盤 に，直接基礎 の 高架橋 を 造 っ た の は，近 年 で も釧網線

網走高架橋
4｝や 日豊本線宮崎高架橋 の 例 があ り，こ れ ら

の 高架橋 に お い て 変状が特に認め ら れ な い こ と も ， 直接

基 礎 の 採用 を後押 し した。こ の 区間 の盛岡駅寄 りで，や

や 地盤 の 良い 境 田 第 2 高 架 橋 で ，実 測 した 高 架橋 荷 重

に よ る 地 盤 の 沈 下 量 は ，一
部 の 中間柱 で 最大 3mm 発

生 した。しか し，ラ
ー

メ ン 構造 と し て 不 同沈下 の 影 響

（＝不 静定力 の発生）を受 け る ス ラ ブ コ ン ク リー
ト打設

時 の 即時沈下量 お よ びそ の 後 1 箇月間 の 圧密沈 下 量 は

0 で あ る。

　 フ
ーチ ソ グ の 施工 に 当た っ て は，作業 ヤ

ー
ドにお い て

連続 フ
ー

チ ソ グ 部 と柱の
一

部の 鉄筋 を組 立 て ， 埋 殺 し用

ネ ッ ト型 枠 を と りつ け た ユ ニ ッ トを製作 して おき，根掘

り
・
捨て コ ン ク リ

ー
トの 施 工 修了後 ，直ち に ク レー

ン に

　 土 と基礎．45− 11 （478＞
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て ユ ニ ッ トを運搬 ・据付け，フ

