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１．はじめに 

 新幹線開業から 30 年が経過し、スラブ軌道埋込栓部

のコンクリートの劣化進行が確認されているが、これ

は埋込栓カラー内部に雨水が流入し、埋込栓内の止水

油の加水分解で生成された弱酸

がコンクリートを中性化させ、

酸劣化を進行させるとされてい

る。（図-1）そのため、経年とと

もにさらに劣化が進行されれば、

レール締結装置の性能が発揮さ

れない恐れがあることから、今

後、大規模的な補修が計画され

ており、現在、連続的な埋込

栓補修に対する機械化の開

発を行っている。 

そこで報告では、埋込栓補修手順のうち T ボルトの

抜取り作業における機械化について開発を行ったため

報告する。 

２．現状把握  

埋込栓補修手順としては、①Tボルトの抜取り②埋込

栓ｶﾗｰの切削・除去③ｺﾝｸﾘｰﾄ壁面の切削④ﾊﾞｯｸｱｯﾌﾟ材、

ｶﾌﾟｾﾙ樹脂挿入⑥ｶﾌﾟｾﾙ樹脂破砕・撹拌⑦鋼管ｲﾝｻｰﾄ挿

入・据付⑧ボルト締結となる。このうち T ボルトの抜

取りについては、アンカープレートで固定されている

状態から 90°回転させることで、引抜ける状態となる

が、実際には、割れた埋込栓カラーや石鹸化した止水

油の固結物等が原因で、Tボルトが回転できないことや

非常に抜けにくい状態となっている。 

 そのため、人力での施工では、まず固結物を除去し、

チェーンレンチ等で回転させ、引き抜けるける状態に

してから図-2 のような器具等で引き抜く等、非常に労

力と時間を費やしている現状である。 

 

 

 

 

 

 

３．Tボルト引抜方法（固結物除去方法）の検討 

効率的に T ボルト効率的に T ボルト抜取り作業を行

うため、引抜き労力の原因となる固結物の除去方法に

ついて検証を行った。除去方法を図-3 に、検証結果を

表-1に示す。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

検証の結果、固結物の除去方法としては、ドライア

イスペレット（研掃材）を噴射し、固結物を除去する

ドライアイスブラストが有効性を示したが、騒音やコ

ンプレッサー容量が過大なため、実際の夜間での施工

時を考慮すると実用化には課題が残る。そのため、事

前の固結物除去を実施せず、機械的にＴボルトを回

転・引抜く方法を採用し、機械化を実施した。 

 

４．開発概要 

 今後の大規模補修を見据え、Tボルトの抜取り作業を

スムーズに連続的に実施し、かつ確実に引抜き可能を

行える構造とすることから、位置合せ機構・Tボルト回

転引抜機構・Tボルト引抜機構（予備）の 3つの機構を

有する構造として開発を行った。（図-4） 
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図-3 各固結物除去方法 

表-1 固結物除去方法の検証結果 

図-2 Ｔボルト抜取り方法 
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①位置合せ機構 

機械的に Tボルト捕捉する必要があるため、最初の作

業となる位置合せが重要となる。そのため、引抜機構

とは別に位置合せ機構を設けており、機械を搭載した

台車を移動させ手動により位置を合

わせる。また、位置合せ部分の形状を

円筒形状にすることにより、位置合せ

精度を上げている。（図-5）なお、1

度の位置合せで軌間内外の T ボルト

の抜取りが可能となる。 

②Tボルト回転引抜機構 

位置合せ後、Tボルト回転引抜機構が自動で捕捉可能

位置へｽﾗｲﾄﾞし、Tボルトを捕捉・回転させ、T ボルト

を引抜く機構としている。 

③Tボルト引抜機構（予備） 

 回転引抜機構により Tボルトが回転した場合におい

ても、回転引抜機構により T ボルトが抜けなかった場

合のことも想定し、引抜きに特化した引抜き部分の予

備機構を搭載することとした。また、構造としては、

鉛直方向への引抜推力が高いリンク式クランプとした。

なお、開発条件としては以下の通りである。 

■作業員数：一連の作業が 1 人で可能な構造 

■作業速度：1分以内／孔（作業間合いから算出） 

■防寒・耐熱機能：-15℃～40℃で動作が可能な構造 

■軌陸車に搭載可能な寸法・重量 

≪開発した Tボルト抜取り機械の寸法・重量≫ 

台車長:2200mm 台車幅:2012mm 機械高:1900 ㎜ 

機械重量：約 430kg 

５．性能確認試験 

＜Tボルト抜取り動作確認試験＞ 

試作した T ボルト抜取り機械の各機構の動作確認と

して、東海道貨物支線（休止線）、試験用スラブの直線

区間にて Tボルト抜取りが容易に出来るかを確認した。 

 その結果、試作機におい

て、回転抜取機構・引抜き

（予備）機構ともに Tボル

トの抜取りが可能である

ことと、一連の作業につい

て位置合せ～引抜作業（作

業時間：25 秒～30 秒程度）

までを 1 人でスムーズに施工出来ることを確認した。 

但し、T ボルトが中心から大きくズレた場合、T ボル

トの捕捉が難しくなる。そのため、捕捉性能の精度を

さらに向上するため、回転・抜取機構の改良を行った。 

改良については、回転ユニットの軸を棒状から振り

子形状にすることにより自由度を持たせ、T ボルトの掴

み部分をツメ＋ガイド板にすることで、Tボルトを中心

へ誘導出来るよう改良した。（図-7） 

   

 

 

 

 

 

 

 

なお、改良後の動作確認試験では、Tボルトが傾いた

状態でも T ボルトを捕捉し、旋回抜取が正常に動作し

ていることを確認した。 

６．まとめ 

 T ボルト抜取り作業の機械化として、開発した機械の

動作確認試験を実施し、試作した機械にて T ボルトの

捕捉・抜取りが可能であることが確認できた。しかし、

今回の確認試験では、実際の埋込栓の劣化状況等の悪

環境までは再現できていない。そのため、今後の実用

化に向け、今後は実際の営業線での性能確認試験を実

施し、性能評価を実施するとともに、その際に顕在化

された課題や想定される課題について、1 つずつ解決し

ながら今後も開発を行っていく。 
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図-5 位置合せ部形状 

図-7 回転・抜取機構の改良 

棒状⇒振子形状 

掴み部分 

旋回軸形状 

図-6 回転抜取り状況 

図-4 開発した試作機（各機構） 
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