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取組みの背景



 鉄道橋の取替え工事は、線閉・き電停止間合
い内で施工する必要があるため、作業時間に
厳しい制約がある。

 間合いが不⾜する場合は拡大間合いを適⽤す
ることもあるが、年末年始やGW等の大型連
休中に施工時期が限定されることが多い。

取組みの背景

作業時間を短縮する取組みが必要
列⾞の安全安定輸送を確保しつつ、工事従事者の負担を低減するために



鉄道橋取替え工事の作業時間を短縮する上での制約

サイクルタイム

過去の実績から、特に沓座モルタルの養生時間と打設作業の所要時間が制約になっていることが分かっ
た。
• 沓座モルタルが所定の強度を発現するまでは後続作業に着⼿できない
• 新設桁とのわずかな隙間からしか打設できないため、作業に想定以上の時間がかかる場合が多い

沓座モルタル打設状況
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沓座モルタル打設
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線閉間合 461

き電停止間合 250

種別 所要時間 1° 2° 3° 4°

線路閉鎖間合22:56 6:37

き電停止間合1:20 5:30

⼿続きを含むと
余裕時間ゼロ

隙間からの打設

橋桁取替工事の作業時間を短縮するためには、

沓座モルタルの養生時間短縮と施工性向上が効果的
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取組み①＜沓座モルタル養生時間の短縮＞



取組み①︓課題の整理

これまで沓座モルタルの圧縮強度の基準値として 16N/㎟ を採用してきた。

気温が10℃を下回ると強度発現に1時間以上
を要する

加温や保温養生などの対策により養生時間を短縮す
る工夫を重ねてきたが、品質低下のリスクを伴う

16N/㎟という値が施工中に確認するべき
所要強度として適切かどうか再検討した

16

⽀承部の⽀圧強度の特性値による
鉄道構造物等設計標準・同解説 「鋼・合成構造物」より



取組み①︓従来の基準値の根拠

16N/㎟ = ⽀承部の設計に⽤いるコンクリートの⽀圧強度の特性値

 ⽀圧強度と圧縮強度の関係式

施工中に確認する圧縮強度の基準値を再設定することとした

���
� � ����

� ・・・・・式１

�：コンクリート面の⽀圧分布面積
�	：⽀圧を受ける面積

• 材料強度等の試験値やそのばらつき
• 局所的な荷重集中
• ⻑期的な劣化・影響
• 設計の標準化
• 安全率

 特性値の設定に考慮される要素

ただし、 
 � �/�	� 2

列⾞通過に必要な圧縮強度は16N/㎟以下と判断できる
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取組み①︓圧縮強度基準値の再検討
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 沓座モルタルに発生する⽀圧応⼒度

 設計作⽤の組み合わせ

1.0� � 1.1� � 1.1 � 1.1! � 1.0�" � 1.0�# � 1.0$ ・・・式３
D︓死荷重, L︓列⾞荷重, I︓衝撃荷重, C︓遠⼼荷重, LR︓ロングレール縦荷重, 
LF︓⾞両横荷重および⾞輪横圧荷重, W︓風荷重

[N/㎟]

[&']

鉄道構造物等設計標準・同解説 「鋼・合成構造物」より



取組み①︓圧縮強度基準値の再検討

γf（作⽤係数）︓作⽤の算定⽅法の不確実性、作⽤の特性値からの望ましくない⽅向への変動等を考慮した係数

実際の工事への適用

鉄道構造物等設計標準・同解説 「鋼・合成構造物」より



取組み①︓圧縮強度基準値の再検討

平面図

断面図

実際の工事への適用

 設計⽀圧応⼒度

( ＝  *+ ,  (-.  ＝ 1.2×4.19 ≒ 5.0 N/㎟

γi（構造物係数）︓構造物の重要度、限界状態に達したときの社会的影響等を考慮するための安全係数

圧縮強度の基準値

鉄道構造物等設計標準・同解説 「鋼・合成構造物」より



取組み①︓結果

16

目標圧縮強度
σ＝5.0N/㎟(30分養生)

圧縮強度基準値を16N/㎟から
5.0N/㎟に引き下げたことで、
1時間以上を要していた養生時間
を約30分に短縮 できた

※ 基準値は沓座の形状寸法により変動する。
※ 今回設定した基準値は施工直後に確認する値であり、

材齢28⽇での圧縮強度試験も実施する必要がある。
⇒仕様書に定められた設計基準強度以上の強度を確認している
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取組み②＜沓座モルタル打設の施工性向上＞



取組み②︓課題の整理

ジョウロを⽤いた打設状況

漏⽃やジョウロの⼝が詰まりやすく時間がかかる

これまでは、新設桁とのわずかな隙間からモルタルを流し込み打設していた。

モルタルの充填不良により、ソールプレートとの密着不良が発生しやすい

ソールプレートとの密着不良



50㎜

取組み②︓沓座の寸法変更

沓座の寸法を拡大してモルタル注入口を確保することを検討

桁外⽅50㎜拡大 橋台前面側拡大



取組み②︓結果

シュートによる打設が可能になり施工性が向上したことで、打設作業時間を
20分短縮できた

充填状況が確認しやすくなり、施工不良のリスクが低減した

シュート
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成果とまとめ



成果

当初 50
変更 30
当初 60
変更 45モルタル養生・強度確認

仮受けジャッキ解放

2° 3° 4° 5° 6°

軌
道 後続作業

き電停止間合

1°

事前作業

線閉間合

5

95

45

15

30

土
木

既設桁撤去

既設支承撤去

新設桁据付・仮受け

沓座モルタル打設

461

250

150

所要時間種別

線路閉鎖間合22:56 6:37

き電停止間合1:20 5:30

打設時間50分	30分

養生時間60分	45分 35分短縮

打設作業時間20分、養生時間15分、合計35分の短縮を達成



まとめ

課題

 養生時間の⻑さ︓従来は1時間以上必要で、作業時間の制約が厳しかった。

 打設作業の難しさ︓狭い隙間からのモルタル流し込みでは、充填不良や密着不良が発生しやす
かった。

取組みの内容

 圧縮強度基準の⾒直し︓実際の⽀圧応⼒度を算出し、養生時間を短縮可能な目標値を設定。

 沓座形状の変更︓桁の外⽅に50㎜拡大し注入⼝を確保し、シュートを⽤いた打設で施工性を向
上。さらに橋台前面にも拡大し充填確認を容易化

成果

 打設作業を20分、養生時間を15分短縮し、合計35分の作業時間を短縮。

 余裕時間を約30分確保し、後続の軌道作業へスムーズに引継ぎ可能に。



ご清聴ありがとうございました