ー
チ ン グ コ ン グ リ

ー
トを打設 し，〔mI

工 期 の 短縮をは か っ た。

　 3．3　 ソ イ ル セ メ ン ト合成鋼

　　　 管杭 ・コ ン ク リート充

　　　 填鋼管柱

　 盛 岡起点 1．7km 付近 は ，直

接基礎 の 支持地 盤 と想定 して い

た 砂 礫層 の 下 に ，N 値 10未満

の 礫 ま じり砂質粘 土 層 が 3〜6
皿 と厚 く堆積 して お り （図

一

3 ），直接基礎 と す る と圧 密沈

下 に よ る悪影響 が生 じ る恐れ が

あ っ たの で ，杭基礎を採 用 す る

こ と と した 。 基礎杭 の 施工 法 に

は ，打込み杭，中掘 り杭，場所

打 ち杭 等 が あ る。こ の うち，打

込 み杭 工 法は 騒音振動 が大 き く

N 値
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図一3 地質柱 状図

（試験杭 付近 ）

人 家 が 近接 して い るた め使用で き な い 。中掘 り杭工 法は，

中間層 に直径 の 大 きな 礫 が 含ま れ て お り，施 工 不 能 に な

る可 能性 が あ る こ とや ，鉄道高架橋の 基 礎 形 式 と して 中

掘 り杭 は 1 柱 あ た り 1 本 の 杭 で 受 け る こ とに な る が ，

主 と して先端支持力に 頼 る 中掘 り杭工 法 で は，急速施工

が 条件 とな っ て お りや や 信頼性 に 欠 け る。場所打ち 杭 工

法 の うち ，オー
ル ケ

ー
シ ン グ工 法 は 騒 音 振動 の 公害問題

が あ り，リバ
ー

ス 工 法 ，アー
ス ドリ ル 工 法 は 径の 大 き な

礫 に よ る施 工 時 の トラ ブル や，工 事期間が 長 い な どの 難

点 が あ る。以上 の こ とか ら，こ れ らの
一

般的基礎杭工 法

の 採用 を あ き らめ，施工 速度 が 速 く，玉 石層の 掘削 も簡

単 に で きる 鋼管 ケ
ー

シ ン グ ・ロ ッ ク オ ーガー
併用 掘削機

に よ る ソ イ ル セ メ ン ト合成鋼管杭 工 法 を 用 い る こ と と し

た 。

　 こ の 工 法は，  杭先 端部 ま で の 掘削な ら び にセ メ ン ト

ミル ク注 入 ・一
次撹拌，  オ

ー
ガーを 回 転させ な が ら地

表近 くま で 引 き上 げ た 後再 度杭先端 ま で 下 ろす 二 次 撹拌 ，

  セ メ ン トミ ル ク を注入 しな が らの オーガー
の 引抜き，

  リブ付き鋼管 の 自重 に よ る挿 入 ・
建込 み ・据付け ， の

順序 で 施工 さ れ る 。   国土開発技術研究 セ ソ タ
ー

に よ り

技術審査証明を受けて い る 当該工 法の 場合，先端支持 力

を 増加 さ せ る た め，支持層 に埋 め 込 ま れ る部分 は セ メ ン

｝ミ ル ク を よ り多 く注 入 し撹拌混合 も繰 り返すが，今回

の場合 は，特別な 急速施 工 が 要求 さ れ て い る こ とか ら，
先 端付近 の み を補強 して 支持力 を挙 げ る方法 は採 らな い

こ ととした 。

　そ こ で 支持力確認 の た め ， 施工 条件 に 合わ せた 試験杭

（ソ イ ル セ メ ン ト柱径1．Om ，リブ付 き鋼管杭径O．8　m ，

杭長 ［ソ イ ル セ メ ン ト柱長 ］16．5m ）を施工 し，地 盤

工 学会基準 に よ っ て 鉛直載荷試 験 を行 っ た
5）。国 鉄 建 造

物設計標準 （基礎構造物） に よ る試験 杭 の 支 持力 は 698
tf で あ り，そ の 4／3倍 の 荷 重 （930　tf）を計画最 大 荷重

と して 載荷 した が，杭頭沈下量はわず か 13mm で あ り，
十 分 な 支持力を有す る こ とが確認 さ れ た。最大荷重時 の
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杭先端 へ の 到達荷重 は 90tf 程 度 で あ り，周 面摩擦抵抗

が よ く効い て い る こ とが確認された。こ の と きの ソ イ ル

セ メ ン トの
一

軸圧縮強さ は q‘‘

＝30．7kgf！cm2 で あ る 。

　 こ の 区 間 で は，42本の ソ イ ル セ メ ソ ト合成鋼管杭が，

施工 機械 を 2 台投 入 す る こ とに よ り，延 べ 20 日間 で 施

工 で き た。平 均 サ イ ク ル タ イム は ，段 取 り を含 め て 180

分／本 で あ り，機械 1台で 1 日あ た り 2〜3本 施工 で き

た。施工 精度 は，傾斜角が 最大2／／000， 偏心量 が最大

52mm （平均22　mm ） と十分 に 小さか っ た。

　 従来鉄道高架橋 の 柱 は，鉄 筋 コ ン ク ］J　一 トで 造 られ る

こ とが 多 か っ た が，コ ン ク リ
ー

トの 場 合 鉄筋組
・型枠支

保工 の組立解体 に時 間 を要 し， 工 期 が か か る。そ こ で ，

ソ イ iレセ メ ン ト合成鋼管内の 頭部 の ソ イ ル セ メ ン トを撤

去 し，そ こ に 合成鋼管より
一

回 り小 さ い 柱用鋼管 （直径

660mm ） を挿 入 した 後，間詰 め の 無収縮モ ル タル や コ

ン ク リ
ー

トを充填 して，列車荷重 を 受 け る ス ラ ブ を施 工

して い る 。 こ の 工 法 に よ り ， 従来 工 法 よ りも工 期を15

日間短 縮 で きた。また，高架橋の 設計 に 当た っ て は，工

事現場が狭隘 な 上 ，そ こ に 進入 す る 取付 け 道路が 少な い

た め，通常 の 力学 上 もっ と も経済的な線路直角方向の 柱

間隔に 比較して 間隔 を広 げ ， そ の 間を工 事用車両 が通れ

る よ う に工 夫 して い る。

　 3．4　気泡モ ル タ ル盛土

　 3．3で 述 べ た 高架橋 か ら地 平 へ の 取 付 け 部 は，人 家が

密集し現場 が狭隘 で あ り，支持地盤 もやや弱 い た め，気

泡モ ル タル 盛土 （延長 63m ） が 用 い られ た （図一 4）。

　 気泡モ ル タル は，元 々 エ ア ミル ク と同様 に 山岳 トン ネ

ル の 裏込め 注入 材 と して 用 い られ て き た が，流 動 性 が 高

く，配 管 さ えす れ ば，か な り離 れ た とこ ろ か らポ ン プに

よ る圧 送が 可能で あり，作業現場 が 狭隘 で あ っ た り，営

業 して い る 鉄道線路 に近接 して い る 場合な ど きわ め て 施

工 性 が よい 。通常の 盛 土 の よ うに 締固め 用 の 建設機械 を

使用 しな い で す む こ と，固 化 して し ま え ば 自立 性 が 高 い

の で い わ ゆ る 土 留め 擁壁 は 不 要 で あ る こ とや，軽量で あ

る ため各種地 盤条件へ の 適用 を可能と して い る 。 ま た ，

　　　　　　　　　　　　　 強度があま り大 きくない

　　 　 こ と も，将来，再構築す

　　 　 る 場合 に 有利な 条件 と な
H 形

　　 　 集地 で 古 い 橋台
・
橋脚等

モ ’レタ
　　　　 欄 砕石　　　　　 　 工 法で 除去廃棄す る に は，

　図
一4　気泡モ ル タル 盛 土 の 　 現 在 の と こ ろ 1m3 あ た

　　　　 標準断面 　　　　　 り30万 円近 く費用 が か

　　　　　　　　　　　　　 か る か らで あ る 。

　 こ の よ う な発想か ら生 ま れ た 気泡 モ ル タル 盛土 6〕は，

JRで は ，南武線 中 原 高架 橋 の 取 付 け 部 で試 験 的 に施 工

され ，東北本線赤羽高架橋取付け 部等で 本格的 に 施工 さ

れ て い る。ただ し，施 工 さ れて か ら 日 が浅 い の で，支持

地 盤の 不 同沈下 や 橋台 との 接続部 で の 不 同沈下等へ の 追

従性，自己 ひ ずみ
・

グ リ
ー

プ，繰返 し列車荷重 の 影響，

凍結融 解 の影 響 な ど長 期 的 な 観 察 が 必 要 で あ ろ う。また，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 3
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マ ク ラ ギ運 搬 （新 マ ク ラ ギ ・旧マ ク ラ ギ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　マ クラギ連搬古車〔標準4台編成1
　 モ

ータヵ
一　　　　　　　l

　 　 　 　 　 　 　 　 　 l

マ ク ラ ギ更 換 ・軌 間拡 大

ガ ン ｝リークレ ー．ン

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

＝ ＃ Mltt 　＝ ＝ 一”Pt ＝ 一
一
i　：．
一
：二 二lll二：：二 ＝J！　mm

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 狭軌rlO67mm ｝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 標準軟〔1435mn1 ）

図
一5　 軌道連 続更新機全 体図

盛土 として の 適切な性能
・
使用材料

・
配合 の 研究や，現

在 や や 小さ い 気泡モ ル タル の 打設能力 を 上 げる こ と も，

今後に 残 さ れ た 問題 で あ ろ う。

　3．5 補強盛土

　地平 の 田 沢湖線盛岡駅 からア プロ ー
チ部高架橋 へ の 取

付け部 （延長105m ） に 用 い ら れ て い る。剛な 壁面 とジ

オ グ リ ッ ドの 組合 わ せ に よ り構成 さ れ た 急勾配盛土 工

法 7｝で，龍 岡文 夫 東 大 教 授 と鉄 道 総 合 技 術 研 究 所 等 に よ

り研究開発 され た もの で あ る 。 1990年 こ ろ よ り， 各所

で 鉄道盛土 に 本格的 に使 用 さ れ，兵庫県南部地 震 の際に

は そ の 耐震性 が 発揮さ れ て い る。

　 3．6 軌道連続更新機等 の 導入 ・開発

　古 くな っ て 道床砂 利 の 中に 泥が 混 入 して 適切 な 弾性が

失わ れ て来 た り，レ
ー

ル ・枕木が痛んで きた場合，こ れ

らの 軌道構造 を 再生 （更新）す る必要 が あ る 。 線路容量

に 余裕 があ り，長大作業間合 い を設定 で きる欧米 に おい

て は，施 工 能率 を 上 げ るた め，人 力 に 頼 らず 機 械 力 を 主

と した 軌道連続更新機をか な り以前 か ら使用 して い た 。

我が 国 で は，列車頻度 が高く作業間 合 い が 短い こ とな ど

の た め，人力を投 入 して 徐 々 に 軌道更新を行 っ て きた。

　秋田新幹線の 場 合，改軌 区 間が 長 く，限 られ た 工事期

間中に 完成させ る に は 効率 よ く改軌工 事 を 行う必 要 が あ

っ た 。 そ こ で，改軌工事の 作業間合 い を 長 く取れ る よ う

に 臨時ダイ ヤ を組 ん だ り，長期間の 列車運休を行 い，欧

米で 使用 され て い る軌道連続更新機を 国 内の 状況 に合 う

よ うに 改良 して ，改軌工 事 に 導 入 した。軌道連続更新機

（図一 5）の 枕木運搬台車を 含 む 全 長 は，標準構成の時

133m で あ り，枕木供給 シ ス テ ム ，動力部分，推進部

分，旧枕木撤去 お よび 新枕木敷設装置 で構成 され て い る 。

軌道連続更新 1幾に よ る 改軌距離 は 92k 皿 で ，全改軌延

長 の 65％に あ た る。そ の 施 工 能 力 は，平 均 日進約 550　m ，

最大 日 進1240m で あ り ， 従来 工 法 に 比べ る と能率が 格

段 に 向上 した。

　 ま た，狭軌用 軌道 ス ラ ブ を改造 して 標準軌 を 敷設す る

た め，大量 に 埋 込 み 栓用の 孔 を ス ラブ に あけ る必 要が あ

り，多 軸 穿 孔 機 を 開 発 使 用 した 。

4．　 お わ り に

　ミニ 新幹線建設 に伴 い 適用 さ れ た 新技術 に つ い て 述べ

て き た が ，こ の 20年程度 の 間 で 鉄道工 事 に お い て 開発

さ れ た そ の 他 の 地 盤 工 学 関連 技術 に は ，

  NATM ・ECL ・
シ
ー

ル ド等 の トン ネル 技術

  近 接狭隘箇所 に お け る基 礎等の 施 工 ・ア ソ ダーピ

　　ニ ン グ
・
線路 下縦横断地 下構造物 の設計施工

・
計測

　　管理技術

　  連壁 剛体基礎

等 が 挙 げ ら れ よ う。

　  の 技術開発は ，新幹線建設や地下鉄建設 に お い て 工

事費 の増大 を抑制す る た め に重大 な 役割 を担 っ て い る 。

　  は，公共土 木施設 が輻輳 して い る都市部 に お い て ，

営業線 を維持管 理 して い る過 程 で必 要 とな る技 術 で あ る。

　  は，鉄 道 で 設 計施 工 した 唯
一

の 大型基礎
8）で あ ろ う。

　経済の 低 成 長 時代を迎 え て，公共投資の 伸 び が期待で

きな い 今，建設 コ ス トの 低減が求め られ て い る。技術的

に は，従 前 の よ うに 築造 に 必 要な 材料 の 数量が 少 な け れ

ば 常に 費用 が 安 くな る と は 限 らず，機械化施 工 が しや す

く労務費が削減で き る こ と ， リサ イ ク ル コ ス トが安 い こ

と等 も重要 で あろう。また，公害を 発生 しな い ，ない し

は，低 公 害 で あ る こ と も重要 な要件 で ある 。急速施工 に

対応 で き る工 法 も必 要 と され よ う。 財政逼迫の 折 か ら，

防災対策と して，常に 上 木施設 で 対処 す る だ け で な く，

ハ イ テ ク技 術 を用 い た 計測監視 シ ス テ ム に よ る災害検知

・
人的被害 の 回 避 も必 要で ある。兵庫 県 南部地 震の 震害

を見 る と，基礎 が強固で あ る と，大 きな地震力 が その ま

ま上 部構造 に 伝 わ り大 きな 被害 を も た ら して い る 。 地 盤

と基礎 の バ ラ ン ス の上 に ， 基礎 の 免震性を期待す る技術

　設計理 論の 研究開発 も重要で ある。今後，さ らに，産

官学が
一

体 とな っ て ，真 に 合理的経済的建設技術の 研究

開発が 行 わ れ る こ と を祈念 して い る。
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